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Verbreitung und Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz in Deutschland — Auswirkungen auf berufliche

Anforderungen und Strukturen

Ugur Sevindik*

Abstract:

Aufgrund ihrer flir den Menschen nicht erreichbaren Fahigkeiten werden Maschinen und Kiinstliche
Intelligenz (KI) als ein immer groBerer Konkurrent des Menschen auf dem Arbeitsmarkt wahrgenommen.
Trotz der komparativen Vorteile, die der Mensch gegeniiber der Maschine immer noch hat, wird er im
Diskurs ,,Mensch gegen Maschine” standig unterschatzt und den Maschinen werden teilweise Fahigkeiten
zugeschrieben, die sie zumindest in diesem Umfang noch nicht haben. Sowohl in der Offentlichkeit, als auch
in der Arbeits- und Industriesoziologie verstarkt sich die Diskussion Uber die Ersetzung menschlichen
Arbeitshandelns durch Maschinen bzw. Computer aufgrund des fortschreitenden Einsatz Kinstlicher
Intelligenz in deutschen Unternehmen. Eng verzahnt mit der Diskussion um die Ersetzungsanfalligkeit von
Arbeitsplatzen im Zuge der Digitalisierung, ist die Frage der Kompetenzen und der Kompetenzentwicklung
und —verdanderung der Beschéftigten in Deutschland. In der Literatur werden vor allem potenzielle
Szenarien diskutiert, die sich aus dem Einsatz von Kl fiir die Kompetenzentwicklung der Beschaftigten
ergeben konnten. Der vorliegende Beitrag stellt zunachst eine Art Bestandsaufnahme der Verbreitung und
des Einsatzes von Kl in Deutschland dar und versucht, erste Einschdtzungen dariber zu geben, inwieweit
der Einsatz und die Verbreitung von Kl tatsachlich Auswirkungen auf menschliche Kompetenzen und deren
Substituierbarkeit hat. Im Ergebnis zeigt sich, dass die Verbreitung und der Einsatz von Kl in Deutschland
momentan noch so gering sind, dass weiterhin direkte Gestaltungsmoglichkeiten bestehen und die
Bedrohungsszenarien, in denen der Mensch einfach von Maschinen ersetzt wird nicht zwangsweise
eintreten  missen. Nichtsdestotrotz bedingt die Verbreitung von Informations- und
Kommunikationstechnologien durchaus den vermehrten Einsatz von Kl, so dass der Diskurs auch in Zukunft
bestehen bleiben wird. Es stellt sich heraus, dass zwar (berwiegend, aber nicht ausschliel3lich
hochqualifizierte Beschaftigte mit Kl arbeiten. Schon jetzt ist der Umgang mit Kl flir Beschaftigte mit jeder
Qualifikation relevant. Darliber hinaus wird deutlich, dass sich die Relevanz von Kompetenzen in Zukunft
verschieben und dass andere Kompetenzen als bisher fiir die Arbeit der Zukunft wichtig werden. Um die
betroffenen Kompetenzen klarer identifizieren zu kdnnen, empirische Ergebnisse hierzu zu generieren und
Handlungsempfehlungen fir den zukiinftigen Umgang mit Kl auszusprechen, bedarf es in folgenden
Forschungsprojekten der Erstellung und Analyse einer einheitlichen Datengrundlage, die sich auf ebenjene

Schwerpunkte fokussiert.

* Ugur Sevindik: Bundesinstitut fir Berufsbildung
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1. Ausgangspunkt und Motivation
Maschinen lernen, wahrend sie produzieren, missen nicht schlafen und kénnen innerhalb kiirzester

Zeit massenhaft Daten verarbeiten und gefahrliche Tatigkeiten ausliben, ohne dabei Fehler zu machen
oder sich zu verletzen. Folglich werden sie als ein immer groBerer Konkurrent des Menschen auf dem
Arbeitsmarkt wahrgenommen und konnten irgendwann so weit entwickelt sein, dass der
Singularitatszeitpunkt erreicht wird. Die Singularitdit markiert den Zeitpunkt, an dem kiinstliche
Intelligenzen die menschliche Intelligenz Gbertreffen, sich selbst verbessern und optimieren kénnen
und dem Menschen damit in jeglicher Hinsicht liberlegen sein werden. Auch wenn diese potenziell
dystopischen Vorhersagen im Themenkomplex der , Arbeit 4.0 immer wieder Anklang finden, ist die
Realitat noch weit von einer Ubernahme der Arbeitswelt durch Maschinen entfernt. Hierfiir gibt es
verschiedene Griinde, wie beispielsweise technische Grenzen, gesellschaftliche Wertemuster oder
Rechtssysteme, von denen aber vor allem die komparativen Vorteile, die der Mensch gegeniiber
Maschinen hat, herausstechen. Nichtsdestotrotz wird der Mensch im Diskurs ,Mensch gegen
Maschine” standig unterschatzt und den Maschinen werden teilweise Fahigkeiten zugeschrieben, die
sie zumindest noch nicht haben. Der Vergleich zwischen der Einzigartigkeit des Menschen und der
Kinstlichen Intelligenz gilt als Grundlage dieses Diskurses und erinnert an die seit langem in der
Offentlichkeit sowie in der Arbeits- und in der Industriesoziologie gefiihrten Diskussionen iber die
Ersetzung menschlichen Arbeitshandelns durch Maschinen bzw. Computer. Laut einer vom
Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi) veréffentlichten Studie, die auf Grundlage des
Mannheimer Innovationspanels 2019 einen statistisch reprasentativen Uberblick zum aktuellen Stand
des Einsatzes von Kinstlicher Intelligenz geben soll, nutzen knapp sechs Prozent der deutschen
Unternehmen Uberhaupt Kinstliche Intelligenz (BMWi 2020a: 1). Trotz dieser objektiv betrachtet
zahlenmalig geringen Verbreitung in deutschen Unternehmen, nehmen der Einsatz Kinstlicher
Intelligenz sowie mogliche Konsequenzen und Auswirkungen des Einsatzes auf den Arbeitsmarkt in
Deutschland eine vordergriindige Rolle in der Berufsbildungsforschungsdiskussion ein, wenn es um die
Themen Digitalisierung und Arbeit 4.0 geht. Die Kerndiskussion bezieht sich hierbei auf die Frage der
Automatisierung durch Kinstliche Intelligenz (KI) und mogliche Substitutions- und
Komplementaritatspotenziale von Arbeitsplatzen, die im Rahmen der technologischen Entwicklung auf

dem Arbeitsmarkt entfacht werden.

Eng verzahnt mit der Diskussion um die Ersetzungsanfalligkeit von Arbeitsplatzen im Zuge der
Digitalisierung, ist die Frage der Kompetenzen und der Kompetenzentwicklung und —veranderung der
Beschéftigten in Deutschland. Dabei ist die Kompetenzorientierung nicht erst mit der fortschreitenden
Digitalisierung in den Fokus der deutschen Berufsbildungslandschaft gertickt, sondern spatestens seit
der Novellierung des Berufsbildungsgesetzes (BBiG) im Jahr 2005 (vgl. Ruschoff 2019: 6). In dieser
wurde die Schaffung der beruflichen Handlungsfahigkeit als Ziel der Berufsausbildung bestimmt,
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welche unmittelbar mit dem Erlangen von Kompetenzen verbunden ist. In der deutschen
Berufsbildung nimmt die berufliche Handlungsfahigkeit eine zentrale Stellung ein und lasst sich in
Fach-, Sozial-, und Selbstkompetenz untergliedern. Besonderen Nachdruck hat diese Orientierung
durch die Einfihrungen des Europdischen Qualifikationsrahmens im Jahr 2012 und des Deutschen
Qualifikationsrahmens (DQR) im Jahr 2013 erhalten, da hier unter anderem die internationale
Vergleichbarkeit und Transparenz der in einer Ausbildung erworbenen Kompetenzen als Ziele
angegeben wurden (vgl. ebd.). Im Zuge der technologischen Entwicklung und mit dem
fortschreitenden Fokus auf Substitutions- und Komplementaritatsfragen sind auch die Kompetenzen
wieder verstarkt in den Mittelpunkt der Forschung gerlickt. Dabei werden in der Literatur vor allem
potenzielle Szenarien diskutiert, die sich aus dem Einsatz von Kl fir die Kompetenzentwicklung
ergeben konnten. Diese Szenarien reichen von der Annahme, dass Maschinen die Aufgaben
Ubernehmen, die fir den Menschen zu gefdhrlich oder geistig-unterfordernd sind, so dass die
menschliche Arbeitskraft hier obsolet wird, bis hin zu der Annahme, dass menschliche Fahigkeiten
mithilfe von komplementaren Technologien zu einem Produkt aus Mensch-Maschine-Interaktionen
werden und beispielsweise durch Prothesen oder Augmented Intelligence eine kiinstliche Erweiterung

erhalten, die das Arbeitsvermdgen der Beschaftigten starkt, ohne sie zu ersetzen.

Um Vorhersagen Uber die weitere Entwicklung im Kontext Mensch gegen Maschine treffen zu kdnnen
und die in der Literatur diskutierten moglichen Szenarien auf ihr Eintrittspotenzial zu Gberprifen, soll
diese Veroffentlichung zunachst eine Art Bestandsaufnahme der Verbreitung und dem Einsatz der
Kinstlichen Intelligenz in Deutschland darstellen. Die Ergebnisse dieser Bestandsaufnahme kénnen
dazu beitragen, einzuschatzen, wie akut der postulierte Konflikt zwischen Mensch und Maschine in
Bezug auf die menschlichen Kompetenzen und deren Substituierbarkeit ist und inwieweit der Einsatz
und die Verbreitung von Kl hier mitwirken. Ob der Einsatz von KI tatsdchlich zu Veranderungen
beziiglich der nachgefragten menschlichen Kompetenzen fiihrt und wie sich diese moglichen
Veranderungen niederschlagen, kann dann im Anschluss auf Basis der Ergebnisse in nachfolgenden

Projekten untersucht werden.

Im Folgenden wird zunichst ein Uberblick zum Stand der Forschung zu KI gegeben. Was ist Ki
Uberhaupt, was kann sie und kénnen jetzt schon Auswirkungen ihres Einsatzes festgestellt werden? Im
nachsten Schritt wird der Begriff Kompetenz in einen definitorischen Kontext gestellt und der
Forschungsstand beziiglich Kl und Kompetenzen vorgestellt. Daraufhin folgt ein Uberblick zu den Daten
und der Methode der eigenen statistischen Analysen. Konkret werden zunachst die drei genutzten
guantitativen Datensatze vorgestellt und die Ergebnisse aus der Untersuchung dieser Datensatze

prasentiert. AnschlieBend folgen ein Vergleich der Ergebnisse und eine Zusammenfassung von



moglichen Gemeinsamkeiten und Unterschieden. Die Studie endet mit einem Fazit und einem Ausblick

auf mogliche Folgeprojekte, die sich auf die hier generierten Ergebnisse stitzen kdnnten.

2. Stand der Forschung zu Ki
Die Forschung zu Ersetzungspotenzialen von Tatigkeiten infolge der Digitalisierung hat spatestens mit

der Studie ,The Skill Content of Recent Technological Change: an Empirical Exploration” von Autor,
Levy und Murnane (2003) eine Neuausrichtung erfahren, deren Fokus auf dem technikbasierten
Tatigkeitswandel und dem task-based approach liegt. In ihrer Studie versuchen die Autoren die
steigende Lohnungleichheit in Industrieldandern durch veranderte Tatigkeitsanforderungen (tasks) zu
erklaren und gehen davon aus, dass physisches Kapital, in Form von neu eingefiihrter Technik, eher
durch qualifizierte Arbeit genutzt werden kann als von unqualifizierter Arbeit, weshalb die
Technisierung einen Substitutionsdruck auf unqualifizierte Arbeit schafft. Sie analysieren das
Ersetzungspotenzial von Tatigkeiten unter Bericksichtigung des Qualifikationsniveaus und den Einfluss
der Technisierung auf die Beschaftigung. Als ersetzbar gelten die Tatigkeiten, die leicht
programmierbar sind, da eine hohe Programmierbarkeit von Aufgaben auch fiir einen hohen Anteil an
Routine spricht. Die Kategorisierung der Tatigkeitsdimensionen Routine vs. Nicht-Routine und kognitiv
vs. manuell erfolgt in Form einer zweiachsigen Matrix. Die Ergebnisse der Studie unterstitzen die skill-
biased technical change-These, die annimmt, dass die Nachfrage nach hochqualifizierten
Arbeitskraften, die Gberdurchschnittlich oft kognitive Nicht-Routine-Tatigkeiten ausliben, durch die
verstdrkte Anwendung neuer Technologien steigen wird (vgl. Katz/Autor 1999). Andere Studien, die an
die Forschung von Autor, Levy und Murnane anknipfen, kénnen Polarisierungstendenzen auf dem
Arbeitsmarkt nachweisen, die sich in einem Riickgang von Beschaftigung bei Tatigkeiten mit mittlerer
Qualifikationsanforderung gegeniiber einem Anstieg der Beschaftigung in niedrig- und
hochqualifizierten Tatigkeiten niederschlagen (vgl. von dem Bach et al. 2021: 12). Hinzu kommt eine
stagnierende oder ricklaufige Lohnentwicklung bei Tatigkeiten mit mittlerer
Qualifikationsanforderung gegeniiber jeweils deutlich positiver Lohnentwicklung bei den beiden
anderen Gruppen (vgl. ebd.). Anzumerken ist, dass fiir eine Zusammenfassung der entsprechenden
Studienergebnisse zwar die genannte Quelle (von dem Bach et al.) genutzt wurde, die Ergebnisse aus

dieser Quelle allerdings von den beschriebenen Studienergebnissen abweichen.

Einen anderen Ansatz wahlten Frey und Osborne (2017) fir ihre vielbeachtete Studie ,The future of
employment”, in der sie ebenfalls das Ersetzungspotenzial von Arbeitsplatzen in den USA durch die
Technisierung untersuchen. Zur Bestimmung technischer Potenziale verwenden sie Einschatzungen
von Expertinnen und Experten und nehmen voraussichtlich nicht ersetzbare Tatigkeiten als Gegenpol
zu Routinetatigkeiten in ihre Routinedefinition auf. Das Ergebnis ihrer Studie prognostiziert, dass 47
Prozent der Beschaftigten in den USA in den ndchsten ein bis zwei Jahrzehnten Gefahr laufen, ersetzt

zu werden. Das gilt vor allem fiir die Berufe, die hohe Routineanteile aufweisen.



Brynolfsson und McAfee (2011) hingegen gehen so weit, die Ersetzungspotenziale von Berufen in den
Zusammenhang mit der erhdhten Leistungsfahigkeit von Computern und Algorithmen zu setzen. Selbst
kognitive Nicht-Routine-Aufgaben, die bisher der menschlichen Arbeitskraft vorbehalten waren,
kénnten von Computern lbernommen werden, so dass die menschliche Arbeitskraft hier obsolet

werden wiirde.

Die oben aufgefiihrten, sich auf den US-Arbeitsmarkt beziehenden Studien, wurden auch auf den
deutschen Arbeitsmarkt ibertragen. Bei der Ubertragung der Studie von Autor, Levy und Murnane
kam Spitz-Oener (2006) zu dem Ergebnis, dass die Fahigkeitsanforderungen an die Beschaftigten in
Deutschland von 1979 bis 2006 durch die fortschreitende Technisierung gestiegen sind, vor allem in
stark technisierten Branchen und bei manuellen Routinetatigkeiten. Die Studie von Frey und Osborne
wurde von Bonin, Gregory und Zierahn (2015) auf den deutschen Arbeitsmarkt libertragen. Unter
Bericksichtigung der spezifischen Tatigkeitsstruktur in Deutschland, die vor allem von mehr
Blrokraften und Handwerker*innen gepragt ist und weniger von Akademiker*innen und
FOhrungskraften, besteht demnach fiir zwolf Prozent der deutschen Arbeitsplatze das Risiko,
technisiert zu werden. Mit der identischen Operationalisierung wie bei Frey und Osborne gilt das sogar
fir 42 Prozent der Arbeitsplatze. Dengler und Matthes (2015) ermitteln in ihrer Studie den Anteil der
Aufgaben in einem Beruf, der bereits heute von Computern (ibernommen werden kénnte. Sie kommen
zu dem Ergebnis, dass im Jahr 2013 etwa 15 Prozent der sozialversicherungspflichtigen Beschaftigten
in Deutschland in einem Beruf tatig waren, in dem mehr als 70 Prozent der Tatigkeiten zum
Studienzeitpunkt potenziell von Computern ilbernommen werden kdnnten. Eine Wiederholung ihrer
Studie im Jahr 2018 und der Vergleich der beiden Studienergebnisse zeigt eine Steigung von 15 auf 25
Prozent im Jahr 2016 an, was die Berufe mit hohem Ersetzbarkeitspotenzial angeht. Allerdings merken
die Autoren an, dass die Potenziale nicht vollstindig ausgeschopft werden kénnen, da auch
wirtschaftliche, ethische oder rechtliche Faktoren bei der Technisierung beriicksichtigt werden

miussen.

Eine aktuellere Studie von Arntz, Gregory und Zierahn (2018) pflichtet den Ergebnissen von Spitz-
Oener und anderen bei, was die Verschiebung der Arbeitsnachfrage in Richtung analytischer und
interaktiver Arbeit durch den Einfluss der Technisierung angeht. Sie prognostizieren vor allem am
Anfang der Einfihrung neuer Technologien einen erhéhten Bedarf an analytischen und interaktiven

Tatigkeiten, der dann stetig sinkt.

Auch wenn gerade die anglo-amerikanischen Studien die Vermutung nahelegen, dass vor allem
programmierbare Arbeitsaufgaben von neuen Technologien ersetzt werden kdnnten, ist eine
Ubertragung der Ergebnisse und des Ersetzbarkeitsansatzes auf Deutschland nicht uneingeschrankt
moglich. Das geht zundchst mit methodischen Uberlegungen einher, da die Datensitze, die zur
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Berechnung der Ersetzbarkeitsmalle genutzt werden, nur bedingt vergleichbar sind, wie Rohrbach-
Schmidt und Tiemann (2013) hervorheben. Das ist vor allem darauf zurilickzufiihren, dass die
Berechnung maRgeblich von der Wahl der Variablen und der Operationalisierung der Variablen
abhiangt. Aber auch strukturelle Unterschiede der beiden Arbeitsméarkte senken die Ubertragbarkeit
der Studien, da beispielsweise die mittlere Qualifikationsebene in Deutschland wesentlich starker
arbeitsmarktorientiert ist als in den USA (vgl. ebd.). Anders als in den vorgestellten Studien
prognostizieren Helmrich et al. (2016) in ihrem Wirtschaft-4.0-Szenario auch in Summe keine
Arbeitsplatzverluste durch die Technisierung fir die Zukunft. Ganz im Gegenteil prognostizieren die
Autoren auf Basis der BIBB-IAB-Qualifikations- und Berufsfeldprojektionen (QuBe), welche explizit
Faktoren des digitalen Wandels in das Modell integrieren, dass sich die Anzahl der Erwerbstatigen bis
2025 von 43 auf 43,4 Millionen erhéht und bis dahin 2,5 Millionen neue Arbeitspldtze entstehen,
wahrend 2,1 Millionen Arbeitsplatze zum Beispiel durch Technisierungseffekte wegfallen. Zudem wird
die Arbeitsplatzfluktuation befordert, so dass angenommen wird, dass mehr Personen ihren
Arbeitsplatz wechseln werden als noch in der Vergangenheit (vgl. ebd.). Genauso wenig lasst sich
empirische Evidenz fir die Polarisierungsthese finden. Vielmehr kann von einem erhdhten

Arbeitsplatzwechsel und beschleunigten Strukturwandel ausgegangen werden.

Die Frage nach der Ersetzbarkeit von einzelnen Tatigkeiten oder sogar ganzen Berufen als Folge der
fortschreitenden Technisierung und Digitalisierung ist also nach wie vor ein stark diskutiertes Thema
in der Berufsbildungsforschung und wird durch den vermehrten Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz und
den damit verbundenen technologischen Maoglichkeiten auch in Zukunft im Fokus bleiben. Ersichtlich
wird, dass eine Ubertragbarkeit des titigkeitsbasierten Ansatzes aus der US-Forschung auf den
deutschen Arbeitsmarkt nicht ohne weiteres moglich ist. Genauso wenig lasst sich konstatieren, dass
die Technisierung zu wirklichen Arbeitsplatzverlusten gefiihrt hat. Es scheint eher so, als wiirden ein
beschleunigter Strukturwechsel und haufigere Arbeitsplatzwechsel Folgen der Technisierung
darstellen. Frey selber formuliert die Annahme, dass die Automatisierung zum Wegfall von Jobs fiihre,
mittlerweile vorsichtiger: Es sei eher eine Verschiebung am Arbeitsmarkt erkennbar (vgl.
Buxmann/Schmidt 2019: 30). Zusammenhangend mit dem Bildungsniveau und Geschlecht ist es eher
so, dass Arbeitsplatze fir Menschen mit mittlerem Qualifikationsniveau in allen OECD-Landern
seltener werden, wahrend die Zahl der Arbeitsstellen fiir Niedrig- und Hochqualifizierte gestiegen sind

(vgl. ebd.).!

1 Eine tabellarische Ubersicht zu potenziellen Beschaftigungseffekten durch die Digitalisierung, die tiber die oben

aufgefuhrten Autoren hinausgeht, ist bei Apt/Priesack (2019, S. 226f.) zu finden.

10



2.1. Was ist Kiinstliche Intelligenz?
Trotz der vorangehenden Erkenntnisse ist davon auszugehen, dass die steigende Leistungsfahigkeit

von Kinstlicher Intelligenz (KI) und Algorithmen zu einer Verscharfung des Diskurses (iber die
Ersetzbarkeit von Tatigkeiten und Berufen fliihren wird. Kénnen die oben genannten Befunde trotz der
steigenden Verbreitung von Kiinstlicher Intelligenz und der leichteren Nutzbarkeit von Algorithmen in
deutschen Unternehmen verifiziert werden oder birgt diese Entwicklung doch groReres
Veranderungspotenzial fiir den Arbeitsmarkt? Bevor auf diese Frage eingegangen wird, soll im
Folgenden eine Ubersicht zum momentanen Stand von Kl und der Nutzung von Kl prasentiert werden.
Was ist Kiinstliche Intelligenz Gberhaupt, wie entsteht sie und welche Fahigkeiten besitzt sie bereits?
Zudem wird der Frage nachgegangen, wie die Politik auf die Verbreitung von Kl reagiert und welche
politischen Initiativen es beziglich der Kl gibt, die auch im Rahmen der Berufsbildungsforschung
relevant sein konnten. Ein weiterer Aspekt, auf den eingegangen wird, ist die Gestaltbarkeit des

digitalen Wandels, die sich auch in Form von Kiinstlicher Intelligenz und ihrer Verbreitung ausdruickt.

Als Geburtsstunde der Kiinstlichen Intelligenz gilt das ,Summer Research Project on Artificial
Intelligence”, das 1956 am Dartmouth College in Hanover abgehalten wurde (vgl. Buxmann/Schmidt
2019: 3). Aufgrund der Breite des Feldes konnte sich keine einheitliche Begriffsbestimmung der Kl
durchsetzen. Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) definiert Kl beispielsweise als Erweiterung
technischer Systeme um diese zu befdhigen, Aufgaben selbststiandig und effizient zu bearbeiten
(Peissner et al. 2019: 9). Eine Gemeinsamkeit der verschiedenen Begriffsbestimmungen ist die
Zugehorigkeit der Kl zur Informatik, in der sie sich mit der Erforschung und Entwicklung ,intelligenter
Agenten” befasst (vgl. Buxmann/Schmidt 2019: 6). Diese Agenten sind gepragt durch eine
selbststdandige Problemlosekompetenz (vgl. ebd.). Kiinstliche Intelligenz kann damit als das Vorhaben
angesehen werden, menschliche Wahrnehmungen und Handlungen durch Maschinen nachzubilden
(vgl. Apt/Priesack 2019: 222). Kinstliche Intelligenz wird in der Fachwelt aufgeteilt in stark und
schwach. Kl, die kognitive und intellektuelle Leistungen erbringen kann, die dem Menschen und dem
menschlichen Gehirn ebenbiirtig sind oder diese Ubertrifft, und gleichzeitig UGber ein
menschendhnliches Bewusstsein verflgt, wird als stark beschrieben (vgl. ebd.). Bei der schwachen Kl
hingegen wird die menschliche Intelligenz nur simuliert und Algorithmen sollen einzelne Aufgaben des
Menschen Gbernehmen (vgl. ebd.). Wahrend eine starke Kl bis heute nicht entwickelt werden konnte
und es auch nicht so aussieht, als wiirde das in naher Zukunft moglich sein, gibt es schon verschiedene
Auspragungen schwacher Kl, die lernfahig ist (vgl. Buxmann/Schmidt 2019: 7). Die prominenteste
Auspragung der Kl ist das Maschinelle Lernen (ML), dass von Brynjolfsson und McAfee als wichtigste
Technologie unseres Zeitalters betitelt wurde (vgl. ebd.). Dabei haben vor allem technologische
Entwicklungen in den letzten Jahren dazu beigetragen, dass sich die Voraussetzungen zur Nutzbarkeit
von Kl erheblich verbessert haben (vgl. ebd.). Zu diesen Entwicklungen gehoren beispielsweise die
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bisher nie dagewesene Menge an Trainingsdaten fiir die Neuronalen Netzwerke, der sehr starke
Preisabfall bei Speichermedien und allgemeiner Rechenleistung sowie die Etablierung kostenloser
Open-Source-Tools zur Entwicklung von Kl-Applikationen (vgl. ebd. 8). Das ML ist wahrscheinlich auch
die am haufigsten genutzte Methode der Kiinstlichen Intelligenz. Mit Hilfe von Lernprozessen und
Trainingsdaten sollen beim ML Zusammenhange in bestehenden Datensatzen aufgedeckt werden, um
auf deren Grundlage weitergehende Vorhersagen treffen zu kénnen (vgl. ebd.). Das bedeutet, dass die
Maschine oder Software und ihre Fahigkeiten, bestimmte Aufgaben zu I6sen, von den Trainingsdaten
und Lernerfahrungen mit den Daten abhéngig sind (vgl. ebd.). Das Training mit den Daten soll das
Programm dazu befdhigen, seine Aufgaben beim nachsten Versuch noch besser zu 16sen. ML unterteilt
sich nochmal in drei Kategorien: das liberwachte Lernen (Supervised ML), uniiberwachtes Lernen
(Unsupervised Machine Learning) und verstarktes Lernen (Reinforcement ML) (vgl. Kirste/Schiirholz
2019: 24). Einer der Methoden, die mit dem ML einhergeht und immer haufiger eingesetzt wird, ist
das sogenannte Deep Learning (DL). DL basiert auf dem Einsatz von Kiinstlichen Neuronalen Netzen
oder Netzwerken (KNN), deren Bezeichnung der menschlichen Nervenzelle nachempfunden wird. Der
Vorteil der KNN liegt in der Verwendung mehrschichtiger Netzwerke, die es der Kl ermdglichen
Zusammenhange zu erlernen, die flr einfaches ML nicht moéglich ware, was auch daran liegt, dass sie

starker von einer gréReren Anzahl an Trainingsdaten profitiert (vgl. Buxmann/Schmidt 2019: 12).

Was die Entwicklung einer starken Kl in erster Linie hemmt und den Menschen von der Maschine
unterscheidet, sind seine natirlichen Sinne und die Verarbeitung von Erfahrungen (vgl. Herbrich 2019:
73). Wahrend der Mensch beispielsweise in seinen ersten zwei Lebensjahren schon aus einer halben
Milliarde Bildern lernt und Erfahrungen sammelt, ist das fiir einen Algorithmus in dieser Zeitspanne
unmoglich, da dieser zehn bis hunderttausend Mal mehr verarbeitbare Daten braucht, um
vergleichbares zu leisten (vgl. ebd.). Hinzu kommt, dass selbstlernende Systeme auch bei einer
immensen Anzahl von Trainingsdaten nicht in der Lage sein werden, menschliche Vernunft,

Emotionalitat, Empathie oder Kreativitat zu erfahren und zu lernen (vgl. Apt/Priesack 2019: 222).

Generell ist es gegenwartig so, dass bloR eine Narrow Artificial Intelligence existiert, also eine Kl, die
fiir spezifische Themen und Prozesse, vor allem in der industriellen Nutzung, entwickelt wurde (vgl.
Hildesheim/Michelsen 2019: 121). Der nichste Schritt, bevor tber eine starke Kl nachgedacht werden
kann, misste also die Anwendbarkeit von KI auf mehrere Themen und ein breiteres Feld sein (vgl.
ebd.). Auch fir die nahere Zukunft ist deshalb davon auszugehen, dass Kl-Technologien
Schwierigkeiten haben werden Tatigkeiten auszuiiben, die Kreativitat oder vorausschauendes Denken
erfordern, kaum repetitiv sind und standigen Veranderungen unterliegen (vgl. Apt/Priesack 2019: 223).
Etwas ernilichternd kann festgestellt werden, dass KI-Technologien die Aufgaben, die dem Menschen

schwer fallen mit Leichtigkeit erflllen, wahrend die flir die Menschen leicht ausfiihrbaren Aufgaben
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fur die KI-Programme Schwierigkeiten darstellen (vgl. ebd.). Dementsprechend sind besonders
Tatigkeiten, die emotionale und soziale Intelligenz oder Weitsicht fordern, genauso schwierig fir
Maschinen auszufiihren wie vermeintlich einfache korperliche Handlungen, wie beispielsweise das
Offnen einer Tiir oder das Fangen eines Balles, zu laufen und Hindernissen auszuweichen (vgl. ebd.).
Kontextuelles Ubertragen von Gelerntem, Abstraktionsvermégen, Empathie und die passende
Reaktion auf Emotionen sowie die passgenaue Vorstrukturierung von anspruchsvollen Daten,
Informationen und Umgebungen sind fiir Kl auch in absehbarer Zeit nicht zu erreichen (vgl. ebd.). Die
Umsetzbarkeit von KI-Losungen ist auflerdem abhdngig von datenschutzrechtlichen Fragen,
Urheberfragen, Versicherungsfragen, Ethikfragen und auch Fragen der Diskriminierung und
Vorurteilen durch die Trainingsdatenstruktur, die ja bei der Programmierung ausgewahlt werden (vgl.
ebd. 232, 233). Damit ist angedeutet, dass es komparative Vorteile auf Seiten des Menschen und der
Maschine gibt. Beide Seiten bieten jeweils Vorziige beim Einsatz in bestimmten Arbeitsfeldern oder
flr bestimmte Aufgaben. Das heillt jedoch nicht, dass sie sich gegenseitig ausschlieen oder als
Konkurrenten betrachtet werden miissen. Eine Zusammenfiihrung der Vorteile und eine Ergdnzung
der Fahigkeiten mithilfe der anderen Seite kann Vorteile im Arbeitskontext schaffen. Nichtsdestotrotz
ist die Entwicklung von Kl noch in ihren Anfangen und die Entwicklungsrichtung, -geschwindigkeit und
—qualitat sind schwer vorherzusagen, so dass stets beobachtet werden sollte, ob sich Veranderungen

ergeben und welcher Natur diese sind.

Weitere Kl-nahe Technologien die es zu erldutern gilt, weil sie im Zuge der Diskussion um Kl von

Relevanz sind, sind die Robotik, Big Data, und das Internet of Things.

Die International Federation of Robotics (IFR), die als internationaler Robotik-Dachverband und
Verband der Robotik-Forschungsinstitute gilt, definiert Roboter als "automatically controlled, re-
programmable, and multipurpose machine" und genauer werden Roboter als "fully autonomous
machines that do not need a human operator and that can be programmed to perform several manual
tasks such as welding, painting, assembling, handling materials, or packaging” definiert (Dauth et al.

2017: 9). Differenziert wird auRerdem zwischen Industrierobotern und Servicerobotern.

Internet of Things (loT) oder Internet der Dinge meint die Kommunikation zwischen verschiedenen
physischen Objekten mithilfe von Sensoren (vgl. Mainzer 2019: 159). Durch die internetgestiitzte
Vernetzung bilden Maschinen, Lagersysteme oder Betriebsmittel ein Netzwerk und kénnen weltweit

untereinander kommunizieren und Daten austauschen (vgl. ebd.) (vgl. Pfeiffer et al. 2016: 14).

Mit Big Data ist der immer grof3ere Umfang an Daten gemeint, die im Internet der Dinge generiert und
verarbeitet werden (vgl. Mainzer 2019: 159). Die Daten kdnnen strukturiert oder unstrukturiert und

auch nicht exakt, aber in immer gréReren Massen vorhanden sein, so dass Algorithmen sie in niitzliche
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Informationen Ubersetzen kdnnen (vgl. ebd. 161). Doch nicht nur die Daten, die durch Signale im
Internet der Dinge erzeugt werden, gelten als Big Data, auch Losungs- und Management-Systeme, mit
denen wissenschaftliche Institutionen und Unternehmen Daten auswerten, analysieren und daraus
Erkenntnisse ableiten kdnnen, werden unter diesem Begriff zusammengefasst (vgl. ebd. 160). Das
exponentielle Datenwachstum durch die wachsende Vielfalt der Datenerfassung und Sensorik macht

Big Data zu einem immer interessanteren Untersuchungsgegenstand innerhalb der KI-Forschung.

Zwischen diesen Technologien und Kinstlicher Intelligenz gibt es Interdependenzen, die es schwierig
machen, sie unabhdngig voneinander zu diskutieren oder zu betrachten. Oft werden diese
Technologien als Synonym fiir Kinstliche Intelligenz verwendet. Dementsprechend sind klare
Definitionen und Abgrenzungen zwischen den Technologien umso wichtiger, wenn es um die

Beschéftigung mit Kl und verschiedenen KI-Technologien geht.

2.2. Die Bundesregierung und Kl — Potenziale und Initiativen
Auch die Bundesregierung hat die Relevanz und das Potenzial von Kl fiir die Gesellschaft und vor allem

den Arbeitsmarkt erkannt und 2018 unter gemeinsamer Federfiihrung mit dem Bundesministerium fur
Bildung und Forschung, dem Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie und dem
Bundesministerium flr Arbeit und Soziales die Strategie Kiinstliche Intelligenz ins Leben gerufen (vgl.
Strategie Kinstliche Intelligenz der Bundesregierung 2018). Mit dieser Strategie hat die
Bundesregierung dem Thema Kiinstliche Intelligenz eine besondere Relevanz beigemessen und will mit
ihrer Hilfe verschiedene Ziele erreichen. Zu diesen Zielen gehort zum einen, Deutschland als
Forschungsstandort fir Klnstliche Intelligenz zu etablieren und zu starken. Die Bundesregierung will
daher die Forderung der Anwendung von Kl in der Wirtschaft, insbesondere in kleinen und mittleren
Unternehmen vorantreiben. Zum anderen liegt der Strategie der demokratische Anspruch zugrunde,
eine so tiefgreifend wirkende Technologie wie Kiinstliche Intelligenz, die moglicherweise auch in
sensiblen Lebensbereichen zum Einsatz kommen wird, ethisch, rechtlich, kulturell und institutionell
derart einzubetten, dass gesellschaftliche Grundwerte und individuelle Grundrechte gewahrt bleiben
und die Technologie der Gesellschaft und dem Menschen dient. Die Bundesregierung orientiert sich
mit der Strategie an der Ausrichtung der ,,schwachen” KI. Mit dem Bundeshaushalt 2019 stellt der Bund
in einem ersten Schritt insgesamt 500 Mio. Euro zur Verstarkung der Kl-Strategie fir 2019 und die
Folgejahre zur Verfligung. Bis einschliellich 2025 will der Bund insgesamt etwa 3 Mrd. Euro fir die
Umsetzung der Strategie zur Verfligung stellen. Die Hebelwirkung dieses Engagements auf Wirtschaft,
Wissenschaft und Lander soll mindestens zur Verdoppelung dieser Mittel fihren. Ziele dieses
Engagements sind fiihrender KI-Standort zu werden, ein nationales Netzwerk von mindestens zwolf
Zentren und Anwendungshubs zu griinden, mindestens 100 neue Professuren zu schaffen, ein deutsch-
franzosisches Forschungs- und Innovationsnetzwerk ins Leben zu rufen und ein europaisches

Innovationscluster zur Kl zu bilden.
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Zusatzlich sollen die Kompetenzzentren Mittelstand 4.0 durch ,KI-Trainer” dabei helfen, jahrlich
mindestens 1.000 Unternehmenskontakte zu erzielen. Im Rahmen einer Nationalen
Weiterbildungsstrategie wird die Bundesregierung ein breitenwirksames Instrumentarium zur
Forderung der Kompetenzen von Erwerbstatigen entwickeln. Auf der analytischen Grundlage eines
neuen Fachkraftemonitorings wird die Fachkraftestrategie auch im Hinblick auf den digitalen Wandel
und neue Technologien, wie KI, weiterentwickelt. Innerhalb der Strategie sollen verschiedene
Handlungsfelder bearbeitet werden, die alle ein noch zu entwickelndes gemeinsames KI-Okosystem
als Basis haben. Im Hinblick auf die Berufsbildung und die Berufsbildungsforschung ist besonders die
Grindung regionaler Kompetenzzentren der Arbeitsforschung interessant, um die Arbeitsforschung
im Zeitalter der Kl starker mit der Arbeitsgestaltung in der betrieblichen Praxis zu verzahnen. Darlber
hinaus soll ein nationales Forschungskonsortium etabliert werden. Da Kl Auswirkungen auf
Anforderungen, Kompetenzen, Arbeitsplatze, Arbeitsorganisation und Arbeitsbeziehungen hat, soll in
eine soziale Technikgestaltung und die Kompetenzen der Erwerbstatigen investiert werden. Mit dem
Qualifizierungschancengesetz wurde ein erster Schritt der Qualifizierungsoffensive am Arbeitsmarkt
auf den Weg gebracht. Beschaftigten, deren berufliche Tatigkeiten durch Technologien ersetzt werden
kénnen, die in sonstiger Weise vom Strukturwandel betroffen sind oder die eine berufliche
Weiterbildung in einem Engpassberuf anstreben, soll eine Anpassung und Fortentwicklung ihrer
beruflichen Kompetenzen ermoglicht werden. Das gilt auch fir Arbeitnehmer*Innen, deren
Tatigkeiten durch Kiinstliche Intelligenz ersetzt werden. Anknilpfend an das Vvielfaltige
Weiterbildungsengagement der Unternehmen und die Motivation der Menschen, die sich
weiterentwickeln moéchten, soll eine neue Weiterbildungskultur in Deutschland etabliert werden, die

sich am Konzept des lebensbegleitenden Lernens orientiert.

Nach einem Jahr wurde ein Zwischenbericht der Bundesregierung bezlglich der Nationalen Strategie
flir Kinstliche Intelligenz herausgegeben. Laut dem Bericht wurden im ersten Jahr 100
EinzelmaRnahmen innerhalb der Strategie gestartet. Deutschland belegt mittlerweile den fliinften Platz
bei den KI-Publikationen und hat 100 neue KI-Professuren geschaffen. Die Anzahl der Kl-Startups im
Jahr 2019 stieg um 62 Prozent und das Vertrauen der Deutschen in die Kl ist im letzten Jahr laut einer
Befragung gewachsen. Im Marz 2020 wurde aulRerdem das deutsche KI-Observatorium gegriindet, das
dem Bundesministerium flr Arbeit und Soziales angehdért und in die Strukturen der Denkfabrik Digitale
Arbeitsgesellschaft eingebettet ist. Das KI-Observatorium verfolgt das Ziel, die mit der Anwendung von
KI'  verbundenen Auswirkungen auf Arbeit wund Gesellschaft zu analysieren und
Handlungsempfehlungen und MalBnahmen zu deren Gestaltung zu entwickeln. Weiterhin sollen
europdische und internationale Strukturen zum Thema Kl in Arbeit und Gesellschaft aufgebaut
werden. Zu den Aufgaben des KI-Observatoriums zdhlen auBerdem die Beobachtung,

Weiterentwicklung und partizipative Gestaltung von kinstlicher Intelligenz in Gesellschaft, Arbeits-
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und Wirtschaftsleben. Die Bundesregierung wird die Plattform Lernende Systeme? zu einer Plattform
flr Kunstliche Intelligenz weiterentwickeln, in welcher ein Austausch zwischen Politik, Wissenschaft

und Wirtschaft mit der Zivilgesellschaft organisiert wird (vgl. Zwischenbericht — Ein Jahr KI-Strategie).

2.3. KI —Was ist moglich und was nicht?
Bei aller Diskussion dariiber, welche Tatigkeiten kilinftig von Maschinen statt vom Menschen

ausgefuhrt werden kdnnen, ist es wichtig, sich vor Augen zu fiihren, was technisch tiberhaupt méglich
ist und wo die Grenzen der Kl liegen. Die stetige Entwicklung der Kl suggeriert zwar, dass die Anzahl
der ersetzbaren Tatigkeiten mit der technologischen Entwicklung steigen konnte, die technischen
Grenzen bestimmen aber, welche Tatigkeiten und Fahigkeiten nicht von Maschinen tGbernommen

werden kdénnen.

Eine Technologie, die als Paradebeispiel fiir die Zusammenarbeit zwischen menschlichen Fahigkeiten
und Kl als Unterstiitzung angesehen werden kann, ist die Augmented Intelligence. Der Begriff geht auf
den Erfinder der Computermaus, Douglas Engelbert, zuriick und bezieht sich auf die VergréRerung
oder Steigerung der menschlichen Intelligenz (vgl. Kirste 2019: 60). Statt menschliche Fahigkeiten zu
ersetzen, werden sie durch technologische Anwendungen ergénzt. Synergieeffekte fliihren zu erhéhter
Leistungsfahigkeit des Menschen, ohne dass dieser beflirchten muss, ersetzt zu werden. In der
Idealform werden hierfir in Zukunft Computer-Gehirn-Schnittstellen entwickelt, die es dem Menschen
erlauben, in die Entscheidungsprozesse der Kl einzugreifen, bevor sie ausgefiihrt werden, so dass die
Entscheidungshoheit lber die Prozesse beim Menschen bleibt. Die erweiterte Intelligenz soll den
Menschen lediglich bei der Entscheidungsfindung unterstitzen. Gegenwartig muss der Mensch noch
auf sein Seh-, Hor- oder Lesevermogen zuriickgreifen, um die Ansatze der erweiterten Intelligenz zu
nutzen. Ein vielversprechender Ansatz der Augmented Intelligence ist die Kombination aus ML und
Visual Analytics. Hier werden grofle und unlbersichtliche Datenmengen von der Kl visuell so
aufbereitet, dass Menschen Erkenntnisse aus den Daten gewinnen kdnnen, die fir sie sonst nicht zu
erfassen waren (vgl. Kirste 2019: 61). Anwendung kann diese Methode beispielsweise im
Gesundheitswesen finden, wenn es um den millionenfachen Vergleich zwischen Symptomen und
Erkrankungen geht oder Rontgen- und MRT-Bilder analysiert werden missen. Die Ergebnisse der KI-
Analyse unterstiitzen den Menschen dann bei der endgiltigen Handlungsentscheidung. Die
automatisierte Visualisierung der einzelnen Analyseschritte durch die KI kann auch dazu beitragen,
dass die Vorschlage der Kl fiir den Menschen nachvollziehbarer erscheinen, so dass Misstrauen

gegeniber der Kl abgebaut werden kann (vgl. ebd. 67).

Ein weiteres wichtiges Feld innerhalb des KI-Spektrums macht die Robotik aus. Eine Definition wurde

bereits weiter oben prasentiert, so dass an dieser Stelle nicht nochmal darauf eingegangen wird. Es ist

2 https://www.plattform-lernende-systeme.de/
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abzusehen, dass die Relevanz von Robotern weltweit steigt. Im Jahr 2019 wurden weltweit 2,7
Millionen Industrieroboter eingesetzt, was einer Steigerung von zwélf Prozent gegenliber dem Vorjahr
entspricht und einem neuen Rekord gleichkommt3. Mit 580.000 eingesetzten Robotern ist
Deutschland der Spitzenreiter unter den europadischen Landern. Hinsichtlich der jahrlichen
Anschaffung von Industrierobotern belegt Deutschland weltweit den flinften Platz, was vor allem auf
die Automobilindustrie zurtickzufiihren ist. In Relation zu allen Betrieben in Deutschland haben 2018
jedoch nur 1,6 Prozent der Betriebe Gberhaupt Roboter eingesetzt (vgl. Deng et al. 2020: 1). Hinzu
kommt, dass die Top-Flinf Prozent der Roboter-Nutzenden Betriebe mehr als die Halfte aller Roboter
in Deutschland besitzen (vgl. ebd.). Doch nicht nur bei der Automobilherstellung oder generell in der
Industrie sind Roboter immer gefragter, auch die Servicerobotik wird immer relevanter und gilt als
Wachstumsmarkt (vgl. Wischmann/Rohde 2019: 101). Laut IFR sollen zwischen 2018 und 2020
weltweit circa 400.000 Serviceroboter im professionellen Bereich zum Einsatz kommen, wodurch in
dieser Zeit 23 Milliarden Euro umgesetzt wiirden (vgl. ebd.). Damit wiirde die Wachstumsrate im
zweistelligen Prozentbereich ansteigen (vgl. ebd.). Auch im Start-Up Bereich ist seit 2011 ein
exponentieller Anstieg zu erkennen, was KI-Robotik angeht, wenn auch vor allem in Nordamerika (vgl.
ebd. 103). Der Fokus der Start-Ups ist hierbei meistens auf das autonome Fahren gerichtet (vgl. ebd.).
Dennoch werden Serviceroboter auch in der Medizin, Landwirtschaft oder Pflege in Form von
Chirurgie- und Melkrobotern oder fahrerlosen Transportfahrzeugen eingesetzt (vgl. ebd. 108). Vor
allem die Feldrobotik ist ein Beispiel fiir die immer vielseitigere Anwendbarkeit von Kl-Robotern, die
die menschliche Arbeitsweise stetig optimieren kdnnen, ohne die Entscheidungsgewalt zu
Ubernehmen. Algorithmen, die relevante Objekte in den Feldern erkennen und aufzeigen oder den
aktuellen Zustand der Felder Gberwachen und Hinweise geben kénnen, oder auch Feldroboter, die
automatisch Karten generieren und aktualisieren, kénnen hier als Beispiele angefiihrt werden (vgl.
ebd. 109 f.). Auch in der Medizin und Pflege gibt es Beispiele fir die erfolgreiche Zusammenarbeit
zwischen Mensch und Roboter und die Ergdnzung menschlicher Fahigkeiten mithilfe von Robotern,
wie beispielsweise in der Chirurgie durch die Stabilisierung der menschlichen Bewegung oder auch in
Form von sozialen ,,Companion” Robotern, die Bediirftige korperlich und emotional unterstiitzen und
gleichzeitig als Uberwachungshilfe eingesetzt werden kénnen (vgl. ebd. 112, 113). Weitere Sektoren,
die Verdanderungen durch den Einsatz von Kl vollziehen kénnten, waren beispielsweise die (6ffentliche)
Verwaltung durch automatisierte Termin- und Dokumentenvergaben sowie -Prifsysteme (vgl.
Wangler/Botthofe 2019) und Hochschulen und generell Bildungsinstitute durch den Einsatz von Learn
Analytics, die den Lernenden auf Basis von Algorithmen genau die Lerninhalte vermitteln und

aufbereiten kénnen, die sie nicht so gut beherrschen (vgl. Blichting et al. 2019).

3 vgl. dazu: IFR presents World Robotics Report 2020 - International Federation of Robotics
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KI kann also durchaus schon als Teil unseres (Arbeits-)Alltags angesehen werden und wird in Zukunft
voraussichtlich in weitere gesellschaftliche Felder vordringen (vgl. Bovenschulte/Stubbe 2019: 217).
Dennoch muss immer wieder klargestellt werden, dass Kl noch weit davon entfernt ist, die
menschlichen Fahigkeiten zu (ibersteigen. Sie kann als Hilfe bei spezifischen Aufgaben fungieren, fir
die sie extra entwickelt wurde, aber nicht bei solchen, die ein Bewusstsein, Erfahrungslernen oder
Kreativitat und Intuition bendtigen (vgl. ebd. 216). Bei diesen Aufgaben kann Kl als eine Art
Hilfestellung eingesetzt werden, die dabei hilft, bestimmte Muster zu erkennen, das Vorher und
Nachher zu vergleichen und L&sungsmoglichkeiten in Form von Werkzeugen, Materialien oder
Fahigkeiten, die in Frage kommen, zu Gberprifen (vgl. ebd.). Zu viel mehr ist sie noch nicht fahig, da
wir es nach wie vor mit einer schwachen Kl zu tun haben. Abgesehen von den technischen Grenzen
der Kl, gibt es auch einige gesellschaftliche Hiirden, die es zu Uberwinden gilt, bevor Kinstliche
Intelligenz vollkommene gesellschaftliche Akzeptanz erfahren dirfte. Dazu gehdéren vor allem
rechtliche, ethische und diskriminierungsbezogene Fragen. Da die Gestaltungshoheit Uber
Technologien und die Entscheidungen liber das Durchsetzungspotenzial nach wie vor beim Menschen
selber liegen, werden sich auch KI-Technologien zundchst das menschliche Vertrauen sichern missen,
um sich in der breiten Gesellschaft durchsetzen kbnnen. Problematisch ist hierbei, dass Daten an sich
zwar neutral sein mogen, die Ansichten und Denkweisen der Programmierenden aber stets einen
Einfluss auf die Daten und deren Trainingsmethoden und -input haben, so dass sich unbeabsichtigte
Konsequenzen ergeben koénnen, wie beispielsweise die Diskriminierung bestimmter
Bevolkerungsgruppen, was in der Praxis durchaus schon passiert ist (vgl. Kolleck/Orwat 2020); (vgl.
Apt/Priesack 2019: 232). Hinzu kommen Beschrankungen auf rechtlicher Seite, wie beispielsweise
durch die Datenschutzgrundverordnung, in der es in Artikel 22 heil3t, dass eine Person , das Recht (hat),
nicht einer ausschliefllich auf einer automatisierten Verarbeitung — einschlielich Profiling —
beruhenden Entscheidung unterworfen zu werden, die ihr gegeniiber rechtliche Wirkung entfaltet
oder sie in dhnlicher Weise erheblich beeintrachtigt” (Apt/Priesack 2019: 233). Das bedeutet, dass
automatisierte Entscheidungen, die durch eine KI getroffen werden, beispielsweise im
Bewerbungsprozess, rechtlich problematisch sind, auch wenn es entsprechende technische
Moglichkeiten schon gibt. Auch aus ethischer Sichtweise wirft der Einsatz Kiinstlicher Intelligenz neue
Fragen auf, die diskutiert werden miussen, beispielsweise wenn es um die autonome
Entscheidungsgewalt von Kl geht. Vor allem der Umgang mit negativen Folgen aufgrund des Einsatzes,
wie beispielsweise Schaden an Menschen oder Objekten, und die Frage der Verantwortung und
Haftung in diesem Fall sollten im Vorhinein in einem rechtlichen Rahmen eingebettet sein (vgl. Stubbe
et al. 2019: 240). Doch die Frage der Verantwortung greift hier noch weiter. Bei einer notwendigen
Erweiterung des Verantwortungsbegriffs durch die verdnderte Arbeitsumwelt kdnnte Verantwortung

auch denjenigen Ubertragen werden, die fiir die Schnittstellenerstellung und die nétige Infrastruktur
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zustandig sind oder die KI-Systeme designen (vgl. Mainzer 2019: 277). Auch Fragen der Datensicherheit
sollten bedacht werden. Zum einen ist davon auszugehen, dass der immer starker steigende finanzielle
Wert von Daten dazu fiihren wird, dass Unternehmen diese Daten fiir sich behalten und auch im
Internet absichern wollen (vgl. ebd. 179). Zum anderen ist durch die massenhafte Generierung von
Daten entscheidend zu klaren, wer Zugriff auf welche Daten hat und wer diese wo und wie lange
speichern darf (vgl. ebd. 180). Ein hoher Anspruch sollte auBerdem bei der Qualitat der
Datengenerierung gelten, um mogliche Diskriminierungstendenzen oder Fehler schon technisch

auszuschlieRen.

Wie bereits mehrmals klargestellt, beschranken sich die Entwicklung, Nutzung und technische
Moglichkeiten gegenwartig noch auf eine schwache KI. Mit Hinblick auf stetige Fortschritte in Technik
und Forschung ist auch die Frage zu diskutieren, wie weit die Menschheit Kl Gberhaupt entwickeln
sollte und ob der Ubergang von schwacher zu starker Kl erstens gewollt sein kann und zweitens
steuerbar ist. Will die Menschheit eine Superintelligenz schaffen, die alles, was ein Mensch kann,
schneller kann oder Fahigkeiten besitzt, die der Mensch nicht besitzen kann? In namhaften
wissenschaftlichen Kreisen und Technologieunternehmen werden schon die Befiirchtungen lber ein
digitales Wettristen der Kl geduBert, die in der unbegrenzten, unkontrollierbaren
Intelligenzsteigerung einer Superintelligenz miinden kénnte (vgl. ebd. 228). Allerdings muss bedacht
werden, dass Wissenschaft eigentlich nie losgelést von der Gesellschaft arbeitet und die
Beriicksichtigung geltender sozialer Strukturen und gesellschaftlicher Prozesse unabdingbar fir den
Erfolg von innovativer (KI-)Forschung ist (vgl. ebd. 238). Deshalb wére es wichtig, die oben gestellten
Fragen bereits zu Beginn der Technikgestaltung zu berticksichtigen und nicht erst, wenn die Technik
bereits entwickelt ist und zum Einsatz kommen soll (vgl. ebd. 239). Ziel sollte deshalb sein, dass die
Verknlpfung zur Gesellschaft bei der KlI-Forschung und —Entwicklung selbstverstandlich auf
interdisziplindrer Ebene mitgedacht wird, um soziale Riickschliisse und Herausforderungen innerhalb
der Gesellschaft zu diskutieren und Konsequenzen ziehen zu kénnen (vgl. ebd. 241). Das beginnt
moglicherweise schon in den jeweiligen Studiengdngen und Ausbildungen, die sich mit Kl befassen und
zwar insofern, als dass die Inhalte in Zukunft auch an die ethischen Verantwortungsfragen anschlieRen

und bereits dort eine Sensibilisierung stattfindet (vgl. ebd. 277).

2.4. Auswirkungen auf den Menschen und seine Arbeit
Nachdem bisher vor allem der aktuelle Stand der Berufsbildungsforschung beziiglich KI sowie ihrer

Moglichkeiten, Einschrankungen und Problematiken dargestellt wurde, geht es im nachsten Teil
darum, die andere Seite der Medaille, die der Menschen und ihrer Arbeit, zu betrachten. Welche
Veranderungen kommen auf den Menschen und die Arbeit durch den vermehrten Einsatz und die

voranschreitende Entwicklung von Kl zu? Sind schon Verdnderungen zu attestieren und falls ja, wie
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sehen diese aus und werden sie noch starker? Wie sind die Menschen auf Veranderungen eingestellt

und wie begegnen sie den Neuerungen im Arbeitskontext?

Hierzu gibt es in der Forschung schon verschiedene Ansatze, die vorgestellt werden sollen. Ein
wichtiger Aspekt, der bei der Auseinandersetzung mit der technischen Entwicklung und den
Auswirkungen auf die menschliche Arbeit immer wieder zur Sprache kommt, ist das lebenslange
Lernen. Da die technische Entwicklung immer schneller von statten geht, sind Programme in einer
dauerhaften Schleife von Verbesserungen, Aktualisierungen und Verdanderungen eingebunden, die
auch von den Beschéftigten erfordern, stets auf dem aktuellsten Stand zu bleiben. Deshalb wird es fir
den Menschen immer wichtiger, die Fahigkeit zur Einarbeitung in neue Arbeitsprozesse und den
Umgang mit unbekannten Situationen zu starken und so lebenslang lernfahig zu bleiben (vgl. Mainzer
2019: 181). Hierfir bedarf es wiederum der Unterstiitzung der Unternehmen, die entsprechende
Strukturen bereitstellen, spezifische Weiterbildungen anbieten und die Lernbereitschaft der
Mitarbeiter*Innen sicherstellen missen, um auch kurzfristig auftretenden technischen
Veranderungen und Anforderungen begegnen zu kénnen. Auf technischer Seite gibt es sogar schon
Ansatze des Weltwirtschaftsforums, auf Grundlage von Arbeitsmarkt- und Stellenanzeigendaten die
Ahnlichkeit von fast tausend Berufen in den USA empirisch zu ermitteln, um so mit Hinblick auf
prognostizierte Berufsanforderungen spezifische Umschulungsmoglichkeiten fiir Beschaftigte zu
entwickeln (vgl. Apt/Priesack 2019: 232). In ausgereifter Form konnten solche Programme
Beschaftigten dabei helfen, angepasste Mdoglichkeiten fiir ein lebenslanges Lernen aufzuzeigen, um so
die Chancen auf dem Arbeitsmarkt zu erhéhen (vgl. ebd.). Im Anschluss dazu ist auch der Umgang mit
denjenigen, die es nicht schaffen mit den immer kurzfristigeren Veranderungen mitzuhalten, zu
beachten. Diese digitale Spaltung (Digital Divide) muss mitgedacht und ihre Bekdmpfung als
Herausforderung angesehen werden, wenn es um die zukiinftige Rolle des Menschen in einer
Arbeitswelt geht, die lebenslanges Lernen voraussetzt (vgl. ebd. 221). Dabei ist auch zu beachten, dass
diese Spaltung nicht nur fiir Berufe gilt, die eine niedrige Qualifikation voraussetzen, sondern auch fir
Berufe im Segment der Hoherqualifizierung, die ebenfalls durch die Veranderungen betroffen sein
konnen. Der Divide kann aber auch zwischen Unternehmen entstehen, wenn bereits etablierte
Unternehmen oder Unternehmen, die besonders viel Kapital zum Investieren zur Verfiigung haben,
dieses nutzen, um an erster Stelle auf Innovationen zurlickzugreifen. So wiirde sich die Liicke zwischen
digitalisierten und weniger digitalisierten Unternehmen vergréoRern und die vermeintlichen Vorreiter
konnten sich dauerhaft an der Spitze etablieren. Aufzuklaren ist auerdem, ob die fortschreitende
Verbreitung von Kl-Technologien dazu fihren wird, dass Anforderungen an die Qualifikation der
Mitarbeiter*Innen steigen. Das wiederum wirde dazu fiihren, dass in Zukunft immer mehr junge

Menschen einen Universitatsabschluss anstreben, die Akademisierung so verstarken und diejenigen
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ohne die héheren Qualifikationen bei der Nachfrage von neuen Beschéaftigungsformen aullen vor

bleiben.

Weitere in der Forschung diskutierte Punkte beziiglich des fortschreitenden Kl-Einsatzes sind die
Blackbox-Problematik sowie der Automation Bias, der in der Ironie der Automatisierung (irony of
automation) mindet. Der Automation Bias beschreibt das stetig steigende Vertrauen von
Unternehmen und Beschéftigten in die Fahigkeiten digitaler Systeme, die Automatisierung von
Arbeitshandlungen und deren Unterstiitzung (vgl. Hirsch-Kreinsen 2016: 15). Mit der irony of
automation sind Probleme in diesen Automatisierungsprozessen gemeint, die immer seltener von
Menschen behoben werden kdnnen, da diese sich zu sehr auf die hoch automatisierten Prozesse und
deren starken Routineablauf verlassen und mit der Zeit die Fahigkeit verlieren, entsprechend auf
unerwartete aber vermeidbare Fehler zu reagieren (vgl. ebd.). Um die Problemlésekompetenzen zu
erhalten wird es fur Unternehmen und Mitarbeiter*Innen sehr wichtig werden, den Automation Bias
als mogliches Problemfeld zu akzeptieren und bereits bei der Implementierung neuer digitaler Systeme
Losungswege mitzudenken. Die Blackbox-Problematik hangt teilweise mit diesen Bedenken
zusammen. Hier geht es darum, dass Kl-Technologien, beispielsweise Algorithmen, wie eine Black Box
arbeiten, das heiflt sie bleiben undurchschaubar bei der Begriindung ihrer Entscheidungen (vgl.
Buxmann/Schmidt 2019: 17). Bei dem massenhaften Daten- und Informationsfliissen ist es fur den
Menschen irgendwann kaum mehr moglich nachzuvollziehen, wieso eine Kl eine bestimmte
Entscheidung getroffen und eine andere nicht getroffen hat, und diese Entscheidungen zu
kontrollieren. In der Praxis kann das zu Problemen, beispielsweise bei Personalentscheidungen, fiihren
(vgl. ebd.). Wenn Entscheidungsgrundlagen nicht offensichtlich sind, ist es auch schwer, den
Bewerber*innen mitzuteilen, wieso sie erfolgreich waren oder nicht. Dazu kommen maogliche ethische
Problematiken, weil nicht ausgeschlossen werden kann, dass die Kl ihre Entscheidung aufgrund von
Parametern wie Geschlecht, Hautfarbe oder Religion getroffen hat (vgl. ebd.). Die Blackbox-
Problematik muss deshalb im besten Fall schon wahrend der Entwicklung der Algorithmen und

digitalen Technologien mitgedacht werden.

2.5. Auswirkungen der fortschreitenden Robotisierung
Wie bereits ausgefiihrt, werden weltweit immer mehr Roboter in immer starkerem MaRe in der

Industrie und im Dienstleistungssektor verwendet. Dementsprechend gibt es schon einige
Forschungsergebnisse bezliglich des Einsatzes von Robotern und deren Einfluss auf den Arbeitsmarkt
und die Beschaftigten. Dauth et al. (2017: 4) geben an, dass sie in ihrer Studie keine Anhaltspunkte
dafiir gefunden haben, dass Roboter im Gesamten zu Jobverlusten fiihren, sondern sich eher die

Struktur der Gesamtbeschaftigung verandert. Der Rickgang der Beschaftigung von 23 Prozent durch
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den Einsatz von Robotern im verarbeitenden Gewerbe wird durch zusatzliche Jobs, die im
Dienstleistungssektor durch den Einsatz von Robotern entstehen, kompensiert (vgl. ebd.). Carbonero
et al. (2018) haben den Einfluss vom Robotereinsatz getrennt fir Industrie- und Entwicklungslander
untersucht und sind dabei zum Ergebnis gekommen, dass der Einfluss auf Arbeitsplatzverluste in
Industrieldandern sehr klein ist, wahrend Entwicklungslander starker davon betroffen sind (vgl.
Carbonero et al. 2018: 11). Insgesamt prognostizieren sie einen weltweiten Jobverlust von 1,3 Prozent
zwischen 2005 und 2014 aufgrund des Roboter-Einsatzes (vgl. ebd.). Zusatzlich bestatigen die Forscher
vorausgegangene Studienergebnisse, wonach der Robotereinsatz die Auslandsverlagerung der
Unternehmen verringert (vgl. ebd.). Bezugnehmend hierzu wéare es generell interessant, die
Auswirkungen des verstarkten Einsatzes von KI-Technologien auf unternehmerische Entscheidungen
wie die Auslandsverlagerung zu untersuchen, um herauszufinden, ob der KI-Trend generell ein
Bremser des Off-Shoring ist und Mdoglichkeiten er6ffnet, die heimische Produktion zu forcieren. Webb
(2020) wiederum befasst sich mit der Frage, inwieweit sich der Einfluss von Kinstlicher Intelligenz,
Robotik und Software auf den Arbeitsmarkt unterscheidet. Er findet heraus, dass vor allem
Beschaftigte mit Tatigkeiten, die keine Hochschulqualifikation erfordern und im Niedriglohnsektor
angesiedelt sind, von Robotern ersetzt werden kénnen (vgl. Webb 2020: 3). Auch Méanner unter 30
gelten hier als besonders bedroht (vgl. ebd.). Bei der Software sinkt die Wahrscheinlichkeit der
Substitution mit steigendem Bildungsniveau, allerdings auf einem geringeren Niveau als bei Robotern.
Vor allem Beschaftigte im Mittellohnsektor scheinen betroffen, was der Polarisierungsthese entspricht
(vgl. ebd.). Kinstliche Intelligenz hingegen betrifft laut Webb ganz andere Tatigkeiten als Roboter oder
Software (vgl. ebd. 4). Hier sind auch Tatigkeiten, die ein hohes Qualifikationsniveau erfordern, und
eher éltere Mitarbeiter*Innen betroffen (vgl. ebd.). Da Kinstliche Intelligenz andere Tatigkeiten
betrifft als Roboter und Software, wird sie auch andere Effekte auf den Arbeitsmarkt aufweisen (vgl.
ebd. 34). Sie kénnte dafiir sorgen, dass sich die Lohne im Mittellohnsektor komprimieren, wahrend die
Ungleichheit auf dem hochsten Lohnsektor steigt (vgl. ebd. 44). Die Beschaftigten mit Tatigkeiten im
hochsten Lohnsektor waren dementsprechend beim Einsatz von Kl eher von Substitution betroffen als
Beschaftigte im Niedriglohnsektor, mit der Ausnahme der absoluten Top-Verdiener, die wiederum
kaum betroffen wéaren (vgl. ebd.). Damit bieten diese Studien ambivalente Ergebnisse, aus denen nicht
vollumfanglich abgeleitet werden kann, welche Auswirkungen der steigende Robotereinsatz auf die
Arbeitswelt hat und wie die weitere Entwicklung aussieht. Dementsprechend bedarf es hierzu weiterer
Daten und Analysen, um Entwicklungstendenzen genauer bestimmen und entsprechend reagieren zu

kénnen.

Die verstarkte Verbreitung und der vermehrte Einsatz von Kl-Technologien hat damit durchaus

Potenzial, Veranderungen auf dem Arbeitsmarkt einzulduten und anzutreiben und auch Einfluss auf
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die Zukunft der menschlichen Arbeit zu haben. Dabei fallen nach der Vorstellung der gegenwartigen
Forschungsdiskussionen zwei Besonderheiten ins Auge.

Erstens geht es bei den moglichen Veranderungsprozessen immer auch um menschliche Kompetenzen
und Fahigkeiten und wie diese in Zukunft aussehen sollten. Das Konzept des lebenslangen Lernens ist
eng mit den Kompetenzen der Zukunft verknlipft, die stetig aktuell gehalten, weiterentwickelt und neu
erlernt werden missen, um dem rasanten technologischen Fortschritt begegnen zu kénnen. Der
,Digital Divide” betrifft insofern die menschlichen Kompetenzen, als dass diejenigen Beschiftigten
oder Unternehmen, die sich bereits digitale Kompetenzen angeeignet haben oder Fahigkeiten
besitzen, die einen aktuellen Umgang mit neuen Technologien ermdglichen, einen grofRen zeitlichen
Vorteil haben gegeniliber denjenigen, die diese Fahigkeiten noch nicht erwerben konnten. Der
Automation Bias betrifft ebenfalls das Spektrum der menschlichen Kompetenz bei der (Zusammen-
)JArbeit mit KI-Technologien. Hier wird es vor allem darauf ankommen, dass der Mensch bei der
Zusammenarbeit mit der Maschine stets den Uberblick tiber die Entscheidungen im Arbeitsprozess
behalt, woflr entsprechende Kompetenzen nétig sein werden. Trotz automatisierten
Arbeitsprozessen wird es relevant bleiben, dass auch der Mensch die verschiedenen Arbeitsstufen und
—prozesse nachvollziehen kann und versteht, welche Mechanismen in jedem Arbeitsschritt greifen, um
entsprechend bereit zu sein, falls es zu Problemen kommt. Die Problemlésekompetenz, deren Relevanz
fir die berufliche Bildung in Form von beruflicher Handlungsfahigkeit bereuts erlautert wurde, wird
damit auch in Zukunft immer wichtiger fiir die Beschaftigten werden.

Zweitens fallt auf, dass in der Forschung und in den Prognosen grofStenteils negative Entwicklungen
hervorgehoben werden, wenn es um Kl-bedingte Veranderungsprozesse auf dem Arbeitsmarkt geht.
Ob der Digital Divide, das immer unabdingbarer werdende lebenslange Lernen oder die Irony of
Automation und Blackbox-Problematiken - die Zukunft mit einer verstarkt eingesetzten Kl birgt viele
Herausforderungen fir die Beschéaftigten. Dabei ist aber eine positivere Sicht auf die
Veranderungspotenziale durch Kl-Technologien moglich. Angelehnt an den Arbeitsvermdgensindex
(AVI) von Pfeiffer und Suphan (2015) kann ein positives Narrativ geschaffen werden, wenn es um die
Auswirkungen des Einsatzes von Kl-Technologien geht. Der Arbeitsvermogensindex soll sichtbar
machen, ob und wie Beschaftigte mit Wandel, Komplexitdat und Unwagbarkeiten umgehen kdénnen. So
geht es nicht mehr darum, was mit dem Menschen passiert, wenn Kl-Technologien erstmal verstarkt
eingesetzt werden und welche negativen Auswirkungen das mit sich bringen kénnte, sondern darum,
was der Mensch schon kann, um mit dieser Veranderung zurechtzukommen. Der Index hierfir wurde
auf Grundlage der BIBB/BAuA-Erwerbstatigenbefragung erstellt, in der unter anderem die Nicht-
Routine-Anforderungen des Arbeitsplatzes erhoben werden. Auswertungen des AVIs zeigen, dass sich
bestimmte Routinezuschreibungen der Arbeitsmarktforschung nicht bestatigen. Das gilt sowohl fiir die

allgemeine berufliche Bildung (vgl. Pfeiffer 2018) als auch beispielsweise explizit im Maschinenbau (vgl.

23



Pfeiffer / Suphan 2018) und sogar fiir den Kl-Einsatz in Predictive Maintenance (vgl. Pfeiffer 2020).
Dementsprechend scheinen Beschaftigte durchaus in der Lage zu sein, mit neuen Situationen und
Unwadgbarkeiten umzugehen, die nicht in die routinemafigen Aufgaben fallen. Sie sollten
dementsprechend auch darauf vorbereit sein, mit neuen Technologien umzugehen. Weitergedacht
kénnten die Fahigkeiten von KI-Technologien eine Moglichkeit darstellen, die Tatigkeiten, die auf
Routine beruhen, zu automatisieren und effizienter zu gestalten, um den Beschaftigten so die Chance
zu geben, ihr Leistungsvermogen in ihrem spezifischen Arbeitskontext hin zu den komplexeren
Tatigkeiten zu erweitern (vgl. Apt/Priesack 2019: 222). Diese Teamarbeit zwischen Mensch und
Maschine kénnte auch positive Auswirkungen auf die Arbeitsorganisation haben, indem sie diese
flexibilisiert und durchlassiger gestaltet (vgl. ebd.). Durch die Steigerung der menschlichen Fahigkeiten,
die Rehumanisierung von Arbeit und den Wegfall von zeitaufwandigen Routineaufgaben sowie die
Demokratisierung von Fachwissen aufgrund von gleichberechtigtem Informationszugang waére auch
die Qualitat der Arbeit positiv beeinflusst (vgl. ebd. 231). Das wiederum kdnnte zur gesteigerten
Motivation der Beschaftigten fiihren und die Inklusionspotenziale von Arbeit steigern (vgl. ebd.). Bei
der Robotik-Forschung ist es ebenso wichtig, die neu geschaffenen Moglichkeiten in die Analyse mit
aufzunehmen und sich nicht auf ein Bedrohungsszenario zu versteifen. Roboter kénnten in Zukunft
nicht nur wirtschaftliche Vorteile schaffen, da sie die Produktivitat erhohen, sondern auch immer mehr
Arbeiten Ubernehmen, die Menschen nicht Gbernehmen kénnen oder wollen, wie beispielsweise
unangenehme, schwere oder repetitive Tatigkeiten oder Beschaftigungen, die eine durchgangige
Aufmerksamkeit,  Arbeitsbereitschaft und  Ubermenschliche Prazision erfordern  (vgl.
Wischmann/Rohde 2019: 116). Wie in den Studien zur Robotik angedeutet, kann der Arbeitsmarkt so
umstrukturiert werden, dass der Mensch diese Arbeiten dem Roboter Uberldsst und selber
attraktiveren Tatigkeiten nachgehen kann. Damit sollten Roboter nicht nur als bloRer Ersatz fir die
menschliche Arbeitskraft gesehen, sondern immer unter der Pramisse begutachtet werden, welche
Tatigkeiten letztendlich tatsachlich von Robotern ibernommen werden und inwieweit sich das sogar
im Gesamten positiv auf die menschliche Arbeit auswirken kdnnte. So kénnte die fortschreitende
Digitalisierung auch eine Chance sein, die Rolle des Menschen in der Arbeitswelt nicht nur zu
verandern, sondern gleich neu zu definieren.

Alles in allem sind also bereits heute Auswirkungen der fortschreitenden Automatisierung, die durch
KI angetrieben wird, splrbar. Damit ist es jetzt schon wichtig, sich auf bestimmte Veranderungen, die
in der Zukunft noch verstarkt auftreten konnten, vorzubereiten und entsprechende MalRnahmen zu
treffen, um einen moglichst vorteilhaften Effekt aus dem technischen Fortschritt zu erzielen. Vor allem
wenn es darum geht Prognosen dariiber abzugeben, welche Auswirkungen die fortschreitende
Entwicklung von Kl und ihre verstarkte Verbreitung auf den Arbeitsmarkt haben kénnte, ist zu

beachten, dass prazise Vorhersagen kaum moglich sind, da der technische Fortschritt in der
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Kunstlichen Intelligenz nur sehr vage vorhergesagt werden kann (vgl. Buxmann/Schmidt 2019: 34).
Dementsprechend sind besonders bei der Auseinandersetzung mit Kl und ihren Auswirkungen groRe,
stets aktuelle Datenerhebungen und -analysen, sowie die Anpassung der relevanten Fragestellungen
mit der technischen Entwicklung wichtig, um die Auswirkungen von Kl in der Berufsbildungsforschung
richtig einordnen zu koénnen. Ein Aspekt, der aber scheinbar sicher betroffen sein wird, ist die

menschliche Kompetenz.

3. Komparative Vorteile? Menschliche Kompetenzen und K
Wie bereits deutlich geworden ist, spielen vor allem Kompetenzen eine wichtige Rolle fiir die Zukunft

der Arbeit und dem Umgang mit zukiinftigen Herausforderungen, die mit der fortschreitenden
Digitalisierung und insbesondere der steigenden Verbreitung von Kl einhergehen. Doch was wird unter
Kompetenzen liberhaupt verstanden, warum sind sie zentraler Bestandteil der Forschung zur Zukunft

der Arbeit und wie ist der aktuelle Forschungstand?

3.1. Was sind Kompetenzen? Definitorischer Kontext
Die Kompetenzorientierung ist spatestens seit der Novellierung des Berufsbildungsgesetzes (BBiG) im

Jahr 2005 in den Fokus der deutschen Berufsbildungslandschaft gertickt (vgl. Rischoff 2019: 6). Hier
wurde als Ziel der Berufsausbildung die Schaffung der beruflichen Handlungsfahigkeit bestimmt,
welche unmittelbar mit dem Erlangen von Kompetenzen verbunden ist und in der deutschen
Berufsbildung eine zentrale Stellung einnimmt. Besonderen Nachdruck hat diese Orientierung durch
die EinfUhrung des Europdischen Qualifikationsrahmens im Jahr 2012 und des Deutschen
Qualifikationsrahmens im Jahr 2013 bekommen, da hier unter anderem die internationale
Vergleichbarkeit und Transparenz der in einer Ausbildung erworbenen Kompetenzen, als Ziel
angegeben wurde (vgl. ebd.). Da es aber im Bereich der beruflichen Bildung kein einheitliches
Verstandnis fiir eine Definition von Kompetenzen gibt, sondern verschiedene Kompetenzdefinitionen
koexistieren und verschiedene Kompetenzansatze in der Forschung zum Einsatz kommen, ist es
notwendig, fiir das jeweilige Forschungsvorhaben eine Definition zu erarbeiten. Die
Kultusministerkonferenz definiert die berufliche Handlungskompetenz als ,die Bereitschaft und
Befahigung des Einzelnen, sich in beruflichen, gesellschaftlichen und privaten Situationen sachgerecht
durchdacht sowie individuell und sozial verantwortlich zu verhalten” (Frank 2012: 189) und
untergliedert sie in Fachkompetenz, Selbstkompetenz und Sozialkompetenz. Im Deutschen
Qualifikationsrahmen wird mit der Beschreibung von Kompetenzen als ,,die nachgewiesene Fahigkeit,
Kenntnisse, Fertigkeiten sowie personliche, soziale und methodische Fahigkeiten in Arbeits- oder
Lernsituationen und fur die berufliche und/oder persénliche Entwicklung zu nutzen” (ebd.) eine
dhnliche Definition verwendet. Im Bundesinstitut fir Berufsbildung wird eine Definition im engeren
Sinne, die auf Weinert (2001) zurilickgeht, mit einer Kompetenzdefinition im weiteren Sinne, die aus

einer Extraktion von Anforderungen in Stellenanzeigen hervorgeht, verbunden, so dass beide Ansatze

25



in den Kategorien Fachkompetenz, Selbstkompetenz, Sozialkompetenz, Zertifikate und Abschlisse,
Berufserfahrung sowie physische Anforderungen zusammengefasst werden (vgl. Kbhne-Finster et al.
2020: 68, 76). Weinerts vielzitierte Kompetenzdefinition beschreibt Kompetenzen als die ,bei
Individuen verfligbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und Fertigkeiten, um
bestimmte Probleme zu l6sen sowie die damit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen
Bereitschaften und Fahigkeiten, um die Problemlésungen in variablen Situationen erfolgreich und
verantwortungsvoll nutzen zu kdnnen“ (Weinert 2001: 27). Das BIBB-Kompetenzschema bezieht sich
aulerdem auf den Deutschen Qualifikationsrahmen und damit auch indirekt auf die schon
angesprochene berufliche Handlungsfahigkeit oder Handlungskompetenz, die von Nehls (2012) wie

folgt definiert wird:

»Handlungskompetenz wird als Einheit von Fach-, Sozial- und Human- bzw. personaler
Kompetenz definiert. Sie dient der Bewaéltigung unterschiedlich komplexer Anforderungen in
Arbeits- und Lernsituationen. Sie versetzt damit, basierend auf Wissen und Erfahrung,
Menschen in die Lage, gefundene Losungen zu bewerten und die eigene Handlungsfahigkeit
weiterzuentwickeln. Eine umfassende Handlungskompetenz ist unabdingbare Voraussetzung
fir Beruflichkeit, nachhaltige Beschaftigungsfahigkeit und fordert die gesellschaftliche
Teilhabe.” (Nehls 2012: 36).

Damit, so Reglin (2012) ist der Kompetenzbegriff des DQR anschlussfahig an das Konzept der
,beruflichen Handlungsfahigkeit” (Reglin 2012: 218), das fir die berufliche Ausbildung im dualen
System charakteristisch ist. Dabei sind Kompetenzen nicht nur durch eine uneinheitliche Definition,
sondern auch verschiedene Ansatze ausgezeichnet, die je nach Kontext und Forschungszweck
kognitionsorientiert oder handlungsorientiert sein konnen. Wahrend im kognitionsorientierten Ansatz
Kompetenzen als erlernbare, kontextunabhangige Leistungsdispositionen dargestellt werden, so dass
Motivation und Volition die Anwendung von Kompetenzen beeinflussen kdnnen, beziehen
handlungsorientierte Ansatze Motivation, Volition, soziale Aspekte und auch Werte und Einstellungen
in die Kompetenzkonzeption direkt mit ein und betrachten Kompetenzen weniger als individuelle
Leistungsdispositionen (vgl. Riischoff 2019: 8 ff.). Zu den zahlreichen Ansatzen und Definitionen von
Kompetenzen kommt hinzu, dass eine Abgrenzung zwischen den Begriffen Kompetenz und
Qualifikation sowie Kompetenz und Fahigkeit noétig ist, um eine nutzbare Kompetenzdefinition zu
erarbeiten, was sich aufgrund der Parallelen und Uberschneidungen der Begriffe schwierig gestaltet
(vgl. Abel 2018: 28). Es wird also schon deutlich, dass das Kompetenzkonzept abstrakt ist und eine
prazise, allgemeinglltige Definition oder ein bestimmter allgemeingiltiger Ansatz schwer zu
bestimmen sind. Die Definition wird je nach Forschungsinteresse und —ziel festgelegt und kann je nach

Forschungsdisziplin und —paradigma variieren. Zur Kompetenzklassifikation erfolgt meistens eine
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Gliederung der Kompetenzen in verschiedene Kategorien, wie fachliche, methodische, soziale oder
personale Kompetenzen. Aber auch hier gibt es verschiedene Variationen, die sich je nach
Forschungsziel und -ansatz unterscheiden. Durch das Fehlen eines einheitlichen Verstandnisses in der
Bildungsforschung dariber, was berufliche Kompetenzen sind und was diese letztendlich ausmacht,
ist auch die Messbarkeit und Diagnostik von Kompetenzen mit Herausforderungen verbunden.
Deshalb werden im GroRteil der relevanten Veroffentlichungen auch klar abgrenzbare und auf den
beruflichen Kontext beschrankbare Teilkompetenzbereiche erforscht und nicht ganzheitliche
Kompetenzkonstrukte, die zu komplex sind und messtheoretisch kaum in ihrer Ganze abgebildet
werden kénnen (vgl. Rischoff 2019: 18). Hinzukommt, dass in Deutschland kein einheitliches System
zur Validierung existiert, welches Kompetenzen einbeziehen wiirde, die auf informellen Lernwegen
erhoben wurden (vgl. Krebs/Maier 2021: 5). Die Messungen fokussieren sich haufig auf fachliche,
selten auf allgemeine und noch seltener auf soziale Kompetenzen (vgl. ebd.). Zusatzlich missen die
soziotechnischen Einfllisse auf die Kompetenzen auch bei einer Definitionsfestlegung mitgedacht
werden (vgl. ebd.). Immerhin werden neu gebrauchte Kompetenzen und Qualifikationen erst durch
neue Aufgaben und Tatigkeiten, die aus der fortschreitenden Digitalisierung hervorgehen, definiert
(vgl. ebd.). Deshalb sind die Auswirkungen vom vermehrten Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz oder
anderer Technologien im Arbeitskontext nur schwierig tiber Berufsklassifizierungen abbildbar, sondern
eher (ber eine Analyse der Aufgaben- und Tatigkeitsebene herauszuarbeiten (vgl. ebd.). Die
Klassifikationen von Tatigkeitsarten nach Eurofund (Eurofund 2016), European Skills, Competences,
Qualifications and Occupations (ESCO) (Europdische Kommission 2017), die Klassifikation des
Arbeitsmarktservice (AMS) Osterreich (AMS 2019) und das IAB-Berufenet (Paulus/Matthes 2013)
gehoren zu den bekanntesten Klassifikationen von Tatigkeitsarten, die sich auch auf Kompetenzen

beziehen (vgl. ebd.).

3.2. Forschungsstand — Klinstliche Intelligenz und Kompetenzen
Die Verwendung von Kompetenzen in eigener Forschungsabsicht ist mit einigen notwendigen

Voraussetzungen verbunden. Dazu gehort zum einen die Festlegung einer Arbeitsdefinition von
Kompetenzen und des genutzten Kompetenzansatzes. Zudem miissen, falls keine eigene Klassifikation
erfolgen soll, eine oder mehrere Klassifikationen von Kompetenzen festgelegt werden. Die
Auseinandersetzung mit Kompetenzen bleibt aber, wie deutlich geworden ist, grade bei der
fortschreitenden Technisierung und immer starkeren Verwendung von Kl-Technologien ein wichtiges
Thema, um fir die Arbeit der Zukunft geriistet zu sein. Schlagworte wie Kompetenzverschiebung,
Lebenslanges Lernen oder neue Kompetenzen sind auch immer von Relevanz, wenn es um KI, die

Verbreitung und den Einsatz von Kl und die Folgen auf den Arbeitsmarkt und fiir Beschaftigte geht.

Bereits gegenwartig werden in der Literatur einige menschliche, zum Teil auch informelle,

Kompetenzen aufgezahlt, die als bestehende komparative Vorteile gegeniiber einer Kl angesehen
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werden kénnen. Zu diesen Kompetenzen zahlt in der soziologischen Automatisierungsforschung vor
allem die informelle und implizite Fahigkeit, mit Unwagbarkeiten und Komplexitdt umgehen zu
kénnen, um so fiir den Wandel am Arbeitsplatz gerlstet zu sein. Dies geht einher mit dem Ansatz des
Arbeitsvermogens (vgl. Pfeiffer et al. 2016: 39). Dieses ,Hightech-Gespiir” wird wichtiger, je hoher der
Digitalisierungs- und Automatisierungsgrad ist und je starker die Auswirkungen bei nicht behobenen
Stérungen dementsprechend ausfallen kénnen (vgl. ebd.). In diesem Zusammenhang ist ebenfalls ein
hohes MaR an Kreativitdat und Intuition wichtig, da beide Fahigkeiten bei der Losung unbekannter
Probleme hilfreich sein konnen. Besonders Fahigkeiten, die fir die Ausibung bestimmter, nicht
programmierbarer Nicht-Routine-Tatigkeiten genutzt werden kénnen, werden als komparative
Vorteile aufgezahlt. Hierzu gehoren beispielsweise Fahigkeiten, die dem Menschen erlauben, sich in
komplexen und unstrukturierten Umgebungen zurechtzufinden, um so Fehler identifizieren und
ausbessern zu konnen. Ein Beispiel hierfiir ist die Kreativitat, die vor allem deshalb so schwer zu
programmieren sein wird, da sich das gesellschaftliche Empfinden gegeniliber Kreativitat standig
dndert und je nach Kultur unterschiedlich ist (vgl. Bonin/Gregory/Zierahn 2015: 3, 4). Fihigkeiten, die
mit sozialer Intelligenz einhergehen, wie beispielsweise Verhandlungsgeschick oder das Erkennen von
Emotionen und die richtige Reaktion darauf, gelten ebenso als komparative Vorteile, die der Mensch

der Maschine voraushat, wie die Diskurs- und Reflexionsfahigkeit, Empathie und Neugier (vgl. ebd.).

Da die Arbeit zunehmend datengepragt ist, werden auch Fahigkeiten beim Umgang mit Daten und
neuen Medien immer relevanter werden. Eine dieser Kompetenzen, der quer zur Domane Umgang mit
Daten und neuen Medien liegt, ist dabei der sicherheitsbewusste Umgang mit Daten, um
Datenschutzrechte und Rechte der Privatsphare nicht zu gefdhrden (vgl. Pfeiffer et al. 2016: 106). Auch
der Umgang mit Big Data wird als wichtige Kompetenz der Zukunft angesehen. Im speziellen gilt die
Fahigkeit Informationen, die auf Big Data basieren, richtig zu interpretieren und auf reale Bedingungen
beziehen zu kénnen, sowie daraus maogliche Innovationen abzuleiten, als wichtig (vgl. ebd.: 108).
Fahigkeiten, die die interdisziplindre Zusammenarbeit erleichtern, werden in Zukunftimmer relevanter
werden. Dies hat weniger mit der Datenlastigkeit der Arbeit zu tun, als mit der immer starkeren
Vernetzung durch die digitalen Technologien. Die Zusammenarbeit verschiedener Fachrichtungen
Uber Hierarchieebenen hinweg wird in einer zunehmend vernetzten Arbeits- und Unternehmenswelt
wichtiger werden und entsprechende Kompetenzen von den Beschéftigten voraussetzen (vgl. ebd.:
112). Dabei geht es nicht nur um einen Austausch, sondern um ein wechselseitiges Verstandnis und
ein konkretes Zusammenarbeiten auf allen Qualifikationsebenen (vgl. ebd.: 113). Zusatzlich wird es fiir
die Beschaftigten immer wichtiger werden, sich aktiv an moglichen Innovationsprozessen zu
beteiligen, indem eigene Ideen und Kreativitdt in die Arbeit mit einflieRen (vgl. ebd.: 115). Da
Zukunftstechnologien auch immer mit der Idee von Innovationen verbunden sind, ist es einerseits

wichtig flr die Beschaftigten, sich einzubringen und aktiv zu beteiligen und andererseits wichtig fur die
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Unternehmen, die Anliegen der Beschaftigten ernst zu nehmen und entsprechende
Rahmenbedingungen fiir die Entstehung von Innovationsprozessen bereitzustellen (vgl. ebd.). In
diesem Sinne ist auch die bereits angesprochene Fahigkeit zur interdisziplindren Vernetzung wichtig
(vgl. ebd.: 116). Um in dieser veranderten Arbeitswelt bestehen zu kdénnen, missen sowohl
Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer, als auch Arbeitgeber und Fihrungskrafte daflir sorgen, dass
die entsprechenden Kompetenzen erlernt und vermittelt werden. Die Beschéftigten miissen stets
bereit dafiir sein, sich neue Kompetenzen anzueignen und flexibel genug sein, um sich unbekannten
Situationen und neuen Herausforderungen zu stellen (vgl. Hofmann/Glinther 2019: 15). Die
Arbeitgeber hingegen missen dafiir sorgen, dass fir die Beschaftigten entsprechende
Arbeitsumgebungen und Entwicklungspfade bereitstehen, in denen sich die Lernbereitschaft und
Flexibilitat der Beschéftigten entfalten kdnnen (vgl. ebd.). Dementsprechend stehen hier besonders
die Fihrungskrdfte in Zukunft noch mehr in der Verantwortung, wenn es darum geht, als
Entwicklungsbegleiter zu agieren und den Beschiftigten die notwendigen Verdnderungsprozesse zu

ermoglichen (vgl. ebd.).

Uber verschiedene Studien hinweg wird deutlich, dass fiir die Arbeit in einem immer stérker
automatisierten Umfeld einige spezifische Kompetenzen besonders relevant sind oder noch werden
kénnten. Dazu gehoéren Selbstlern- und Selbstfihrungskompetenzen, die dabei helfen, Fahigkeiten zu
entwickeln, um mit Unwagbarkeiten umgehen und Fehler beheben zu kénnen. Das ist besonders
wichtig, weil die Komplexitat der Arbeitsprozesse im Zuge der Automatisierung voraussichtlich weiter
zunimmt. Unwagbarkeiten und Stérungen sind deshalb erstens schwerer zu identifizieren und zu
beheben und kénnen zweitens mehr negative Konsequenzen haben als bisher. Von Kompetenzen, die
mit sozialer Intelligenz einhergehen, wird angenommen, dass sie immer relevanter im Arbeitsleben
werden. Das hat vor allem mit Fahigkeiten wie Verhandlungsgeschick, dem Lesen von Emotionen und
der richtigen Reaktion auf diese, Empathie und der Fahigkeit zur Reflexion zu tun, da diese
Kompetenzen Maschinen bisher nicht beigebracht werden konnen. AuRerdem sind diese Fahigkeiten
hilfreich beim interdisziplindren Arbeiten und Handeln. Die Verbreitung von KI-Technologien auf alle
Branchen und in alle Arbeitsprozesse flhrt dazu, dass interdisziplindres Zusammenarbeiten und
kommunizieren immer wichtiger werden. Dazu ist es auch notwendig, das entsprechende technische
Knowhow zu entwickeln und digitale Kompetenzen zu erweitern. Ein Grundverstandnis von den neuen
Technologien, der richtige Umgang mit Daten, was die Sicherheitsaspekte betrifft und der richtige
Einsatz von Big Data werden fir die Beschaftigten und Unternehmen in Zukunft immer wichtiger
werden. AuBerdem wird auch davon ausgegangen, dass Fahigkeiten, die flir Routinetatigkeiten notig
sind, in Zukunft immer weniger gebraucht werden, da vor allem Routinetatigkeiten von KiI-
Technologien lbernommen werden kdnnen, was den Beschaftigten die Moglichkeit bietet, ihre

Arbeitskraft auf andere, komplexere Bereiche zu verlagern und auf diesen Gebieten entsprechende
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Kompetenzen zu entwickeln. Dementsprechend werden in einigen Berufen bestimmte Tatigkeiten

wegfallen und durch neue Tatigkeiten ersetzt, die wiederum neue Kompetenzen voraussetzen.

Darliber, dass sich die Relevanz von Kompetenzen in Zukunft verschiebt und andere Kompetenzen als
bisher fir die Arbeit der Zukunft in einer immer starker automatisierten Arbeitswelt wichtig werden,
scheint sich die Bildungsforschung einig. Darlber, welche Kompetenzen denn immer relevanter
werden, um auch fiir zuklinftige Herausforderungen bereit zu sein, scheint in der Theorie Klarheit zu
herrschen. Empirische Belege sind jedoch die Ausnahme. Ursachlich ist unter anderem die Datenlage
zum Einsatz von Kinstlicher Intelligenz in deutschen Unternehmen. Bisher existieren wenige
Erhebungen, bei denen es um den Einsatz und eventuell sogar die Auswirkungen von Kinstlicher
Intelligenz in Unternehmen geht. Die Erhebungen, die solche Items enthalten, sind oft nur
Querschnittserhebungen, so dass keine Veranderungen gemessen werden kénnen. Dementsprechend
ist es schwierig, Schliisse zu Verdnderungen von Kompetenzen aufgrund des Kl-Einsatzes abzuleiten.
AuRerdem sind die Items zur Nutzung von Kl in den entsprechenden Langsschnitt-Erhebungen noch
recht neu, so dass auch nicht eventuell aufgetretene Veranderungen in der Vergangenheit
nachempfunden werden kdnnen. Ein weiteres Problem ist, dass oft entweder nur die Nutzung von Ki
oder nur die Kompetenzen in den jeweiligen Erhebungen abgefragt werden, nicht aber beide
Komponenten zusammen. Daher bedarf es Erhebungen mit prazisen Fragen zur Nutzung von Kl, den
verschiedenen Kl-Technologien und gleichzeitig zu den Kompetenzen der Beschaftigten. Um
Veranderungen festzustellen, sollten die Erhebungen in Panelform und in regelmaRigen, relativ kurzen
Abstanden stattfinden. Weitergehende Fragen zu den ausgelibten Tatigkeiten und madglichen
Tatigkeitsveranderungen konnen aulerdem dabei helfen, zu erforschen, welche Aufgaben konkret von
Veranderungen durch den vermehrten Einsatz von Kl betroffen sind. Auch das Entstehen oder die
Ubernahme véllig neuer Tatigkeiten und Aufgaben, die erst durch die vermehrte Verwendung von K-

Technologien moglich geworden sind, kdnnten so untersucht werden.

Auch wenn es (noch) nicht den idealen statistischen Datensatz gibt, der die Beantwortung dieser
Fragen ermoglicht, gibt es durchaus Erhebungen, die sich mit dem Thema auseinandersetzen. In
diesem Beitrag sollen eine Analyse und der Vergleich von drei quantitativen Datensatzen dabei helfen,
einen Uberblick tiber die Nutzung von Kl und KI-Technologien in deutschen Unternehmen sowie (iber
ihre Verbreitung, Auswirkungen und Potenziale zu geben. Im Folgenden werden die analysierten
Datensatze und das methodische Vorgehen vorgestellt, bevor die Analyse der Datensdtze und der

Vergleich der Ergebnisse folgt.

4. Daten und Methode
Die drei Datensdtze, die analysiert und verglichen werden sind das BIBB-Betriebspanel zu

Qualifizierung und Kompetenzentwicklung (BIBB-Qualifizierungspanel), die Befragung Digitalisierung
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und Wandel der Beschaftigung (DiWaBe) sowie das Mannheimer Innovationspanel (MIP) des ZEW in

Mannheim.

Durch die Analyse und den Vergleich der genannten Datensatze soll hier ein erster Uberblick dariiber
erstellt werden, wie die Datengrundlage zum KI-Einsatz und anderen Kl betreffenden
Forschungsfragen in Deutschland aussieht. Des Weiteren soll durch Analysen der Datensatze und den
anschlieRenden Vergleich der Ergebnisse Giberpriift werden, wie konsistent diese Daten sind, ob schon
richtungsweisende Muster zu erkennen sind, was die Frage nach dem KI-Einsatz und ihrem
Veranderungspotenzial von Kompetenzen betrifft, und inwiefern es ergdanzender Befragungen und
Studien bedarf, um bestehende Forschungsliicken schlieBen zu koénnen. Eine solche
Bestandsaufnahme kann auBerdem dabei behilflich sein, neue Forschungsfragen, die sich aus
moglichen Licken bei der Untersuchung der bestehenden Datensatze erst ergeben, oder bisher gar
nicht im Fokus der Forschung standen aber wertvolle Erkenntnisse fur die Zukunft bringen kénnten zu

formulieren und zu bestimmen.

4.1. Das Mannheimer Innovationspanel
Mit dem Mannheimer Innovationspanel (MIP) erhebt das Zentrum flir Europdische

Wirtschaftsforschung (ZEW) seit 1993 jahrlich Daten zum Innovationsverhalten der deutschen
Wirtschaft. Die flir Deutschland reprasentative Befragung ermdoglicht sowohl Hochrechnungen fiir die
gesamte deutsche Wirtschaft als auch fiir einzelne Branchengruppen. Das MIP ist der deutsche Beitrag
zum Community Innovation Survey (CIS) der Europadischen Kommission und wird im Auftrag des
Bundesministeriums fir Bildung und Forschung und in Kooperation mit infas und dem Fraunhofer-ISI
durchgefiihrt. Die jahrliche Erhebung ist als Panelbefragung konzipiert und bezieht jedes Jahr dieselben
Unternehmen ein. Die Reprasentativitat der Stichprobe wird dadurch sichergestellt, dass sie um
UnternehmensschlieRungen bzw. -zusammenschlisse bereinigt wird und alle zwei Jahre
neugegriindete Unternehmen in die Stichprobe aufgenommen werden. Fir die eigenen Analysen in
diesem Beitrag wurde der Scientific-Use-File (SUF) des MIP aus dem Jahr 2019 verwendet. Der SUF
wurde fiir die Nutzung von Externen faktisch anonymisiert, so dass keine Identifizierung einzelner
Unternehmen oder Personen moglich ist. Neben wichtigen Informationen zur Einflihrung neuer
Produkte, Dienstleistungen oder Verfahren und anderen Innovationsindikatoren wurden in der
Erhebung 2019 zum ersten Mal auch Fragen zur Nutzung von Kl-Verfahren gestellt. Anzumerken ist,
dass es bereits zwei umfangreiche Veroffentlichungen mit sehr umfassenden Ergebnissen zur Nutzung
von Kl gibt, die sich ebenfalls auf die Daten des MIP 2019 stiitzen. Die im Marz 2020 vom
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) herausgegebene Veréffentlichung mit dem
Titel ,,Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz in der Deutschen Wirtschaft” gibt auf Grundlage des MIP 2019
einen reprasentativen Uberblick zum Stand des Einsatzes von Kl in den Unternehmen in Deutschland

im Jahr 2019 (vgl. BMWi 2020a: 1). Zusatzlich stiitzen sich die Ergebnisse der Studie auf eine
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Zusatzbefragung von Kl einsetzenden Unternehmen (vgl. ebd.). Die zweite Veroffentlichung, die von
Dr. Christian Rammer vom ZEW verfasst und ebenfalls vom BMWi herausgegeben wurde, tragt den
Titel ,,Auf Kiinstliche Intelligenz kommt es an — Beitrag von Kl zur Innovationsleistung und Performance
der deutschen Wirtschaft” und befasst sich mit dem Beitrag von Kl in Unternehmen zur
Innovationsleistung und der wirtschaftlichen Performance der deutschen Wirtschaft (vgl. BMWi
2020b: 6). Auf Grundlage des MIP 2019 wird hier der gesamtwirtschaftliche Beitrag von Kl ermittelt
(vgl. ebd.). Die umfassenden Ergebnisse dieser beiden Studien, die sich auf das MIP von 2019 stiitzen,
werden den eigenen Analysen des MIP-SUF im Ergebnisteil vorangestellt. Dementsprechend folgen die
eigenen Auswertungen des MIP-SUF 2019 der Ergebnisprasentation der beiden Studien und sollen
diese auf die eigenen Forschungsfragen hin ergianzen. Die Nutzung Kinstlicher Intelligenz ist im MIP
mit einer einfachen ,ja“ und ,nein” Frage abgedeckt, was auch fiir die verschiedenen Verfahren der

Kinstlichen Intelligenz und deren Anwendungsgebiete gilt, die nacheinander abgefragt werden.

4.2. Das BIBB-Betriebspanel zu Qualifizierung und Kompetenzentwicklung
Das BIBB-Betriebspanel zu Qualifizierung und Kompetenzentwicklung (im Folgenden kurz BIBB-

Qualifizierungspanel) ist eine seit 2011  jahrlich durchgefiihrte reprasentative
Wiederholungsbefragung, welche mit circa 2.000 Betrieben gestartet ist. Seit 2018 umfasst die
Befragung sogar ca. 4.000 Betriebe pro Welle, die sich aus Wiederholungs- sowie Ergdnzungsbetrieben
zusammensetzen. Mit der Befragung sollen Informationen zum betrieblichen
Qualifizierungsgeschehen und zur betrieblich-qualifikatorischen Arbeitskraftenachfrage gesammelt
werden, wobei die Aus- und Weiterbildung hier die Schwerpunkte bilden. Zusatzlich gibt es
Frageblocke, die sich auf aktuelle Themen beziehen, zum Beispiel auf Informationen zu den beruflichen
Inhalten der Beschéftigten oder zum technischen Wandel im Betrieb. Die Grundgesamtheit, aus der
die geschichtete Zufallsstichprobe der zu befragenden Betriebe gezogen wird, besteht aus allen in
Deutschland angesiedelten Betrieben mit mindestens einem sozialversicherungspflichtigen
Beschaftigten. Ausgangspunkt dabei ist die Betriebsdatei der Beschaftigtenstatistik der Bundesagentur
fir Arbeit (BA). Die Informationen beziehen sich meist auf das vorangegangene (Geschafts-)Jahr oder
bei den Fragen zu Ausbildungsaktivitditen auf das vorangegangene Ausbildungsjahr (01.08. des
Vorjahres bis 31.07. des Befragungsjahres) (vgl. Gerhards/Mohr/Troltsch 2012; Troltsch/Mohr 2018;
Troltsch/Gerhards 2018). Im Erhebungsjahr 2019 wurde das erste Mal nach der Nutzung von Digitalen
Technologien gefragt, die auf dem Einsatz kinstlicher Intelligenz oder von Maschinellem Lernen
basieren. Sie wurde ein Jahr darauf erneut gestellt, diesmal jedoch getrennt nach physischen und

nicht-physischen Arbeitsprozessen.

4.3. Die Befragung Digitalisierung und Wandel der Beschaftigung
Die Befragung Digitalisierung und Wandel der Beschaftigung (DiWaBe) ist eine neue Datenquelle aus

dem Jahr 2020, die sich fur Analysen zu Auswirkungen betrieblicher Investitionen in digitale
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Technologien auf Arbeitskrafte eignet. Die Befragung geht aus einer Kooperation zwischen dem BIBB
mit dem IAB, dem Leibniz-Zentrum fiir Europaische Wirtschaftsforschung (ZEW) und der Bundesanstalt
fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA) hervor und wird durch das Bundesministerium fiir Arbeit
und Soziales (BMAS) und das Fordernetzwerk Interdisziplindre Sozialforschung geférdert. Der DiWaBe-
Datensatz besteht zum einen aus dem IAB-ZEW-Arbeitswelt-4.0-Datensatz aus dem Jahr 2016 und zum
anderen aus der ergdanzenden DiWaBe-Befragung aus dem Jahr 2019. Wahrend der Arbeitswelt-4.0-
Datensatz eine Unternehmensbefragung darstellt, ergdnzen die Daten aus der DiWaBe-Befragung
diesen mit Beschiftigtendaten, so dass ein verbundener Arbeitnehmer-Arbeitgeber-Datensatz
entsteht. Der vollstandige Datensatz eignet sich damit vor allem durch Fragen nach dem
Digitalisierungs- und Automatisierungsstand der Betriebe auf der einen Seite und dem Umgang der
Beschéftigten damit auf der anderen Seite sehr gut, um auch Fragen zum Einsatz der Kiinstlichen
Intelligenz abzudecken. Hinzukommen auf der Arbeitgeberseite auch Fragen zu Anforderungen,
Arbeitsaufgaben und Weiterbildung, die neue Einblicke dazu geben kdnnten, inwieweit der Einsatz von
Kinstlicher Intelligenz Auswirkungen auf diese Punkte hat. Spannend ist auch, dass der Datensatz nicht
nur Analysen ermoglicht, die sich auf den gegenwartigen Zustand beziehen, sondern auch
retrospektive (bezogen auf 2011) und prospektive (bezogen auf 2021) Daten bereithalt. In der Abfrage
der Nutzung von 4.0 Technologien ist auch die Frage nach der Nutzung von Kinstlicher Intelligenz
abgedeckt. Die Beschaftigten werden gefragt, wie hdufig sie bei ihrer Arbeit Kinstliche Intelligenz
nutzen. Die Antwortmoglichkeiten werden in fiinf Stufen vorgegeben: immer, haufig, manchmal,
selten und nie. Als Kiinstliche Intelligenz werden im Fragebogen Computerprogramme verstanden, die
bei der Optimierung der Zielerreichung unterstiitzen und selbststandig lernen. Zum Beispiel kann eine
Software, die durch kinstliche Intelligenz trainiert wurde, ein Gesicht auf Bildern wiedererkennen. So
sind, wie bei den vorherigen beiden Datensatzen auch, Analysen zu verschiedenen Zusammenhangen
moglich, die mit der Nutzung von Kl einhergehen. Der Schwerpunkt der Befragung liegt auf den
Auswirkungen digitaler Technologien. Zentrale thematische Schwerpunkte sind der
Arbeitsmitteleinsatz, Beruf und Anforderungen am Arbeitsplatz, arbeitsorganisatorische
Veranderungen und berufliche Weiterbildung sowie gesundheitliche Aspekte der Digitalisierung, wie
die Nutzung von Kl im Arbeitsumfeld. Ergdanzt werden sie durch Hintergrundinformationen zu den
Beschaftigten und einem Modul speziell fir Auszubildende. AuBerdem ermdoglicht der Datensatz durch
eine vergleichsweise detaillierte Abfrage nach IKT-Technologien, KlI-Technologien und Kl-nahen
Technologien eine recht umfassende Bestandsaufnahme, was den Einsatz und die Entwicklung von KI
in Deutschland angeht. Insgesamt wurden fiir die DiWaBe Befragung 2019 8.345 Beschéftigte
(darunter 431 Auszubildende) in 2.032 Betrieben befragt (vgl. ARNTZ u. a. im Erscheinen). Die
gewonnenen Informationen beziehen sich auf das Jahr 2019 und zum Teil retrospektiv auf das Jahr

2011. Reprasentativ ist die Grundgesamtheit der DiWaBe fiir die jeweils zum 30.06.2011 und
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30.06.2016 in einem Betrieb beschaftigten Personen aus dem IAB-ZEW-Arbeitswelt-4.0-

Betriebsdatensatz.

5. Ergebnisse der statistischen Analysen
Zunachst werden die Ergebnisse des Mannheimer Innovationspanels vorgestellt. Als erstes wird ein

Uberblick iiber die Ergebnisse der beiden groBen Ubersichtsstudien gegeben. Daraufhin werden die
eigenen Forschungsergebnisse vorgestellt. Beide Teile werden dann in Relation zueinander gesetzt.
Nachfolgend werden die Ergebnisse aus dem BIBB-Qualifizierungspanel prasentiert. Hier wird zunachst
getrennt auf die Jahre 2019 und 2020 eingegangen, bevor Veranderungen herausgearbeitet und
vorgestellt werden. Danach folgen Auswertungen des DiWaBe-Datensatz. Der verlinkte Arbeitnehmer-
Arbeitgeber-Datensatz ermoglicht es hier zwei Perspektiven einzunehmen um eine differenziertere

Bestandsaufnahme vorzunehmen.

5.1. Ergebnisse aus dem Mannheimer Innovationspanel
Knapp 5,8 Prozent aller im MIP 2019 befragten Unternehmen setzen tiberhaupt Kl ein (BMWi 2020a:

3). Den groRten Anteil daran hat die IKT-Branche, bei der der Anteilswert bei 17,8 Prozent liegt, was
vor allem damit begriindet werden kann, dass dort KI-L6sungen fiir andere Branchen entwickelt und
implementiert werden (vgl. ebd.). Auf die IKT-Branche entfallt mit 1,5 Prozent auch der hochste
Anteilswert, was die Beschaftigtenanzahl in der Entwicklung, Einfiihrung und Pflege von KI-Verfahren
angeht (vgl. ebd. 4). Die Ausgaben fir die Entwicklung, Einflihrung und Pflege von Kl-Verfahren
belaufen sich auf rund 4,8 Milliarden Euro, was einer gesamtwirtschaftlichen Quote von 0,09 Prozent
entspricht (vgl. ebd.). Hier entfallen mit 31 Prozent sogar fast ein Drittel der Ausgaben auf die IKT-
Branche (vgl. ebd. 6). Danach folgen der Fahrzeugbau, die Elektrotechnik und der Maschinenbau sowie
die unternehmensnahen Dienstleistungen (vgl. ebd. 7). Wie wichtig das eigene Humankapital der
Betriebe bei der Nutzung von Kl ist, zeigen die KI-Ausgaben der IKT-Branche, von denen 88 Prozent auf
interne laufende Aufwendungen, wie das Personal und nur zwei Prozent auf externe Aufwendungen
entfallen (vgl. ebd. 8). Das unterstiitzt die These, dass vor allem die Kompetenzen der Beschaftigten
eine hohe Relevanz haben, wenn es um den Ausbau und die Umsetzung von KI-Technologien in
Unternehmen geht. Dementsprechend kann die IKT-Branche bei der Nutzung von Kl-Verfahren
Uberwiegend auf interne Ressourcen zuriickgreifen (vgl. ebd.). In den anderen Branchen liegt der Anteil
der externen Kl-Ausgaben bei zehn bis zwolIf Prozent, so dass auch hier vor allem intern laufende
Aufwendungen die Ausgaben bedingen (vgl. ebd.). Was die KI-Ausgaben je Unternehmen in einer
Branche und die Anzahl der Beschaftigten im Bereich Kl je Unternehmen in einer Branche angeht, ist
jeweils der Fahrzeugbau deutlicher Spitzenreiter (vgl. ebd. 11). Anders als zu erwarten ware, begann
die Nutzung von Kl in den Unternehmen nicht erst in der jlingsten Vergangenheit. Immerhin ein Flinftel
der KI-Nutzenden Unternehmen (folgend: KI-Unternehmen) gibt an, Kl zum ersten Mal schon vor dem
Jahr 2010 genutzt zu haben (vgl. ebd. 5). Ein weiteres Flinftel der Unternehmen gibt die erste Halfte
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der 2010er Jahre als Einstiegszeitpunkt an (vgl. ebd.). Jedes Dritte Unternehmen hat den Einstieg in
den Jahren 2016-2017 und 27 Prozent haben den Einstieg 2018 oder 2019 vorgenommen (vgl. ebd.).
Die vier weitverbreitetsten Kl-Verfahren im Jahr 2019 waren laut der Studie das Maschinelle
Lernen/Maschinelle Beweisen (55 %), die Bild- oder Tonerkennung (49 %), Wissensbasierte Systeme
(46 %) und das Sprach- oder Textverstehen (30 %) (vgl. ebd. 12). Das gréRte Anwendungsgebiet von
KI-Verfahren in den KI- Unternehmen in Deutschland machen Produkte und Dienstleistungen aus (60
%) dicht gefolgt von der Automatisierung von Prozessen (56 %) (vgl. ebd. 13). Danach folgen KI-
Anwendungen fir die Datenanalyse (34 %) sowie die Kundenkommunikation und —Interaktion (22 %)
(vgl. ebd.). In den unterschiedlichen Funktionsbereichen, in denen der Kl-Einsatz stattfindet, liegt
analog zu den Anwendungsgebieten der Funktionsbereich Produktion/Dienstleistungserbringung mit
einem Anteil von 52 Prozent an erster Stelle (vgl. ebd. 14). Fir die Mehrheit der KI-Unternehmen wird
die Bedeutung von Kl fiir die Geschaftstatigkeit als wichtig eingestuft (65 %) (vgl. ebd. 15). Das heift,
dass Kl deutliche Verbesserungen mit sich bringt, weil die KI entsprechende Geschéaftsprozesse oder
Produktionsaktivitaten schneller, genauer, flexibler, zuverlassiger oder kostengiinstiger macht oder die
Kapazitat erhoht (vgl. ebd.). Eine essenzielle Bedeutung des Kl-Einsatzes fiir die Geschaftstatigkeit wird
von zwolf Prozent der Unternehmen angegeben (vgl. ebd.). Das bedeutet, dass entsprechende
Aktivitdten gar nicht ohne den Einsatz der Kl ausgefiihrt werden konnten (vgl. ebd.). Ungefahr ein
Viertel der Unternehmen stuft den Kl-Einsatz als weniger wichtig ein, so dass dieser hier auch leicht
und ohne wesentliche EinbuBen durch andere Methoden ersetzt werden konnte (vgl. ebd.). Mit
Produkten und Dienstleistungen mit direktem Kl-Einsatz erzielten die Unternehmen der deutschen
Wirtschaft im Jahr 2019 fast einen Umsatz von 60 Milliarden Euro (vgl. ebd. 17). Das macht 1,1 Prozent
des Umsatzes aller Unternehmen und 7,7 Prozent des Umsatzes der Unternehmen aus, die angeben,
dass sie Kl nutzen (vgl. ebd.). Von den Kl-Unternehmen haben 16 Prozent angegeben, dass sie die KI-
Anwendungen vor allem selbst entwickelt haben, wahrend 24 Prozent angegeben haben, dass diese
sowohl selbst als auch von Dritten entwickelt wurden. 60 Prozent haben hingegen angegeben, dass
die Anwendungen vor allem von Dritten entwickelt wurden (vgl. ebd. 19). Was die Nutzung von
Internet und externe Hardware fiir die KI-Anwendungen betrifft, geben jeweils fast ein Drittel der
Unternehmen an, dass sie nur interne Hardware verwenden (34 %), nur externe Hardware verwenden
(30 %) oder interne und externe Hardware verwenden (36 %) (vgl. ebd. 20). Wie wichtig die Nutzung
und der Zugang zu Daten fir die Nutzung von Kl ist, wurde bereits erldutert. Dementsprechend ist es
auch wichtig, ob die verwendeten Daten unternehmensintern generiert werden oder ob auf externe
Daten zugegriffen wird, da damit auch Fragen nach der Verfligbarkeit und Qualitat der Daten ebenso
einhergehen wie Fragen des Datenschutzes und der Datensicherheit (vgl. ebd. 22). Von den hier
befragten Kl-Unternehmen nutzen 32 Prozent nur interne Daten, 31 Prozent nur externe Daten und

37 Prozent beide Maoglichkeiten (vgl. ebd.). Jeweils die Halfte der befragten Unternehmen gibt an, auch

35



personenbezogene Daten fir die KI-Anwendungen zu nutzen (51 %) bzw. nicht zu nutzen (49 %) (vgl.
ebd. 24). Was die Personalsituation angeht, haben fast ein Drittel der Kl-Unternehmen (30 %)
angegeben, dass sie im Jahr 2019 Stellen im Bereich Kl zu besetzen hatten (vgl. ebd. 25). Der héchste
Anteil der KI-Unternehmen mit offenen Stellen ist in der IKT-Branche vorzufinden (60 %) (vgl. ebd.).
Trotzdem konnte fast jede zweite offene Stelle im Bereich Kl (47 %) von den Unternehmen wie geplant
besetzt werden, wahrend 11 Prozent der Stellen zwar auch besetzt werden konnten, aber nur
verspéatet oder nicht addquat (vgl. ebd. 28). Gar nicht besetzt werden konnten 43 Prozent der offenen
Stellen (vgl. ebd.). Was die Besetzung offener Kl-Stellen angeht, sind die Unterschiede zwischen den
Branchengruppen relativ gering (vgl. ebd.). Das bedeutet, dass obwohl die Personalkosten den gréten
finanziellen Kl-Ausgabepunkt bei den Unternehmen ausmachen, weiterhin Bedarf besteht. Das
verdeutlicht, dass entsprechende Kompetenzen und Fahigkeiten branchenunabhéingig sehr gefragt
sind. Bezlglich der Anforderungen, die an die offenen KI-Stellen gestellt werden, geben 70 Prozent der
Unternehmen an, dass vor allem Kenntnisse in der Softwareprogrammierung sehr wichtig sind (vgl.
ebd. 30). Nur ein Prozent der Unternehmen gibt an, dass diese Kenntnisse unwichtig seien (vgl. ebd.).
Datenbankmanagement (43 %) und Mathematik (31 %) werden ebenfalls zu hohen Anteilen als sehr
wichtig angesehen (vgl. ebd.). Branchenkenntnisse werden von 59 Prozent der Unternehmen als sehr
wichtig oder wichtig erachtet, wahrend Kenntnisse in Maschinenbau, Elektro- oder Verfahrenstechnik
nur von 36 Prozent als sehr wichtig oder wichtig erachtet und sogar von einem Viertel der
Unternehmen als unwichtig angesehen werden (vgl. ebd.). Hinzukommt, dass in fast allen Branchen
mehr als die Halfte der Unternehmen die Softwareprogrammierung als sehr wichtige Anforderung
ansehen, so dass Softwareprogrammierungskenntnisse eine besondere Relevanz haben, wenn es um

offene KI-Stellen geht (vgl. ebd. 31).

Die vorgestellten Studienergebnisse verdeutlichen, dass mit den Daten des MIP umfassende Analysen
zum Einsatz und Umgang mit Kl in deutschen Unternehmen moglich sind und auch durchgefiihrt
wurden. Die Ergebnisse der nachsten Studie geben den Beitrag des Einsatzes von Kl in Unternehmen
zur Innovationsleistung und wirtschaftlichen Performance der Deutschen Wirtschaft wieder. Die
Auswertungen zur Nutzung von Kl entsprechen durch die identische Datenbasis der vorherigen Studie
(BMWi 2020b; a). Zur Erfassung der Innovationsleistung bzw. wirtschaftlichen Performance von Ki
einsetzenden Unternehmen werden Regressionsanalysen verwendet. Zusatzlich werden verschiedene
Faktoren bericksichtigt, die ebenfalls Einfluss auf die wirtschaftliche Leistung haben kénnen und
gleichzeitig auch den Einsatz von Kl bedingen (vgl. BMWi 2020b: 12). Der Beitrag, den die Kl leistet, ist
der strukturelle Zusammenhang zwischen der Entscheidung eines Unternehmens, Kl-Verfahren
einzusetzen, und den vom Unternehmen erzielten Innovations- und Performanceergebnissen (vgl.
ebd.). Der Beitrag bietet also einen Vergleich der Ergebnisse zwischen Unternehmen, die auf Kl bauen

und Unternehmen, deren Geschaftsmodell und Strategie ohne Kl auskommen (vgl. ebd.). In der Studie
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wird der Beitrag der Kl nach der Art des KI-Einsatzes im Unternehmen, nach interner und externer
Entwicklung und dem Ersteinflihrungszeitpunkt der KI im Unternehmen differenziert (vgl. ebd.). Zur
Bestimmung des Kl-Beitrags wird dabei ein konzeptionelles Modell erstellt, dass die Grundstruktur zur

Analyse der Rolle von KI fiir Innovation und Performance verdeutlicht (vgl. ebd. 13)*.

Abbildung 1: Grundstruktur des Modells zur Analyse der Rolle von KI fiir Innovation und Performance
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Die Studie kommt zu dem Ergebnis, dass der Einsatz von Kl, obwohl er von einem relativ kleinen Anteil
an Unternehmen wahrgenommen wird, erhebliche Beitrage zur Innovationsleistung der deutschen
Wirtschaft leistet (vgl. ebd. 17, 18). Der Anteil der Unternehmen, die Kl einsetzen und aufgrund des
Einsatzes Weltmarktneuheiten eingefiihrt haben, liegt bei 3,7 Prozent, so dass durchaus gesagt werden
kann, dass Unternehmen, die Kl einsetzen, eher in der Lage sind Innovationen mit einem hohen
Neuheitsgrad hervorzubringen (vgl. ebd. 18). Der Einsatz von Kl sorgte im Jahr 2018 fiir einen Umsatz
von 11 Mrd. Euro mit Marktneuheiten, darunter 7,6 Mrd. Euro mit Weltmarktneuheiten, fir die
deutsche Wirtschaft (vgl. ebd. 21). AuBerdem kénnen neun Prozent des gesamten Umsatzes, den die
deutsche Wirtschaft mit Weltmarktneuheiten erzielt hat, auf den Einsatz von Kl zurlickgefiihrt werden
(vgl. ebd.). Die Hohe der Ausgaben fir die Entwicklung und Einfihrung von KI-Anwendungen in den
Unternehmen der deutschen Wirtschaft lagen hingegen bei 4,8 Mrd. Euro. Selbst bei Zugrundelegung
einer durchschnittlichen Umsatzrendite ergibt sich ein Return on Investment von 15 Prozent fir die
KI-Ausgaben, was zeigt, dass sich Investitionen in die Kl fir die Unternehmen durchaus lohnen (vgl.
ebd. 23). Doch nicht nur zur Innovationsleistung, auch zur wirtschaftlichen Performance tragt der
Einsatz von Kl positiv bei. Durch den Einsatz von Kl werden beispielsweise héhere Umsatzrenditen
durch die Unternehmen erzielt (vgl. ebd. 23). Im Durchschnitt betrug die Rendite im Jahr 2018 etwa

6,4 Prozent, von denen 1,3 Prozent auf den Einsatz von Kl zurickgefiihrt werden kdénnen, so dass ein

4 Eine genaue Beschreibung und Begriindung des Modells ist im Beitrag vorzufinden.
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Flinftel der Gewinne den KI-Anwendungen zugeordnet werden kann (vgl. ebd.). Hinzukommt, dass die
Beschéftigung in den Kl einsetzenden Unternehmen von 2016 bis 2018 um 4,6 Prozent zugenommen
hat, wovon 1,6 Prozentpunkte auf den Einsatz von Kl zuriickgefiihrt werden kdnnen (vgl. ebd.).
Allerdings lasst sich kein Umsatzanstieg von 2016 bis 2018 feststellen, so dass der Umsatz mit KI-
basierten Innovationen die Umsétze, die zuvor mit Produkten ohne KI-Einsatz erzielt wurden, ersetzt
(vgl. ebd. 24). In der Studie wird auch auf Unterschiede eingegangen, was die genutzten KlI-Verfahren,
die unterschiedlichen Unternehmensfunktionen und —Anwendungen, intern oder extern entwickelte
KI-Losungen und die bestehende Erfahrung mit KI-Anwendungen angeht (vgl. ebd. 28). Dabei zeigt sich,
dass die starksten Beitrdge zu Innovation von den Kl-Verfahren in der Bilderkennung sowie von KI-
Anwendungen zur Automatisierung von Prozessen ausgehen (vgl. ebd.). Hinzukommt, dass eine breite
Anwendung von KI im Unternehmen, also der Einsatz unterschiedlicher Kl-Verfahren in
unterschiedlichen Anwendungsgebieten, tendenziell hohere Innovationsergebnisse erzielt (vgl. ebd.
30). Wie erwartet werden héhere Innovationserfolge auRerdem von Unternehmen erzielt, die schon
langer Kl einsetzen (vgl. ebd. 32). Die Innovationsergebnisse sind zudem dort schwacher, wo die

Unternehmen angeben, die KI-Verfahren selbst entwickelt zu haben (vgl. ebd.).

Mit Hilfe der MIP-SUF-Daten von 2019 wird ergdnzend zu den beiden vorgestellten Studien in diesem
Beitrag zunachst der Zusammenhang mit der Anzahl der Vollzeitbeschéaftigten der Unternehmenin den
Blick genommen bevor weitere Analysen folgen (Abbildung 2). Nicht besonders tberraschend wird
deutlich, dass Unternehmen mit mehr Beschaftigten eher Kl nutzen als Unternehmen, die weniger
Menschen beschaftigen. Von den Unternehmen, die 250 oder mehr Beschaftigte haben, gaben rund
14 Prozent an, dass sie Kl nutzen. Die Unternehmen mit 50 bis 249 Beschaftigten gaben das mit einem
Anteil von fiinf und die Unternehmen mit weniger als 50 Beschaftigten mit einem Anteil von vier
Prozent an. Das heillit im Umkehrschluss aber nicht, dass die KI-Unternehmen besonders viele
Beschaftigte brauchen. Rund die Halfte der KI-Unternehmen gab an, unter 50 Mitarbeiter*Innen zu
beschéftigen, wahrend jeweils ungefdhr ein Viertel dieser Unternehmen angegeben hat, zwischen 50

und 249 oder mehr als 250 Beschéftigte zu haben.
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Abbildung 2: Anteile der BeschiftigtengroRenklassen bei der Nutzung von Kl (in Prozent)
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Quelle: ZEW — Mannheimer Innovationspanel 2019, Mannheim, eigene Berechnungen, n<so= 102; nsg.249= 50; N>=250= 54

Das hangt zum Teil sicherlich auch mit der generellen Verteilung der Beschaftigtenklassen der
Unternehmen zusammen, da die Unternehmen mit weniger als 50 Mitarbeitenden einen Anteil von 65
Prozent aller Unternehmen ausmachen. Dennoch liefert dies wichtige Erkenntnisse, was die Nutzung

von Kl in Unternehmen angeht.

Tabelle 1: Kooperationen und KI-Nutzung (Zeilenprozente)

Nutzung Kl ja  Nutzung Kl nein

Kooperationspartner FuE

ja 13 87
nein 3 97
Kooperationspartner Universitaten Inland

ja 14 86
nein 4 96
Kooperationspartner 6ff. Sektor Inland

ja 23 77
nein 5 95
Kooperationspartner staatl. Forschungseinrichtungen

Inland

ja 15 85
nein 4 96
Kooperationspartner eigene Unternehmensgruppe Ausland

ja 23 77
nein 5 95
Kooperationspartner 6ff. Sektor Ausland

ja 31 69
nein 5 95
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Kooperationspartner Unis Ausland

ja 29 71
nein 5 95
Kooperationen andere Innovationsaktivitidten

ja 17 83
nein 3 97
Kooperationspartner Privatwirtschaft Inland

ja 21 79
nein 4 96
Kooperationspartner Wettbewerber Inland

ja 17 83
nein 4 96
Kooperationspartner eigene Unternehmensgruppe Inland

ja 19 81
nein 4 96
Kooperationspartner Privatwirtschaft Ausland

ja 25 75
nein 5 95
Kooperationspartner Wettbewerber Ausland

ja 22 78
nein 5 96
Kooperationspartner staatl. Forschungseinrichtungen Ausland

ja 17 82
nein 5 95

Quelle: ZEW — Mannheimer Innovationspanel 2019, Mannheim, eigene Berechnungen, n=4.240

Es fallt auf, dass die Unternehmen, die in Kooperationen egal welcher Art engagiert sind eher angeben,
dass sie Kl nutzen, als Unternehmen, die keine bestehenden Kooperationen angegeben haben (Tabelle
1). So gaben beispielsweise Unternehmen, die mit inlandischen Universitaten kooperieren, mit einem
Anteil von 14 Prozent an, dass sie KI nutzen. Bei den Unternehmen, die keine entsprechende

Kooperation pflegen, macht dieser Anteil rund vier Prozent aus.

Tabelle 2: Einflihrung neuer Technologien und KI-Nutzung (Spaltenprozente)

Nutzung Kl ja Nutzung Kl nein

Anschaffung von Maschinen, mit unverandertem tech. Stand

ja 42 32
nein 58 68
Anschaffung von Maschinen, die tech. verbessert waren

ja 81 59
nein 19 41
Anschaffung von Maschinen, die auf neuen Tech. beruhten

ja 37 17
nein 63 83

Quelle: ZEW — Mannheimer Innovationspanel 2019, Mannheim, eigene Berechnungen, Nunyerindert=3.682, Nyerbessert=4.052,

Nneu=3.761
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Unternehmen, die Kl verwenden, geben um knapp zehn Prozentpunkte haufiger an, dass sie
Maschinen mit unverandertem technologischem Stand angeschafft haben, als Unternehmen, die keine
Kl nutzen (Tabelle 2). Die Diskrepanz zwischen den beiden Unternehmenstypen ist sogar noch gréRer,
wenn man die Anschaffung von Maschinen betrachtet, die im Vergleich zu bisherigen Maschinen
technologisch verbessert sind (22 Prozentpunkte). Bei der Anschaffung von Maschinen, die auf neuen
Technologien beruhen, ist der Unterschied unwesentlich kleiner (20 Prozentpunkte). Bei der
Betrachtung des KlI-Einsatzes je nach Einflihrung der neuen Technologien fallt auf, dass je hoher der
Technologiegrad der angeschafften Maschinen ist, desto mehr Kl genutzt wird. Die Unternehmen, die
Maschinen angeschafft haben, die auf neuen, bisher nicht genutzten Technologien beruhen, haben zu
einem Anteil von zehn Prozent angegeben, dass sie KI nutzen. Dieser Anteil macht bei den
Unternehmen, die angegeben haben, technologisch verbesserte Maschinen angeschafft zu haben,
knapp sieben Prozent und bei den Unternehmen, die Maschinen auf technologisch unverandertem

Stand angeschafft haben, sechseinhalb Prozent aus.

Tabelle 3: Aktivitdten im Bereich Software und Datenbanken im Zusammenhang mit Kl (Zeilenprozente)

Nutzung Kl ja Nutzung Kl nein
Aktivitat im Bereich Softwareprogrammierung
ja 10 90
nein 2 98
Erwerb von Softwareprogrammen
ja 8 92
nein 2 98
Aufbau eigener Datenbanken
ja 10 90
nein 2 98
Ankauf von Datenbanken Dritter
ja 15 85
nein 3 97
Systematische Analyse groRer Datenmengen
ja 19 81
nein 3 97

Quelle: ZEW - Mannheimer Innovationspanel 2019, Mannheim, eigene Berechnungen, nNsoftwareprogrammierung= 2.580,

NErwerbSoftware=2.866, Ne;j D: banken=2.538, np bankDritter=1.855, Nanalyse= 1.941

Die Unternehmen, die angegeben haben, Aktivitdten im Bereich Softwareprogrammierung zu haben,
gaben mit einem Anteil von zehn Prozent an, Kl zu verwenden (Tabelle 3). Wahrenddessen betragt
dieser Anteil, bei den Unternehmen, die keine Aktivitdten in der Softwareprogrammierung haben, nur
zwei Prozent. Bei Unternehmen, die angegeben haben, systematische Analysen groBer Datenmengen
zu betreiben, betragt der Anteil der KI-Nutzenden sogar 19 Prozent. Bei den Unternehmen, die solche
Analysen nicht durchfihren, fallt der Anteil der KI-Nutzenden auf drei Prozent. Unternehmen, die

eigene Datenbanken aufbauen, geben mit fast zehn Prozent an Kl zu nutzen, wahrend Unternehmen,
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die keine eigenen Datenbanken aufbauen, den Anteil der KI Nutzung nur mit zwei Prozent angeben.
Die Aktivitaten in diesem Bereich scheinen also mit dem KI-Einsatz zusammenzuhdngen und

erleichtern moglicherweise die Nutzung von Kl-Technologien.

AnschlieBRend wurde Uberprift, wie es um neue Impulse flr Innovationsaktivitaten in Form der
ErschlieBung von neuem technologischem Wissen, Know-how und Kompetenzen in den Unternehmen
steht.

Abbildung 3: ErschlieBung von neuem technologischem Wissen, Knowhow und Kompetenzen durch Kl (in
Prozent)
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B ErschlieBung neues techn. Wissen ja ErschlieBung neues techn. Wissen nein

Quelle: ZEW — Mannheimer Innovationspanel 2019, Mannheim, eigene Berechnungen, n=1.609

Von den Unternehmen, die angegeben haben, dass sie KI nutzen, bejahen 84 Prozent, neue Impulse
flr Innovationsaktivitaten in Form der ErschlieBung von neuem technologischem Wissen, Know-how
und Kompetenzen erhalten zu haben (Abbildung 3). Bei den Unternehmen, die keine KI nutzen, trifft
das auf 55 Prozent der Unternehmen zu. Gleichzeitig gaben die Unternehmen, die die Erschliefung
von neuem technologischem Wissen, Know-how und Kompetenzen bejaht haben, mit einem Anteil
von 13 Prozent an, Kl zu nutzen. Circa drei Prozent der Unternehmen, die diese ErschlieBung verneint
haben, nutzen KI. Damit scheint auch ein positiver Zusammenhang zwischen der ErschlieBung von
neuem technologischem Wissen, Knowhow und Kompetenzen zu bestehen, was zur angegebenen

Innovationsleistung von KI-Technologien passt.

Auch der Anteil der Beschaftigten mit einem Hochschulabschluss, der im Datensatz intervallerfasst

wurde, wurde mit der Nutzung von Kl in Zusammenhang gebracht.
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Abbildung 4: Anteil der Beschéftigten mit Hochschulabschluss 2018 in Intervallen im Zusammenhang mit
der KI-Nutzung (in Prozent)
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Quelle: ZEW — Mannheimer Innovationspanel 2019, Mannheim, eigene Berechnungen, n=4.016

Es fallt auf, dass KI-Unternehmen, in den oberen Anteilsintervallen der Hochschulabschlussanteile der
Beschéftigten, hohere Anteile angeben, als Nicht-KI-Unternehmen (Abbildung 4). Bis zum Intervall, das
einen Anteil von Beschaftigten mit Hochschulabschluss von 15 bis 20 Prozent markiert, haben die
Nicht-KI-Unternehmen die hoheren Anteilswerte im Vergleich mit den KI-Unternehmen. Schon ab dem
nachsten Intervall, das den Anteil von 20 bis 30 Prozent an Hochschulabsolventen unter den
Beschéftigten abdeckt, kehrt sich dieser Trend um. Rund ein Fiinftel der Nicht-KI-Unternehmen geben
auBerdem an, Uberhaupt keine Mitarbeitenden mit Hochschulabschluss zu beschaftigen. Bei den KiI-
Unternehmen betragt dieser Anteil knapp sieben Prozent. Entsprechend entfallen auf das Intervall,
dass den Prozentbereich von 75 bis 100 Prozent abdeckt, bei den Kl-Unternehmen 17 Prozent,

wahrend das bei den Nicht-KI-Unternehmen acht Prozent ausmacht.

Obwohl die beiden vom BMWi herausgegeben Studien einen GrofSteil der Themen um die Nutzung
und den Einsatz von Kl bearbeitet haben, soweit es mit den Daten des MIP mdglich war, konnten einige
Ergdnzungen mithilfe des MIP-SUF vorgenommen werden. Die Betrachtung aller Ergebnisse ermdoglicht
eine umfassende Analyse, was die Nutzung, den Einsatz und die Innovationskraft von Kl in den

deutschen Unternehmen betrifft.

5.2. Die Ergebnisse des BIBB-Betriebspanel zu Qualifizierung und Kompetenzentwicklung
Im BIBB-Qualifizierungspanel wurde die Nutzung verschiedener Technologien mit einfachen ,,ja“ oder

,hein“ Fragen abgefragt, so auch im Jahr 2019 die Nutzung von KI. Des Weiteren wurde unter anderem
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die Nutzung digitaler Technologien, die sich auf Sammlung, Speicherung und Verarbeitung groRer
Datenmengen beziehen, erhoben. Dazu gehdren Big Data Technologien, Internet of Things (loT)-
Technologien, welche relativ autonom und unabhdngig von der Bedienung durch Beschiftigte
arbeiten, sowie Deep Learning und Mustererkennung, welche auf dem Einsatz kiinstlicher Intelligenz
und Maschinellem Lernen basieren. Da Kl explizit abgefragt wird, beziehen sich die Analysen in diesem
Beitrag auch auf ebenjene Frage. In der Erhebung des Jahres 2020 wurde die Frage nach dem Einsatz
von Kinstlicher Intelligenz expliziter, in dem sowohl der Einsatz getrennt fiir physische Arbeitsprozesse
als auch nicht-physische Arbeitsprozesse abgefragt wurden. AuRerdem wurde bei der Erhebung 2020
auch nach der geplanten Anschaffung der Technologie gefragt. Wie schon bei der Nutzung der MIP-
Daten, werden mit den Daten des BIBB-Qualifizierungspanels verschiedene Zusammenhange
untersucht, die mit der Nutzung von Kl einhergehen und Hinweise auf den Stand der Dinge liefern

kénnten, was die Nutzung von Kl in Deutschland und dessen generelle Datenlage angeht.
Tabelle 4 zeigt inwieweit Technologien der Kl von den befragten Unternehmen verwendet werden.

Tabelle 4: Nutzung digitaler Technologien, die auf dem Einsatz von Kl oder Maschinellem Lernen
basieren (Zeilenprozente)

Wird genutzt Wird nicht genutzt (Anschaffung geplant Wird nicht genutzt

KI-Nutzung 2019 3,01 96,99
KI-Nutzung 2020 (Phys. Arbeitsprozesse) 1,99 3,73 94,28
KI-Nutzung 2020 (Nicht-Phys. Arbeitsprozesse 2,15 3,61 94,23

Passend zu den Ergebnissen aus dem MIP fallt auch hier auf, dass der Anteil der Nutzung digitaler
Technologien, die auf dem Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz oder Maschinellem Lernen basieren,
sowohl 2019 als auch 2020 recht gering ist. Er macht 2019 nur drei Prozent und ein Jahr spater knapp
vier Prozent aus. Im Jahr 2020 geben aber immerhin auch Uber sieben Prozent der Unternehmen an,

dass die Anschaffung der Technologien geplant ist.

Der nachste Schritt beinhaltete die Analyse der Wirtschaftszweige bzw. Branchen zur Nutzung von

Klnstlicher Intelligenz.

Tabelle 5: Nutzung digitaler Technologien, die auf dem Einsatz von Kl oder maschinellem Lernen
basieren (45er WZ, Gber 10% Nutzung, Zeilenprozente)
Wird genutzt Wird nicht genutzt (Anschaffung geplant) Wird nicht genutzt

2019

Information und Kommunikation etc. 21,73 78,27
Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten etc. 12,31 87,69
Herstellung von Kraftwagen etc. 11,81 88,19
Werbung und Marktforschung etc. 10,5 59,5
2020 (phys. Arbeitsprozesse)

Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 11,17 17,18 71,65
Forschung und Entwicklnug 13,17 1,95 84,88
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Auch diese Analyse lasst vermuten, dass die Nutzung von Kl oder maschinellem Lernen in den
Betrieben noch nicht weit verbreitet ist. In Tabelle 5 werden jeweils die Wirtschaftszweige aufgezeigt,
bei denen die Nutzung von Kl oder ML lber einen Anteil von mindestens zehn Prozent hinausgeht, da
die Fallzahlen sonst sehr niedrig sind. Bei der Nutzung gewichteter Daten sinkt deren Anzahl jedoch
auf die vier abgebildeten Wirtschaftszweige, von denen der Wirtschaftszweig 24 , Information und
Kommunikation Verlagswesen; Herstellung, Verleih und Vertrieb von Filmen; Rundfunkveranstalter;
Telekommunikation” (Information und Kommunikation etc.) den groRten Nutzungsanteil angibt. Fir
das Jahr 2020 folgt, wie bereits erwahnt bei der Frage der Nutzung eine Trennung zwischen physischen
und nicht-physischen Arbeitsprozessen. Was die Nutzung in physischen Arbeitsprozessen angeht,
kommen nur zwei Wirtschaftszweige (ungewichtet: zwolf) Gber einen Nutzungsanteil von zehn
Prozent. Hier nutzen vor allem Betriebe, die in der Forschung und Entwicklung agieren, KI und
maschinelles Lernen. Bei der Nutzung in nicht-physischen Arbeitsprozessen kommt bei der
Verwendung gewichteter Daten kein Wirtschaftszweig tiber die zehn Prozent Nutzungshiirde. Bei der
Verwendung ungewichteter Daten sind es immerhin sechs Wirtschaftszweige. Auch die
Branchenzugehorigkeit aus der 20er-Gliederung geht in die gleiche Richtung, was die Nutzungsanteile

angeht.

Tabelle 6: Nutzung digitaler Technologien, die auf dem Einsatz von Kl oder maschinellem Lernen
basieren (20er Branchen, Gber 5% Nutzung, Zeilenprozente)
Wird genutzt Wird nicht genutzt (Anschaffung geplant) Wird nicht genutzt

2019

Information und Kommunikation etc. 21,73 78,27
Forschung und Entwicklung 9,47 90,53
Finanzdienstleistungen etc. 5,09 94,91
2020 (phys. Arbeitsprozesse)

Chemie/Pharmazie 6,33 7,39 86,28
Information und Kommunikation etc. 7,76 9,83 82,41
2020 (nicht-phys. Arbeitsprozesse)

Information und Kommunikation etc. 6,36 11,2 82,44
Finanzdienstleistungen etc. 6,15 4,73 89,12

Aufgrund der geringen Fallzahlen wurden hier nur die Branchen betrachtet, die eine Nutzung von tber
flnf Prozent angegeben haben. Das macht im Jahr 2019 immerhin drei Branchen aus, wahrend 2020
vier Branchen eine Nutzung von Uber flnf Prozent aufweisen. Bei diesen vier Branchen entfallt ein
noch groerer Anteil der Angaben auf die geplante Anschaffung der entsprechenden Technologie. In
beiden Erhebungsjahren geben die Unternehmen der Branche ,Information und Kommunikation etc.”

den groRten Anteil der KI-Nutzung im Branchenvergleich an.

Die Betriebe wurden aullerdem nach der Einflihrung von neuen Informations- und

Kommunikationstechnologien im vorangegangenen Jahr befragt.
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Abbildung 5: Einfiihrung von IKT 2018/2019 (in Prozent)
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Quelle: BIBB-Qualifizierungspanel: 2019, 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, nz913=3.988, Nphysisch=4.025,

nnichtphysisch=4-023

Im Jahr 2018 haben Uber die Halfte der Unternehmen, die KI oder maschinelles Lernen nutzen (im
Folgenden: KI-Unternehmen), neue Informations- und Kommunikationstechnologien eingefiihrt
(Abbildung 5). Bei den Unternehmen, die keine KI oder ML nutzen (im Folgenden: Nicht-KI-
Unternehmen), trifft das nur auf knapp lber 20 Prozent der Unternehmen zu. Ahnliche Ergebnisse sind
auch fur das Jahr 2019 zu verzeichnen. Hier gibt es jedoch Unterschiede zwischen den Unternehmen,
die Kl fiir physische Arbeitsprozesse nutzen, und denen, die sie flir nicht-physische Arbeitsprozesse
nutzen. Wahrend 70 Prozent der Nutzer von Kl in physischen Arbeitsprozessen neue IKT eingefiihrt
haben, macht das bei den Nutzern von Kl in nicht-physischen Arbeitsprozesse nur knapp unter 50
Prozent der Unternehmen aus. Knapp ein Viertel der Nicht-KI-Unternehmen, geben an, dass sie neue
IKT eingefiihrt haben, unabhdngig vom eingesetzten Arbeitsprozess. Dementsprechend geben knapp
75 Prozent dieser Unternehmen an, keine neuen IKT eingeflihrt zu haben. Damit scheint der Einsatz

von Kl und die Einflihrung von IKT zusammenzuhadngen, was aus technologischer Sicht auch Sinn ergibt.

Ahnliche Ergebnisse wie schon bei der Einfiihrung von IKT, lassen sich auch bei der Frage nach dem

Ausbau der bestehenden IKT im Vorjahr betrachten.
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Abbildung 6: Ausbau von IKT 2018/2019 (in Prozent)
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Hier haben ebenfalls tiber die Hélfte der KI-Unternehmen, angegeben, ihre IKT im Jahr 2018 ausgebaut

zu haben, wahrend das bei den Nicht-KI-Unternehmen auf knapp 21 Prozent der Unternehmen zutrifft

(Abbildung 6). Die Differenz, die bei der Einfiihrung von IKT zwischen den Unternehmen, die Kl in

physischen oder nicht-physischen Arbeitsprozessen nutzen, zu betrachten war, ist in dem MaRe auch

beim Ausbau von IKT nachzuvollziehen. Nur knapp Uber ein Drittel der Nicht-KI-Unternehmen haben

ihre IKT ausgebaut. Unter KI-Unternehmen trifft das auf 78 Prozent (physische Arbeitsprozesse) bzw.

60 Prozent (nicht-physische Arbeitsprozesse) zu.

Im Erhebungsjahr 2019 wurden die Unternehmen auRerdem nach ihrer Einschatzung befragt, ob sich

die Marktverhaltnisse oder wirtschaftlichen Bedingungen in ihrem Marktsegment verandern. Hier gibt

es sichtbare Unterschiede zwischen den Unternehmen die Kl nutzen und jenen, die keine Kl nutzen.
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Abbildung 7: Einschatzung zu stdndig verdndernden Marktverhaltnissen oder wirtschaftlichen
Bedingungen (in Prozent)
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Quelle: BIBB-Qualifizierungspanel: 2019; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, n=3.972.

Uber die Hélfte der KI-Unternehmen, geben an, dass sie der Aussage, dass sich die Marktverhiltnisse
und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen in ihrem Marktsegment verandern, voll zustimmen
(Abbildung 8). Uber ein Drittel gibt an, eher zuzustimmen. Bei den Nicht-KI-Unternehmen machen
diese beiden Antwortkategorien nur jeweils etwas Uber ein Drittel aus. Im Gegenzug geben aber mehr
als ein Viertel dieser Unternehmen an, dass sie der Aussage eher nicht zustimmen. Bei den
KI-Unternehmen trifft das auf nur acht Prozent zu. Der Anteil der Unternehmen, die der Aussage gar

nicht zustimmen, ist bei KI-Unternehmen knapp niedriger als bei den Nicht-KI-Unternehmen (6% vs.

8%).
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Abbildung 8: Personalstruktur 2018 (in Prozent)
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Quelle: BIBB-Qualifizierungspanel: 2019; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, ngrauen=3.991, nys=3.816, Nyua=3.776,
Nohne=3.786, Neinfach=3.992, nqualifiliert=3-990, I"hoc:hqu;-llifiziert=3-989-

In Abbildung 8 werden die Unterschiede zwischen KI-Unternehmen und Nicht-KI-Unternehmen
beziiglich Personalstrukturmerkmalen dargestellt. Im Vergleich zwischen Nutzung und Nicht-Nutzung
von Kl zeigt sich dabei ein Unterschied von sechs Prozent im Frauenanteil. Beim Anteil der
Mitarbeitenden ohne Ausbildungs- oder Hochschulabschluss liegen beide Kategorien mit jeweils zehn
Prozent gleichauf. Der Anteil der Mitarbeiter*Innen mit einer dualen Ausbildung ist bei den Nicht-KI-
Unternehmen hoéher (52% vs. 47%). Bei KI-Unternehmen ist das Gegenteil beim Anteil der
Mitarbeitenden mit einem Hochschul- oder Universitatsabschluss der Fall (25% vs. 16%). Im
Tatigkeitsniveau sind ebenfalls Unterschiede auszumachen. Wahrend der Anteil der Beschaftigten, die
einfache Tatigkeiten verrichten, bei den KI-Unternehmen und Nicht-KI-Unternehmen relativ ahnlich ist
(15% vs. 18%), sind die Unterschiede bei dem Anteil der Beschaftigten, die hochqualifizierten
Tatigkeiten nachgehen, groBer. Der Anteil bei den KI-Unternehmen ist hier groRer (32% vs. 23%). Was
den Anteil qualifizierter Tatigkeiten angeht, liegen die Nicht-KI-Unternehmen vor den KI-Unternehmen
(59% vs. 53%). In beiden Fillen machen die qualifizierten Tatigkeiten also Uber die Halfte der
Tatigkeiten aus, was darauf hinweist, dass nicht nur Hochqualifizierte mit Kl arbeiten, sondern auch

Beschéftigte anderer Qualifikationsstufen.

Im Vergleich zu 2018 hat sich die Personalstruktur im Jahr 2019 nur unwesentlich verandert. Die

beobachteten Trends bleiben erhalten.
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Abbildung 9: Personalstruktur 2019 (in Prozent)
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Quelle: BIBB-Qualifizierungspanel: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, Ngrauenphysisch=4.000, Nusphysisch=3.819,
Ndualphysisch=3.776, Nohnephysisch=3.772, Neinfachphysisch=4.012, Nqualifiziertphysisch=4.010, Nhochqualifiziertphysisch=4.012,

NEr ichtphysisch=3.998, Nusnichtphysisch=3.815, Ndualnichtphysisch=3.773, Nohnenichtphysisch=3.768, Neinfachnichtphysisch=4.011,
Nqualifiziertnichtphysisch=4.008, Nhochqualifiziertnichtphysisch=4.010

Wie in der Abbildung 9 zu sehen ist, entsprechen die Tendenzen sowohl bei der
Geschlechterverteilung, als auch beim Qualifikations- und Tatigkeitsniveau den Trends des vorherigen

Erhebungsjahres.

Die Unternehmen wurden auBBerdem in beiden Erhebungsjahren zu ihrer geschéaftlichen Entwicklung
und dort insbesondere nach Investitionen in digitale Technologien im Vorjahr befragt und sollten

angeben, ob diese gesunken, in etwa gleichgeblieben oder gestiegen sind.
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Abbildung 10: Investition in digitale Technologien im Vergleich zum Vorjahr 2018 (in Prozent)
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Quelle: BIBB-Qualifizierungspanel: 2019; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, n=3.816 Antwortmaéglichkeit ,, trifft
nicht zu“ wurde ausgeklammert.

Bezogen auf das Jahr 2018, gab unter den Kl-Unternehmen ein wesentlich héherer Anteil an, dass die
Investitionen gestiegen sind, als unter den Nicht-KI-Unternehmen (63% vs. 23%) (Abbildung 10). Im
Gegensatz dazu, gibt ein héherer Anteil der Nicht-KI-Unternehmen an, dass die Investitionen in etwa
gleichgeblieben sind (53% vs. 26%). Dass die Investitionen gesunken sind, geben nur vier Prozent der
KI-Unternehmen und sieben Prozent der Nicht-KI-Unternehmen an. Die Nutzung von Kl bedingt
dementsprechend auch entsprechende Investitionen, oder die getatigten Investitionen werden
genutzt, um den Kl Einsatz auszubauen. Diese Tendenzen sind auch fir die Ergebnisse aus dem

Erhebungsjahr 2020 zu konstatieren.
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Abbildung 11: Investition in digitale Technologien im Vergleich zum Vorjahr 2019 (in Prozent)
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Quelle: BIBB-Qualifizierungspanel: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, nghysisch=3.856, Nnichtphysisch=3.854

Antwortmaoglichkeit , trifft nicht zu”“ wurde ausgeklammert.

Vor allem bei den Kl-Unternehmen ist eine Steigerung der Investitionen zu erkennen. Diese
Beobachtung ist starker beim Einsatz der Kl in physischen Arbeitsprozessen ausgepragt (Abbildung 11).
Auch die Unternehmen, die angeben, dass eine Anschaffung von Kl- oder ML-Technologien geplant ist,
haben mit circa 50 Prozent angegeben, dass die Investitionen gestiegen sind. Von den Nicht-KI-
Unternehmen geben hingegen sogar rund 30 Prozent an, dass die Investitionen in digitale

Technologien gesunken sind. Dieser Anteil betragt bei den KI-Unternehmen weniger als ein Prozent.
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Abbildung 12: Personalbedarfsverdnderungen in den nachsten fiinf Jahren 2019 (in Prozent)
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Quelle: BIBB-Qualifizierungspanel: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, nphysisch=4.005, Nnichtphysisch= 4.003,
»wird stark sinken” und ,,wird leicht sinken” zusammengefasst zu ,,wird sinken”, Antwortmaglichkeit ,trifft nicht zu“
wurde ausgeklammert.

Betrachtet man die geschatzten Personalbedarfsverdanderungen in den nachsten funf Jahren, fallt auf,
dass vor allem die KI-Unternehmen angeben, dass ihr Bedarf an Personal stark oder leicht ansteigen
wird (Abbildung 12). Auffallig ist auRerdem, dass die KI-Unternehmen gleichzeitig zu leicht héheren
Anteilen angeben, dass der Personalbedarf sinken wird. Bei den Nicht-KI-Unternehmen ist hingegen

vor allem die Antwortkategorie ,,wird in etwa gleich bleiben” stark vertreten.

Ahnliche Ergebnisse sind auch bei der Abfrage nach Verdnderungen der beruflichen

Qualifikationsanforderungen in den nachsten fiinf Jahren innerhalb des Betriebs zu verzeichnen.
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Abbildung 13: Verdnderung der beruflichen Qualifikationsanforderung in den nachsten funf Jahren 2019
(in Prozent)
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Quelle: BIBB-Qualifizierungspanel: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, nphysisch=4.019, Nnichtphysisch= 4.017,
»wird stark sinken” und ,,wird leicht sinken” zusammengefasst zu ,wird sinken, Antwortmoglichkeit ,, trifft nicht zu“
wurde ausgeklammert.

Wadhrend die KI-Unternehmen zu fast einem Drittel angeben, dass die Anforderungen stark steigen
werden, macht dieser Anteil bei den Nicht-KI-Unternehmen nur knapp zehn Prozent aus (Abbildung
13). Die Nicht-KI-Unternehmen geben mit einem Anteil von lber 50 Prozent an, dass sie keine
Veranderung bezlglich der Qualifikationsanforderungen in den nachsten flinf Jahren erwarten. Die
Erwartung, dass die Qualifikationsanforderungen leicht sinken kénnten, sind in allen Kategorien sehr

gering und ein starkes Absinken der Qualifikationsanforderungen wird so gut wie gar nicht erwartet.
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Abbildung 14: Betriebliche Investitionen in die Weiterbildung in den néchsten finf Jahren 2019 (in
Prozent)
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Quelle: BIBB-Qualifizierungspanel: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, Nghysisch=4.014, Nqichtphysisch= 4.012,
»wird stark sinken“ und ,,wird leicht sinken” zusammengefasst zu ,,wird sinken, Antwortmaglichkeit ,trifft nicht zu“

wurde ausgeklammert.

Abbildung 14 zeigt die Einschatzung, inwiefern sich die betrieblichen Investitionen in die Weiterbildung
in den nachsten finf Jahren verandern werden, differenziert nach der KI-Nutzung. Auch hier ist der
Anteil, der einschatzt, dass die Investitionen stark oder leicht ansteigen werden, bei den KlI-
Unternehmen hoher als bei den Nicht-KI-Unternehmen. Das gilt auch fiir die Unternehmen, die eine
Anschaffung von Kl geplant haben. AuBerdem prognostiziert ein hoherer Anteil der Nicht-KI-
Unternehmen, dass die Investitionen in etwa gleichbleiben werden (54% vs. 32%). Ein Absinken der
Investitionen, ob leicht oder stark, wird nur von einem sehr geringen Anteil der Unternehmen
angenommen. Das verdeutlicht, dass die KI-Nutzung abhangig von der entsprechenden Ausbildung der
Mitarbeiter*Innen ist, so dass betriebliche Investitionen in entsprechende Weiterbildungen nicht

ausbleiben sollten, wenn die Nutzung stattfindet oder noch geplant ist.
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Abbildung 15: Geschéaftsvolumen 2018 (in Prozent)
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Quelle: BIBB-Qualifizierungspanel: 2019; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, n=3.563.

Weitere Unterschiede zwischen Unternehmen, die KI nutzen und Unternehmen, die keine K| nutzen,
sind im angegeben Geschaftsvolumen der Betriebe ersichtlich (Abbildung 15). Von den KI-
Unternehmen geben knapp Uber 20 Prozent an, dass ihr Geschéaftsvolumen bis zu 500.000 Euro
betragen hat, fast die Halfte gibt ein Volumen von 500.000 bis 2 Millionen Euro an. Bei den Nicht-KI-
Unternehmen macht die erste Kategorie mit einem Anteil von 55 Prozent lber die Hilfte der
Unternehmen aus, wahrend fast 30 Prozent in die zweite Kategorie fallen. Ein Geschéaftsvolumen von
2 bis 4 Millionen Euro geben rund 24 Prozent der KI-Unternehmen und 11 Prozent der Unternehmen
an, die keine Kl nutzen. Ein Volumen von 10 bis 50 Millionen Euro oder sogar tiber 50 Millionen Euro
geben immerhin noch jeweils knapp fiinf Prozent der Unternehmen an, die KI nutzen. Auf diese beiden
hochsten Geschaftsvolumenkategorien entfallen nur drei bzw. sogar nur rund ein Prozent der Nicht-

Kl-Unternehmen.

Zusatzlich zum Geschaftsvolumen wurde auch die Entwicklung des Geschaftsvolumens im Vergleich
zum Vorjahr abgefragt. Fur die Erhebung von 2019, die sich auf das Jahr 2018 bezieht, geht es damit
um die Entwicklung von 2017 bis 2018 (Abbildung 16).
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Abbildung 16: Entwicklung Geschaftsvolumen im Vergleich zum Vorjahr 2018 (in Prozent)
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Quelle: BIBB-Qualifizierungspanel: 2019; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, n=3.843.

Aus der Befragung von 2019 geht hervor, dass die KI-Unternehmen mit einem Anteil von knapp 60
Prozent angeben, dass das Geschéaftsvolumen im Vergleich zum Vorjahr (von 2017 auf 2018) gestiegen
ist. Ein Anteil von 34 Prozent gibt an, dass das Geschéaftsvolumen gleichgeblieben ist und sechs Prozent
berichten von gesunkenem Geschéaftsvolumen. Bei den Nicht-KI-Unternehmen betragt der Anteil, der
angibt, dass das Geschaftsvolumen gestiegen ist, 36 Prozent und liegt damit knapp 24 Prozent unter
dem Anteil der KI-Unternehmen. Uber die Hilfte der Nicht-KI-Unternehmen geben an, dass sich nichts
verandert hat. Der Anteil der Nicht-KI-Unternehmen der angibt, dass das Volumen gesunken sei, ist

doppelt so hoch wie der Anteil unter den KI-Unternehmen (12% vs. 6%).

Beim Geschéaftsvolumen im Jahr 2019 sind dieselben Tendenzen wie schon im Jahr 2018 zu erkennen

(Abbildung 17).
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Abbildung 17: Geschéftsvolumen 2019 (in Prozent)
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Quelle: BIBB-Qualifizierungspanel: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, Nyhysisch=4.618, Nqichtphysisch= 3.619.

Von den Nicht-KI-Unternehmen hat ber die Halfte angegeben, ein Geschiftsvolumen in der
niedrigsten Kategorie, also bis zu 500.000 Euro erreicht zu haben. Nicht mal ganz ein Prozent dieser
Unternehmen konnte in die Kategorie von lber 50 Millionen Euro eingeordnet werden. Die
KI-Unternehmen geben hingegen mit einem Anteil von vier Prozent (physische Arbeitsprozesse) bzw.
sechs Prozent (nicht-physische Arbeitsprozesse) an, ein Geschaftsvolumen zu generieren, dass liber 50

Millionen Euro betragt.

Ahnliche Tendenzen, wie beim Erhebungszeitpunkt von 2018, wurden fiir die Entwicklung des

Geschaftsvolumens auch fir das nachste Jahr festgestellt (Abbildung 18).
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Abbildung 18: Entwicklung Geschaftsvolumen im Vergleich zum Vorjahr 2019 (in Prozent)
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Quelle: BIBB-Qualifizierungspanel: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, Nghysisch=3.889, Nqichtphysisch= 3.887.

Ungefahr die Halfte der KI-Unternehmen gibt an, dass das Geschaftsvolumen gestiegen ist. Bei den
Nicht-KI-Unternehmen trifft das auf einen Anteil von knapp 36 Prozent zu. Hier geben aber lber die
Halfte der Unternehmen an, dass das Geschéaftsvolumen gleichgeblieben ist. Bei den Kl-Unternehmen
trifft das auf einen Anteil von 36 Prozent (physische Arbeitsprozesse) bzw. 42 Prozent (nicht-
physische Arbeitsprozesse) zu. Nicht-KI-Unternehmen geben auch mit einem leicht hheren Anteil
(ca. 2 %) an, dass das Geschaftsvolumen gesunken sei.

Tabelle 7: Anzahl sozialversicherungspflichtig Beschaftigter und Nutzung Kl 2019 (Spaltenprozente)
1-19 Beschéftigte 20-99 Beschaftigte 100-199 Beschiftigte 200 und mehr Beschiftigte

physische Arbeitsprozesse

Nutzung Kl ja 67,02 20,3 7,17 5,5
Nutzung Kl nein, aber geplant 74,95 18,33 3,33 3,39
Nutzung KI nein 88,26 9,7 1,18 0,86
nicht-physische Arbeitsprozesse

Nutzung Kl ja 72,94 18,51 3,82 4,72
Nutzung Kl nein, aber geplant 76,26 17,61 2,88 3,25
Nutzung Kl nein 88,11 9,75 1,26 0,88

In Tabelle 7 ist zu sehen, dass vor allem groRere Unternehmen, die viele sozialversicherungspflichtige
Beschéftigte haben, eher Kl nutzen als die kleineren Unternehmen mit weniger Beschaftigten. Der
Anteil der Unternehmen, der angibt 200 oder mehr Beschéftigte zu haben, ist bei den KI-Unternehmen
mit knapp sechs Prozent hoher als bei den Nicht-KI-Unternehmen. Hier liegt der Anteil bei unter einem
Prozent. Wahrend von den Kl-Unternehmen ein Anteil von 67 Prozent angibt, bis zu 19
sozialversicherungspflichtig Beschéftigte zu haben, kommen die Nicht-KI-Unternehmen hier auf einen

Anteil von 88 Prozent. Diese Ergebnisse beziehen sich auf den Einsatz von Kl bei physischen
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Arbeitsprozessen, gelten nur leicht verdandert aber auch fiir den Einsatz von Kl fir nicht-physische
Arbeitsprozesse in den Unternehmen. Das gleiche Ergebnis ist auch zu konstatieren, wenn es um den
Anteil von Kl-Einsatz je nach UnternehmensgréBe geht. Je mehr Beschéaftigte im Unternehmen

arbeiten, desto hoher ist der Unternehmensanteil, der angibt, Kl zu nutzen.

5.3. Die Ergebnisse aus der Befragung Digitalisierung und Wandel der Beschaftigung
Zur Analyse der DiWaBe-Ergebnisse wurden die KI-Nutzungshaufigkeiten der Beschaftigten von 2011

und von 2019 gegeniibergestellt (Abbildung 19). Hier fallt auf, dass die Beschaftigten 2019 zu einem
hoheren Anteil angegeben haben, immer Kl zu nutzen (folgend: KI-Nutzenden), als das 2011 der Fall
war. Gleichzeitig ist der Anteil der Beschéftigten, der angibt, nie Kl zu nutzen (folgend: Nicht-KI-
Nutzenden) von 83 Prozent auf 75 Prozent gesunken. Die Angabe einer seltenen Nutzung ist um finf
Prozentpunkte gestiegen und die Antwortkategorie manchmal wurde ebenfalls mit h6heren Anteilen
angegeben. Die haufige Nutzung hingegen ist nahezu identisch. Alles in allem scheint die

Nutzungshaufigkeit von Kl damit gestiegen zu sein.

Abbildung 19: Nutzung Kinstliche Intelligenz 2011 und 2019 (in Prozent)
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Quelle: DiWaBe: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten.

Die gleichen Tendenzen sind auch fiir die (ibrigen abgefragten Technologie 4.0-Kategorien, wie Big
Data, Internet of Things, Internet of Service, 3D-Druck oder Blockchain, zu erkennen. Einzig bei der
Virtual Reality ist die immerwahrende Nutzung von 2011 bis 2019 minimal gesunken, die Ubrigen

Tendenzen entsprechen aber denen der Gbrigen Technologien.

Die Beschaftigten wurden auBerdem auch nach der Nutzung von Informations- und
Kommunikationsmitteln zu beiden Zeitpunkten befragt (Abbildung 20). Dazu zahlen Biicher, und

Unterlagen, analoge oder digitale Telefone, Kopierer, PCs oder Kassensysteme.
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Abbildung 20: Nutzung IKT als Arbeitsmittel 2011 und 2019 (in Prozent)
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Quelle: DiWaBe: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten.

Hier ist ebenfalls eine Steigerung der standigen Nutzung von IKT von 2011 bis 2019 zu erkennen und

das um 20 Prozentpunkte. In allen anderen Antwortkategorien haben die Anteile von 2011 bis 2019

abgenommen. So geben 2019 weniger Beschéftigte an, gar keine oder nur selten IKT zu nutzen.

Abbildung 21: Nutzung WGMA als Arbeitsmittel 2011 und 2019 (in Prozent)
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Quelle: DiWaBe: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten.
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Die gleiche Abfrage wurde auch fiir die Nutzung von Werkzeugen, Gerdten oder Maschinen (WGMA)
(Abbildung 21) gestellt, zu denen auch Diagnosegerate oder Roboter zahlen. Auch hier ist der Anteil
der Beschaftigten, der angibt, immer mit WGMA zu arbeiten, héher, als er 2011 noch war. Allerdings
ist der Anteil der Beschéftigten, der angibt, dass er nie mit WGMA arbeitet, mit fast 50 Prozent hoher,
als er 2011 mit einem Anteil von knapp 43 Prozent, noch war. Auch die haufige Nutzung hat

abgenommen, wahrend die seltene Nutzung von WGMA leicht zugenommen hat.

Der Frage nach der generellen Nutzung von IKT folgten Fragen nach der detaillierten Nutzung dieser,
indem zum einen die Nutzungshaufigkeit der genauen IKT-Arbeitsmittel und zum anderen, das am

haufigsten genutzte IKT-Arbeitsmittel abgefragt wurden.

Abbildung 22: Nutzung IKT detailliert 2019 (in Prozent)
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Quelle: DiWaBe: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten.

Was die jeweiligen IKT-Arbeitsmittel angeht, geben wenig liberraschend mehr als drei Viertel der
Befragten an, einen Rechner zu nutzen (Abbildung 22). Fast die Hélfte der Befragten gibt auBerdem
an, einen Laptop oder ein Smartphone zu nutzen. Die Nutzung eines Tablets bescheinigen circa 21
Prozent der Beschaftigten und die Nutzung von Kassensystem geben acht Prozent der Befragten an.
Dementsprechend macht der Rechner auch bei rund 53 Prozent der Befragten das primare
IKT- Arbeitsmittel aus, das diese am haufigsten nutzen. Uber ein Drittel gibt den Laptop als hiufigstes
Arbeitsmittel an, das Smartphone kommt auf rund 11 Prozent, wahrend das Tablet nur von drei und
die Kassensysteme nur von zwei Prozent der Beschaftigten als das am haufigsten genutzte IKT-

Arbeitsmittel benannt werden.
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Abbildung 23: Nutzung WGMA detailliert 2019 (in Prozent)
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Quelle: DiWaBe: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten.

Ein Anteil von 42 Prozent der Beschaftigten gibt an, ortsfeste Maschinen und Anlagen zu nutzen. Bei
den mobilen Robotern hingegen trifft das nur auf flinf Prozent der Befragten zu. Jeweils Uber die Halfte
der Befragten gibt an, Mess- und Diagnosegerdte bzw. mobile Gerdate und Werkzeuge zu nutzen
(Abbildung 23). AuBerdem handelt es sich bei einem Anteil von 33 Prozent der ortsfesten Maschinen
und Anlagen um ein robotisches System. Fast zu gleichen Anteilen werden die Mess- und
Diagnosegerate (38 %) und ortfesten Maschinen und Anlagen (36 %) als primares WGMA Arbeitsmittel
angegeben. Die mobilen Gerdte und Werkzeuge kommen auf rund 25 Prozent, wahrend die mobilen
Roboter knapp ein Prozent ausmachen. Der geringe Anteil mobiler Roboter kénnte dabei mit
rechtlichen Bedenken zusammenhangen, da eine raumliche Nahe zu diesen durchaus mit Gefahren fir

die Beschaftigten einhergehen konnte.
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Abbildung 24: Héchster Ausbildungsabschluss (in Prozent)
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Quelle: DiWaBe: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten.

SchlieBlich wurden die Beschaftigten auch nach ihrer bestehenden Qualifikation, genauer nach ihrem
hochsten Ausbildungsabschluss befragt (Abbildung 26). Knapp 40 Prozent der Befragten geben eine
abgeschlossene Lehre als héchsten Ausbildungsabschluss an. Einen Fachhochschul-, Hochschul- oder
Universitatsabschluss geben gut 29 Prozent der Befragten an. Danach folgen die Beschaftigten mit
einem Fortbildungsabschluss mit einem Anteil von knapp 13 Prozent und diejenigen mit
abgeschlossener schulischer Berufsausbildung mit einem Anteil von etwa zehn Prozent. Keinen
Abschluss geben knapp sieben Prozent der Befragten an. Ein Duales Studium wird nur von circa zwei

Prozent der Befragten angegeben.

Die bisher vorgestellten Ergebnisse werden im Folgenden durch eine Gegeniiberstellung der Daten zur
KI-Nutzung und weiterer Fragen und Faktoren aus dem Datensatz ergdnzt. Zunachst wird das
Ausbildungsniveau in den Zusammenhang mit der Nutzung von Kl gebracht (Tabelle 8), da dieses als

Erklarung fiir nachfolgende Ergebnisse wichtig sein konnte.

Tabelle 8: Hochster Ausbildungsabschluss und Nutzung Kl (Spaltenprozente)
Abgeschl. Lehre Fortbildungsabschluss FH/HS/Uni-Abschluss keinen Ausbildungsabschluss

Kl immer 36,54 0,8 47,84 14,79
Kl haufig 26,75 17,34 34,42 13,75
KI manchmal 39,24 15,33 34,93 15

Kl selten 30,1 9,21 41,25 4,39
Kl nie 36,93 13,92 31,66 5,35

Von den KI-Nutzenden geben knapp 37 Prozent eine abgeschlossene Lehre und knapp 48 Prozent einen

FH-, HS-, oder Universitatsabschluss als hochsten Ausbildungsabschluss an. Bei den Nicht-KI-
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Nutzenden gibt mit ebenfalls 37 Prozent ein fast genauso hoher Anteil eine abgeschlossene Lehre als
Ausbildungsabschluss an. Allerdings liegt der Anteil, der einen FH-, HS-, Universitatsabschluss hat, hier
bei 32 Prozent und ist damit niedriger als bei den KI-Nutzenden. Der Anteil an Beschaftigten, die keinen
Ausbildungsabschluss haben, ist bei den Nicht-KI-Nutzenden niedriger als bei den KI-Nutzenden (5%
vs. 15%). Aufgrund sehr niedriger Anteile wurden die Beschéftigten, die eine schulische Ausbildung
oder ein duales Studium als héchsten Ausbildungsabschluss angegeben haben, nicht mit in die Analyse
aufgenommen. Auch hier zeigt sich, dass eine hohere Qualifizierung wahrscheinlich eher mit einer

haufigeren KI-Nutzung einhergeht, diese aber nicht auf hochqualifizierte Beschéaftigte beschrankt ist.

Tabelle 9: Nutzung KI und Nutzung IKT (Spaltenprozente)

IKT IKT IKT IKT
immer haufig manchmal selten IKT nie

Kl immer 82,1 12,65 1,29 0 3,96
KI haufig 62,58 30,61 2,54 1,03 3,25
Kl

manchmal 71,9 21,31 5,82 0 0,96
Kl selten 60,73 32,34 1,77 3,43 1,73
Kl nie 59,23 28,92 3,37 4,13 4,35

Quelle: DiWaBe: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten.

In Tabelle 9 wurde die Nutzung von IKT im Zusammenhang mit der Nutzung von Kl betrachtet. Von den
KI-Nutzenden geben 82 Prozent an immer IKT zu nutzen. Von den Nicht-KI-Nutzenden macht das einen
Anteil von knapp 59 Prozent aus. Generell nimmt die standige IKT-Nutzung mit der Nutzungshaufigkeit
von Kl ab, mit der Ausnahme, dass sie nochmal ansteigt, wenn KI manchmal genutzt wird, dann aber
bei seltener KI Nutzung wieder unter das Niveau der haufigen KI-Nutzung fallt. Der Anteil , gar keiner”

IKT-Nutzung, ist bei den Nicht-KI-Nutzenden am hochsten.

Die Beschaftigten wurden auBerdem gefragt, wie oft das jeweilige IKT-Arbeitsmittel

Handlungsanweisungen, wie beispielsweise den nachsten Arbeitsschritt, vorgibt.

Tabelle 10: Handlungsanweisungen bei der PC Nutzung und Nutzung Kl (Spaltenprozente)

immer haufig manchmal selten nie
Kl immer 25,78 1,44 19,24 36,33 17,2
KI haufig 16,28 19,25 23,97 21,93 18,57
Ki
manchmal 5,69 31,23 16,01 32,87 14,2
Kl selten 5,13 13,72 31,11 43,98 6,06
Kl nie 6,28 14,92 14,52 35,23 29,06

Quelle: DiWaBe: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten.

In Tabelle 10 ist dargestellt, inwieweit Handlungsanweisungen, wie beispielsweise der nachste
Arbeitsschritt durch den PC vorgegeben werden. Dabei gibt tiber ein Viertel KI-Nutzenden an, dass bei

der Arbeit mit dem PCimmer Handlungsanweisungen vorgegeben werden. Haufige KI-Nutzende geben
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das mit einem Anteil von 16 Prozent an, wohingegen Nicht-KI-Nutzende mit sechs Prozent angeben,
immer Handlungsanweisungen durch den PC vorgegeben zu bekommen. Der Anteil der KI-Nutzenden,
der angibt niemals Handlungsanweisungen zu erhalten ist auch wesentlich niedriger als der Anteil der

Nicht-KI-Nutzenden (17% vs. 30%).

Tabelle 11: Computergestitzte und intelligent vernetzte Arbeitspldtze und Nutzung Kl (Spaltenprozente)

Computergestiitzt vollstindig iiberwiegend teilweise geringfiigig (liberhaupt nicht
Kl immer 76,09 13,23 10,68 0 0

Kl haufig 56,93 25,38 9,57 2,66 5,47

KI manchmal 57,18 34,59 5,37 0,24 2,62

Kl selten 38,53 40,52 16,4 4,41 0,14

Kl nie 41,4 31,29 18,01 6,77 2,53
Intelligent vernetzt vollstandig liberwiegend teilweise geringfiigig (iberhaupt nicht
Kl immer 67,19 13,45 19,35 0 0

Kl haufig 48,98 33,74 15,43 1,45 0,39

KI manchmal 34,6 31,39 25,97 7,2 0,84

Kl selten 19,47 35,83 30,06 10,86 3,78

Kl nie 22,85 27 26,66 17,74 5,75

Quelle: DiWaBe: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, n=5.287.

Tabelle 11 prasentiert die Anteile von computergestiitzten und intelligent vernetzten Arbeitsplatzen
bei der KI-Nutzung. KI-Nutzenden geben mit einem Anteil von Uber drei Vierteln an, dass der
Arbeitsplatz vollstandig computergestiitzt ist. Bei den Nicht-KI-Nutzenden betragt dieser Anteil 41
Prozent. Niemand der KI-Nutzenden gibt an, dass der Arbeitsplatz gar nicht computergestitzt sei. Auf
diese Antwortkategorie entfallen auch in den anderen KI-Nutzungs-Kategorien wenig Anteile.
Vollstandig intelligent vernetzte Arbeitsmittel werden von den KI-Nutzenden zu héheren Anteilen
angegeben als von den Nicht-KI-Nutzenden (67% vs. 23%). Wahrend niemand der KI-Nutzenden angibt,
dass die Arbeitsmittel Giberhaupt nicht intelligent vernetzt sind, macht das bei den Nicht-KI-Nutzenden
einen Anteil von sechs Prozent aus. Generell nimmt der Anteil der Beschaftigten, der Giberhaupt keine

intelligent vernetzten Arbeitsmittel nutzt, zu, je weniger Kl eingesetzt wird.

Tabelle 12: Nachvollziehbarkeit Technikhandeln und Nutzung Kl (Spaltenprozente)

immer haufig manchmal selten nie
Kl immer 38,53 47,58 9,73 0,15 4,01
Kl haufig 29,4 44,52 11,18 11,54 3,36
KI manchmal 27,62 45 20,9 6 0,48
Kl selten 20,18 53,5 14,17 10,55 1,6
Kl nie 26,27 41,79 12,09 13,41 6,43

Quelle: DiWaBe: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, n=5.458.

Unabhangig vom KI-Nutzungsgrad, entfallen die groRten Anteile aller Befragten auf die haufige
Nachvollziehbarkeit des Technikhandelns am Arbeitsplatz (Tabelle 12). Die KI-Nutzenden geben mit

einem Anteil von 39 Prozent an, das Technikhandeln immer nachvollziehen zu kénnen und nur vier
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Prozent geben an, die Handlungen der Technik am Arbeitsplatz nie nachvollziehen zu kénnen. Die
Nicht-KI-Nutzenden geben mit einem Anteil von 26 Prozent an, alles was die Technik am Arbeitsplatz
tut, nachvollziehen zu kénnen, und mit sechs Prozent an, nie nachvollziehen zu kénnen, was die
Technik macht. Die Nachvollziehbarkeit des Technikhandelns scheint damit hoher zu sein, wenn Kl

genutzt wird.

Im nachsten Schritt wurden zu verschiedenen Faktoren Indizes gebildet, die wiederum mit der KI-
Nutzung der Beschaftigten in Zusammenhang gebracht und untersucht wurden. Einer dieser Indizes
bezieht sich auf die Problemlésekompetenz der Beschéaftigten. Dieser wird aus drei im Fragebogen
abgefragten Aussagen gebildet® und als additiver Index skaliert. Der Wertebereich des Index liegt
zwischen 0 (stimme gar nicht zu) und 1 (stimme voll und ganz zu). Durch T-Tests wurde auch fir alle

Indizes Uberprift, ob die Unterschiede signifikant sind oder nicht.

Abbildung 25: Probleml&sekompetenz und Nutzung Kl
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Mittelwert Problemlésekompetenz

Auffillig ist, dass die Problemlésekompetenz kaum variiert, unabhangig von der Haufigkeit der
Nutzung von Kl (Abbildung 25). Einzig die Beschaftigten, die angeben, haufig Kl zu nutzen, fallen im

Vergleich zu den anderen Beschiaftigten leicht ab, was ihre Problemlésekompetenz angeht.

5 ,In schwierigen Situationen kann ich mich auf meine Fihigkeiten verlassen.” ,Die meisten Probleme kann ich
aus eigener Kraft gut meistern.” ,,Auch anstrengende und komplizierte Aufgaben kann ich in der Regel gut
l6sen.”
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Ein weiterer Index wurde zur Technikaffinitdt der Beschaftigten erstellt und wurde aus zwei im
Fragebogen enthaltenen Fragen gebildet® und ebenfalls als additiver Index skaliert. Der Wertebereich

des Index liegt zwischen 0 (stimme gar nicht zu) und 1 (stimme voll und ganz zu).

Abbildung 26: Technikaffinitat und Nutzung Kl
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Mittelwert Technikaffinitat

Unterschiede zwischen der Nutzungshaufigkeit von Kl fallen hier insoweit auf, als dass die KiI-
Nutzenden einen hdheren Wert bei der Technikaffinitat aufweisen, als die Nicht-KI-Nutzer*innen
(Abbildung 26). Wahrend erstere den héchsten Wert aller Haufigkeitsgruppen aufweisen, weisen die
letzteren den geringsten Wert auf. Damit scheint eine hohere Technikaffinitdit eher bei den

Beschéftigten zu bestehen, die bei ihrer Arbeit immer Kl verwenden.

Auch fir die Untersuchung des Technikinteresses der Beschaftigten bzw. ob das Interesse Uber
Technikgrundkenntnisse hinausgeht, wurde ein Index aus ebenfalls zwei Fragen aus dem Fragebogen
gebildet”. Der Wertebereich des Index liegt zwischen 0 (stimme gar nicht zu) und 1 (stimme voll und

ganz zu).

6 Ich beschiftige mich gern genauer mit technischen Systemen.“ ,Ich probiere gern die Funktionen neuer
technischer Systeme aus.”
7 ,Es genligt mir, dass ein technisches System funktioniert, mir ist es egal, wie oder warum.“ ,Es geniigt mir, die
Grundfunktionen eines technischen Systems zu kennen.”
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Abbildung 27: Technikinteresse Uber Grundkenntnisse hinaus und Nutzung Kl
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Mittelwert Technikgrundkenntnis

Hier gilt es zu beachten, dass ein hoherer Wert darauf hinweist, dass den Beschaftigten technische
Grundkenntnisse fiir ihre Arbeit genligen und diese wenig Interesse an dariberhinausgehendem
Wissen haben (Abbildung 27). Dementsprechend fillt auf, dass die KI-Nutzenden den niedrigsten Wert
aufweisen und am ehesten an mehr als nur technischen Grundkenntnissen interessiert sind. Den
hoéchsten Wert weisen die Nicht-KI-Nutzenden auf, so dass diese eher bloR an technischen

Grundkenntnissen interessiert zu sein scheinen.

AuRerdem wurden die Beschaftigten auch nach der Routine wahrend ihrer Arbeit abgefragt, so dass
hier ebenfalls Analysen im Zusammenhang mit der KI-Nutzung moglich sind. Die Beschéaftigten wurden
beispielsweise gefragt, wie haufig es bei ihrer Arbeit vorkommt, dass sich identische Arbeitsabldufe

immer wieder wiederholen.

Tabelle 13: Wiederholung identischer Arbeitsabldufe und Nutzung KI (Spaltenprozente)

immer haufig manchmal selten nie
Kl immer 22,1 28,45 18,27 31,18 0
KI haufig 19,98 65,77 8,22 5,72 0,31
Kl
manchmal 19,67 38,99 25,92 12,57 2,86
Kl selten 13,56 50,73 17,88 16,87 0,97
Kl nie 23,49 51,29 12,22 11,2 1,8

Quelle: DiWaBe: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, n=5.531.
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Sowohl KI-Nutzer*innen als auch Nicht-KI-Nutzer*innen geben mit einem Anteil von Uber 20 Prozent
an, dass es immer vorkommt, dass sich die Arbeitsabldufe bei ihrer Arbeit auf identische Art und Weise
wiederholen, wobei der Anteil der Nicht-KI-Nutzenden leicht héher ist (Tabelle 13). Arbeitsabldufe nie
wiederholen zu missen, geben alle Beschaftigten, unabhangig von der Nutzungshaufigkeit der KlI, mit
sehr geringen Anteilen an. Eine nur selten vorkommende Wiederholung identischer Arbeitsabldufe
geben (iber ein Drittel der KI-Nutzenden und elf Prozent der Nicht-KI-Nutzenden an. Uber die Hilfte
der Befragten, die nie mit Kl arbeitet, gibt an, dass sich identische Arbeitsabldufe haufig wiederholen.

Bei den Beschaftigten, die immer KI nutzen, macht dieser Anteil knapp 28 Prozent aus.

Tabelle 14: Haufigkeit unvorhergesehener Situationen und Nutzung KI (Spaltenprozente)

immer haufig manchmal selten nie
Kl immer 25,45 63,03 9,06 2,47 0
Kl haufig 31,1 45,42 16,25 7,23 0
Kl
manchmal 24,41 61,22 12,31 1,29 0,77
Kl selten 19,31 66,23 7 7,4 0,06
Kl nie 24,13 56,48 12,34 6,18 0,87

Quelle: DiWaBe: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, n=5.535.

Die Befragten sollten auBerdem auch angeben, wie haufig bei der Arbeit Situationen auftreten, auf die
sie individuell reagieren missen (Tabelle 14). Hier sind die gleichen Tendenzen wie schon bei der
vorherigen Frage erkennbar. Sowohl die KI-Nutzenden als auch Nicht-KI-Nutzenden geben mit einem
Anteil von fast 25 Prozent an, dass solche Situationen wahrend ihrer Arbeit immer auftreten, wobei
der Anteil der Nicht-KI-Nutzenden leicht hoher ist. Unabhangig von der Nutzungshaufigkeit von Kl bei
der Arbeit sind hier die Anteile der Beschaftigten, die angeben, dass solche Situationen nie
vorkommen, sehr gering. Der Anteil der Beschéftigten, der angibt, dass diese Situationen haufig
auftreten, ist bei den KI-Nutzenden um fast sieben Prozent héher als bei den Nicht-KI-Nutzenden (63%

vs. 56%).

Tabelle 15: Kérperliche Anforderungen und Nutzung Kl (Spaltenprozente)

immer haufig manchmal selten nie
Kl immer 5,65 8,17 24,72 14,91 46,55
KI haufig 3,86 12,83 6,56 18,09 58,67
KI manchmal 3,34 11,94 9,23 21,82 53,67
Kl selten 5,32 11,53 11,74 29 42,41
Kl nie 10,29 15,54 9,05 23,74 41,37

Quelle: DiWaBe: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, n=5.537.

Die Befragten sollten aulRerdem mitteilen, wie haufig ihre Arbeit mit grofRer korperlicher Anstrengung
verbunden ist und wie haufig sie bei der Arbeit mindestens eine Stunde ununterbrochen sitzen (Tabelle
15). Hier wird ersichtlich, dass KI-Nutzenden weniger korperliche Anforderungen bei ihrer Arbeit zu

haben scheinen als Nicht-KI-Nutzenden (6% vs. 10%). Diese geben mit einem sechs Prozentpunkte
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geringeren Anteil auch an, dass ihre Arbeit nie mit korperlicher Anstrengung verbunden ist (47% vs.

41%).

Ein weiterer Index wurde in Bezug auf die Arbeitsintensitdt, der die Beschaftigten ausgesetzt sind,
gebildet und der Haufigkeit der KI-Nutzung gegeniibergestellt. Der Index wurde aus vier Fragen aus
dem Fragebogen generiert, die sich jeweils um verschiedene Formen der Arbeitsintensitat, wie zum

Beispiel Multitasking oder Informationsflut, drehen®. Der Wertebereich des Index liegt zwischen 0 (nie)

und 1 (immer).

Abbildung 28: Arbeitsintensitdt und Nutzung Ki

1|mmer e . e . B O
2. haufig |- IR ITIY Qe

4

g

3 3manChma| e C ca -0

5

=
4.selten | S  RAAARLEEELERLLARLE R O

0 A 2 3 4 5 6 7

Mittelwert Arbeitsintensitat

Je héher der Wert, desto eher ist von einer hohen Arbeitsintensitat bei den Beschaftigten auszugehen.
Dementsprechend ist die Arbeitsintensitat bei den KI-Nutzenden hdher als bei den Nicht-KI-Nutzenden
(Abbildung 28). Diese kommen auf den niedrigsten Wert, was die Arbeitsintensitdt angeht. Die Gbrigen
KI-Nutzungshaufigkeiten unterscheiden sich kaum, was den Wert der Arbeitsintensitat betrifft und
liegen dazwischen. Das konnte entweder damit einhergehen, dass die KI-Nutzenden mit hoch
spezialisierten Technologien arbeiten, die die Arbeitsintensitdt erhéhen, oder, dass sie KI-
Technologien zuarbeiten, was ebenfalls je nach Arbeitsumfeld eine hohe Arbeitsintensitat erfordern

kann, wie beispielsweise bei der Zuarbeit auf einem Laufband.

8 Wie haufig missen Sie bei lhrer Arbeit unter starkem Termin- oder Leistungsdruck arbeiten?. , Wie hiufig
missen Sie bei Ihrer Arbeit verschiedenartige Arbeiten oder Vorgange gleichzeitig im Auge behalten?”. ,Wie
haufig werden Sie bei lhrer Arbeit gestort oder unterbrochen?”. ,,Wie haufig konnen Sie bei lhrer Arbeit die
anfallende Informationsmenge nicht bewaltigen?”.
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Aus fiinf Fragen aus dem Fragebogen wurde ein Index zur Analyse der Autonomie bei der Arbeit erstellt

und in Zusammenhang mit der Haufigkeit der KI-Nutzung analysiert®. Der Wertebereich des Index liegt

zwischen 0 (nie) und 1 (immer).

Abbildung 29: Autonomie und Nutzung KI
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Mittelwert Autonomie

Je hoher der angegebene Wert ist, desto hoher ist auch die Autonomie der Beschaftigten bei ihrer
Arbeit (Abbildung 29). In diesem Fall entfallt der hochste Wert weder auf die KI-Nutzenden noch auf
Nicht-KI-Nutzenden, sondern auf die Beschaftigten, die manchmal Kl nutzen. Bei den Nicht-KI-

Nutzenden ist der Wert leicht hoher als bei KI-Nutzenden.

Im nachsten Schritt soll untersucht werden, inwieweit die Arbeitsplatzsorgen und die gefiihlte
Gefahrdung des Arbeitsplatzes der Beschaftigten im Zusammenhang mit der Nutzungshaufigkeit von
KI bei der Arbeit stehen. Hierzu wurden sie befragt, inwieweit sie der Aussage zustimmen, dass ihr

Arbeitsplatz gefahrdet sei (Abbildung 30).

9 ,Wie haufig kénnen Sie sich Ihre Arbeit selbst einteilen?”. ,Wie hiufig kénnen Sie Ihr Arbeitstempo selbst
bestimmen?”. ,,Wie haufig kdnnen Sie bei der Erledigung Ihrer Arbeit zwischen unterschiedlichen
Herangehensweisen wahlen?“. ,Wie haufig haben Sie bei lhrer Arbeit die Moglichkeit, sich selbst neue

Aufgaben zu suchen?”. ,Wie haufig haben Sie bei lhrer Arbeit Einfluss auf die lhnen zugewiesene
Arbeitsmenge?“.
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Abbildung 30: Gefiihlte Arbeitsplatzgefahrdung und Nutzung Kl (in Prozent)
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Quelle: DiWaBe: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, n=5.498.

Hier ist zu erkennen, dass die KI-Nutzer*innen eher vollstindig der Aussage zustimmen, dass ihr
Arbeitsplatz gefahrdet sei, als Nicht-KI-Nutzenden (9% vs. 3%). Die Nicht-KI-Nutzenden geben auch mit
einem hoheren Anteil an, dieser Aussage gar nicht zuzustimmen (52% vs. 27%). Das kann erstens mit
dem Ausbildungsniveau der KI-Nutzenden zusammenhingen. Uber ein Drittel gibt an, dass der héchste
Ausbildungsabschluss eine abgeschlossene Lehre ist. Zweitens kann der hohe Anteil der gefiihlten
Arbeitsplatzgefahrdung bei den KI-Nutzenden damit zusammenhangen, dass die Nutzung von Kl auch
heilen kann, dass der Kl zugearbeitet wird, so dass diese Tatigkeiten in der eigenen Wahrnehmung

irgendwann auch von der Kl selber ibernommen werden kénnten.

Diese Ergebnisse werden auch von den Ergebnissen zu den Arbeitsplatzverlustsorgen der

Beschaftigten, die ebenfalls abgefragt wurde, gestitzt (Abbildung 31).
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Abbildung 31: Arbeitsplatzverlustsorgen und Nutzung KI (in Prozent)
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B GroRe Sorgen M Etwas Sorgen M Nur wenige Sorgen  ® Gar keine Sorgen
Quelle: DiWaBe: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, n=5.972.

Wahrend nur ein Anteil von 2,5 Prozent der Nicht-KI-Nutzenden angibt, sich groRe Sorgen dariiber zu
machen, den Arbeitsplatz verlieren zu kénnen, betragt dieser Anteil bei den KI-Nutzenden knapp
sieben Prozent. Allerdings ist bei den KI-Nutzenden auch der Anteil der Beschéftigten, der angibt, sich
gar keine Sorgen (iber den Verlust des Arbeitsplatzes zu machen etwas hoher (63% vs. 57%). Das
kénnte damit zusammenhangen, dass KI-Nutzenden beispielsweise auch als Zuarbeiter fir die KI-
Systeme am FlieBband arbeiten kénnen, oder damit, dass sie die Einsatzmoglichkeiten von Ki-

Technologien unmittelbar mitbekommen, so dass sie eher befiirchten, ersetzt werden zu kénnen.

Der Fragebogen enthélt zusatzlich einige Fragen zur Weiterbildung der Beschéftigten, die im Folgenden

analysiert werden sollen.

Beziiglich der Weiterbildung wurden die Beschaftigten zunachst einmal gefragt, ob sie im letzten Jahr

Kurse oder Lehrgdnge besucht haben, um sich berufliche Kenntnisse anzueignen (Abbildung 32).
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Abbildung 32: Kursbesuche im letzten Jahr und Nutzung KI (in Prozent)
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Quelle: DiWaBe: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, n=5.536.

Uber 65 Prozent der KI-Nutzenden geben an, dass sie Kurse oder Lehrginge besucht haben. Bei den
Nicht-KI-Nutzenden macht das einen Anteil von rund 53 Prozent aus. Bei der Frage nach den
Kostentragern der Kurse gaben die Beschaftigten, unabhangig von der Nutzungshaufigkeit von Kl zu
groRRen Teilen an, dass der Arbeitgeber die Kosten Gibernommen hat. Bei den KI-Nutzenden macht das
einen Anteil von 88 Prozent, bei den Nicht-KI-Nutzenden 81 Prozent aus und bei den Ubrigen
Beschéftigten liegt der Anteil zwischen 74 und 79 Prozent. Von den KI-Nutzenden gibt auRerdem
niemand an, die Kursbesuche selber gezahlt zu haben; bei den Nicht-KI-Nutzenden, gibt ein Anteil von
acht Prozent an, die Kosten selber getragen zu haben. Damit scheinen sich die Arbeitgeber durchaus
an den Kursen oder Lehrgangen zu beteiligen, vor allem, wenn Kl bei der Arbeit genutzt wird. Die
Relevanz von entsprechenden Weiterbildungen scheint sich also auch hier zu bestatigen. Ergdnzende
Untersuchungen aus dem BIBB-Qualifizierungspanel zeigen auRerdem, dass 2017 und 2018 Betriebe
mit hohem Grad an Technologisierung Uberdurchschnittlich oft Aufstiegsfortbildungen der
Beschaftigten forderten, wahrend die Forderung unter den Betrieben mit einem niedrigen
Technologisierungsgrad wesentlich geringer war und das in allen GréBenklassen und (liber alle
Wirtschaftszweige hinweg (vgl. Mohr 2019: 354) (vgl. Mohr/Lukowski 2021: 427). Diese Einschitzung
wird auch in einer Studie zu den Betrieblichen Investitionen in Weiterbildung im Zuge des technischen
Wandels, die das BIBB-Qualifizierungspanel als Datenbasis verwendet, untermauert (vgl.
Baum/Fournier 2021). Die Autorinnen kommen zum Ergebnis, dass 2019 die
Weiterbildungsinvestitionen in hoch digitalisierten Betrieben eher steigen und Ausgaben fir
Weiterbildung in diesen Betrieben im Schnitt hdher sind (vgl. ebd. 43). Damit, so das Reslimee, zeigt

sich ein positiver Zusammenhang von technischem Wandel und den betrieblichen
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Weiterbildungsausgaben (vgl. ebd. 44). Baum und Lukowski haben erganzend hierzu den
Zusammenhang zwischen der Einfiihrung von IKT und der Teilnahme an kursférmiger betrieblicher
Weiterbildung im Langsschnitt mit den Daten des BIBB-Qualifizierungspanels untersucht und sind
ebenfalls zum Ergebnis gekommen, dass die Einflihrung von IKT mit einem Anstieg an kursférmiger
betrieblicher Weiterbildung einhergeht (vgl. Baum/Lukowski 2022: 141). AuBerdem stellen sie fest,
dass Betriebe mehr in Weiterbildung von Beschéftigten mit (hoch)qualifizierten Arbeitsaufgaben
investieren, da hier ein groRBerer Nutzen zu erwarten ist (vgl. ebd.). Flir Beschéiftigte mit einfachen
Arbeitsaufgaben hingegen, ist kein signifikanter Zusammenhang zwischen der Einflihrung von IKT und

der Teilnahme an kursférmiger betrieblicher Weiterbildung zu beobachten (vgl. ebd.).

Die Beschaftigten wurden auch gefragt, ob sie an informeller Weiterbildung partizipiert haben, also
sich beispielsweise durch Internetrecherche, Fachliteratur oder -filme, Lernprogramme z.B. (iber Apps,
den Besuch von Messen oder Informationsveranstaltungen sowie durch Erlauterungen von
Kolleginnen und Kollegen, Verwandten oder Bekannten anderweitig berufliche Kenntnisse angeeignet

haben (Abbildung 33).

Abbildung 33: Teilnahme informelle Weiterbildung und Nutzung Kl (in Prozent)
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Quelle: DiWaBe: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, n=3.135.

Hier ist der Anteil der Nicht-KI-Nutzenden wesentlich hoher als der Anteil der KI-Nutzenden, was die
Teilnahme an informeller Weiterbildung angeht (70 % vs. 42 %). Wahrend KI-Nutzenden damit eher an
formeller Weiterbildung partizipieren kénnen und informelle WeiterbildungsmalRnahmen gar nicht

notig haben, scheinen Nicht-KI-Nutzenden vor allem auf diese zuriickgreifen zu missen.
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Schlieflich wurden die Beschéftigten noch zu den Inhalten der Weiterbildungen befragt. Konkret
sollten sie jeweils bejahen oder verneinen, ob der Umgang mit IKT, die Entwicklung von IT und
Uberfachliche Fahigkeiten, wie beispielsweise Fremdsprachen, Problemlésungskompetenz,

Fihrungskompetenz oder Sozialkompetenz zu den Inhalten gehorten (Abbildung 34).

Abbildung 34: Inhalt der Weiterbildung Umgang mit IKT und Nutzung Kl (in Prozent)

80 75,49
b 61,54 63,4 oo
60 54,24
50 45,76
40 38,46 36,6 —
30 24,51
20
10

0

Kl immer KI haufig KI manchmal Kl selten Kl nie

ja Enein
Quelle: DiWaBe: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, n=2.356.

Rund drei Viertel der KI-Nutzenden geben an, dass der Umgang mit IKT Inhalt der Weiterbildungen
war, an der sie teilgenommen haben. Bei den Nicht-KI-Nutzenden macht dieser Anteil rund 35 Prozent
aus. Damit ist der Anteil bei KI-Nutzenden zwar wesentlich héher, aber auch bei den Nicht-KI-
Nutzenden sehr hoch. Das deutet darauf hin, dass Weiterbildungen, die sich mit dem IKT-Umgang
beschéftigten, fir beide Gruppen relevant sind, was wiederum heilSt, dass die Relevanz von IKT-
Arbeitsmitteln unabhangig von der Nutzungshaufigkeit von Kl zugenommen hat und wahrscheinlich in
Zukunft weiter zunehmen wird. Auch Baum und Fournier kommen zum Schluss, dass viele Betriebe
sich nicht entweder fir Investitionen in digitale Technologien oder flir Weiterbildungsinvestitionen
entscheiden, sondern dass beides miteinander einhergehen kann, was die ausgefiihrten Ergebnisse

unterstreicht (vgl. Baum/Fournier 2021: 44).
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Abbildung 35: Inhalt der Weiterbildung Entwicklung von IT und Nutzung KI (in Prozent)
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Quelle: DiWaBe: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, n=1.072.

Bei der Entwicklung von IT als Weiterbildungsinhalt, sind die Unterschiede nach Nutzungshaufigkeit

von Kl noch gréRer (Abbildung 35). Wahrend fast 98 Prozent der KI-Nutzenden die Entwicklung von IT

als Weiterbildungsinhalt bejahen, macht das von den Nicht-KI-Nutzenden ein Anteil von knapp 22

Prozent aus. Generell sinkt der Anteil, der angibt, dass dies ein Weiterbildungsinhalt war, mit der

Abnahme der Nutzungshaufigkeit von KI. Das passt zu den Ergebnissen des MIP, aus denen hervorging,

dass der Einsatz von Kl stark von den Kapazitaten in den Unternehmen abhangt, Software entwickeln

zu kénnen.
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Abbildung 36: Inhalt der Weiterbildung iberfachliche Fahigkeiten und Nutzung KI (in Prozent)
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Quelle: DiWaBe: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, n=2.358.

Bei den Uiberfachlichen Fahigkeiten als Weiterbildungsinhalt sind die Unterschiede zwischen den
Beschaftigten unabhangig von der Nutzungshaufigkeit von KI bei der Arbeit wesentlich kleiner
(Abbildung 36). Rund 67 Prozent der KI-Nutzenden geben an, dass Uberfachliche Fahigkeiten zu den
Weiterbildungsinhalten gehorten. Bei den Nicht-KI-Nutzenden geben das 59 Prozent der Beschaftigten
an. Dementsprechend scheinen Uberfachliche Fahigkeiten unabhangig von der KI-Nutzung wichtig fur

die Arbeit der Zukunft zu sein.

Wie bereits ausgefiihrt, bietet der DiWaBe-Datensatz die Moglichkeit, sowohl Arbeitnehmer- als auch
Arbeitgeberdaten zu analysieren. Nachdem das Augenmerk bisher auf den Beschéftigtendaten lag,
sollen im nachsten Schritt die Unternehmensdaten mit der Haufigkeit der KI-Nutzung der

Mitarbeiter*Innen in Zusammenhang gebracht und analysiert werden.

Tabelle 16: Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte in Kategorien und Nutzung Kl (Spaltenprozente)

200 und
0 bis 9 10 bis49 50 bis 199 mehr
Kl immer 1,6 0,6 1,7 1,5
K1 hiufig 3,5 4,5 3,5 3,5
KI manchmal 9,3 4,2 3,6 5,1
Kl selten 15,1 12,7 17,7 13,7
Kl nie 70,5 78 73,6 76,3

Quelle: DiWaBe: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, n=5.538.

Der Unterschied zwischen Kl-Unternehmen und Nicht-KI-Unternehmen fallt hinsichtlich der

Beschaftigtenanzahl relativ gering aus. In den Unternehmen, die keine bis neun
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sozialversicherungspflichte Mitarbeiter*Innen beschéftigen, geben 1,6 Prozent der Beschaftigten an,
immer Kl zu nutzen. In Unternehmen mit 200 oder mehr Beschéaftigten macht dieser Anteil 1,5 Prozent
aus. In den Betrieben mit null bis neun Beschaftigten gibt ein Anteil von 71 Prozent der Beschaftigten
an nie mit Kl zu arbeiten, wahrend hier der Mitarbeiter*Innenanteil bei den Unternehmen mit 200

oder mehr Beschaftigten 76 Prozent betragt.

Die Unternehmen wurden im Weiteren zum Einsatz von modernen Automatisierungs- und
Digitalisierungstechnologien befragt. Konkret wurden fiir die Unternehmen im Produktionssektor
selbststeuernde Anlagen wie Smart Factories, Cyber-Physische Systeme, und Internet der Dinge als
Stichworte genannt. Fiir Unternehmen im Dienstleistungssektor waren die Stichworte Software,
Algorithmen und/oder Internetschnittstellen wie beispielsweise Analysetools mit Big Data, Cloud-
Computing-Systeme, Online-Plattformen wie Amazon, Shop-Systeme oder Online-Markte. Eine
genaue Differenzierung der KI-Nutzung ist also auf Unternehmensebene nicht moglich, eine

Annaherung schon.

Zunachst einmal sollten die Unternehmen angeben, inwiefern die Nutzung solcher Technologien

Uberhaupt ein Thema im Betrieb ist (Abbildung 37).

Abbildung 37: Nutzung digitaler Technologien in den Betrieben (in Prozent)
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Quelle: DiWaBe: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, n=7.476.

Uber 40 Prozent der Unternehmen geben an, digitale Technologien bereits zu nutzen und 16 Prozent
der Unternehmen sehen diese Technologien als zentralen Bestandteil ihres Geschaftsmodells an.
Wahrend sich rund 17 Prozent der Unternehmen noch nicht mit der Nutzung solcher Technologien
beschéftigt haben, setzen sich rund 22 Prozent bereits damit auseinander und vier Prozent haben eine

Anschaffung geplant.
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Doch nicht nur zum Einsatz, auch zu den Auswirkungen der Techniknutzung und zu den Chancen und

Risiken wurden die Unternehmen befragt und sollten ihre Einschatzung abgeben (Tabelle 17).

Tabelle 17: Chancen und Risiken der Technologienutzung flr den Betrieb (Zeilenprozente)

trifft voll und ganz zu trifft eher zu weder noch trifft eher nicht zu trifft Gberhaupt nicht zu

senkt Arbeits-/Lohnkosten 15 32 17 22 15
erhoht Arbeitsproduktivitat 32 46 10 7 6
senkt Energiekosten 4 19 22 33 22
senkt Transport-/Lagerhaltungskosten 21 22 13 18 27
ermoglicht neue Produkte/DL anzubieten 27 38 10 13 13
ermoglicht bessere Erfiillung individueller Kundenwiinsche 32 37 8 16 7
senkt korperliche Arbeitsbelastung fiir Beschaftigte 11 32 13 24 20
erhoht psychische Arbeitsbelastung fiir Beschiftigte 13 25 14 37 12
erhoht Abhéngigkeit von Fremdleistungen 23 38 7 21 11
ist mit hohen Investitionskosten verbunden 40 40 9 8 3
wird durch Mangel an passenden Fachkraften erschwert 20 34 9 25 13
steigert Weiterbildungsbedarf der Beschiftigten 54 33 4 6 3
verdandert Aus- und Weiterbildungsinhalte im Betrieb 45 33 9 7 6
steigert das wirtschaftliche Risiko 12 16 17 44 12
macht Reorganisation der Arbeitsprozesse notwendig 25 41 8 16 9
erh6ht Aufwendungen fiir Datenschutz und Cybersecurity 67 22 3 4 3

Hier ist durchaus ersichtlich, dass die Unternehmen erkennen, dass mit der Nutzung dieser
Technologien Herausforderungen einhergehen koénnten. Bei der Thematik der erhéhten
Aufwendungen fiir Datenschutz und Cybersecurity geben 67 Prozent der Unternehmen an, dass dies
voll und ganz zutrifft. Mehr als die Halfte der Unternehmen gibt auch an, dass eine Steigerung der
Weiterbildungsbedarfe der Beschéftigten voll und ganz zutrifft. Uber 40 Prozent der Unternehmen sind
der Meinung, dass Aus- und Weiterbildungsinhalte im Betrieb verandert werden und die Nutzung
dieser Technologien mit hohen Investitionskosten verbunden ist. Allerdings sind auch Chancen fiir die
Betriebe ersichtlich. So geben liber 30 Prozent der Unternehmen an, dass es voll und ganz zutrifft, dass
zum einen die Arbeitsproduktivitdt erhoht und zum anderen eine bessere Erfiillung individueller
Kundenwiinsche méglich wird. Uber ein Viertel der Unternehmen geht voll und ganz davon aus, dass
die Nutzung es ermdglicht, neue Produkte oder Dienstleistungen anzubieten. Fast ein Flnftel der
Beschaftigten gibt aber auch an, dass es liberhaupt nicht zutrifft, dass sich die korperliche
Arbeitsbelastung fir die Beschaftigten, die Energiekosten oder die Kosten fiir Transport und Lagerung
verringern. Ebenfalls ein Flinftel gibt an, dass es voll und ganz zutrifft, dass die Nutzung durch den

Mangel an Fachkraften erschwert wird.

Die Betriebe wurden aulSerdem gefragt, ob sie Produktionsmittel wie Maschinen, Anlagen, Werkzeuge,
Fahrzeuge oder dergleichen benutzen, und falls dem so ist, inwieweit sich die eingesetzten
Produktionsmittel auf die drei Kategorien ,manuell gesteuert”, ,indirekt gesteuert” und

»selbststeuernd” verteilen. Die Verteilung wurde auch fiir den Zeitpunkt von vor fiinf Jahren und in

107y den ,manuell Gesteuerten” zihlen z.B. Bohrmaschinen, Kraftfahrzeuge, oder Réntgengerate. Bei diesen ist der
Mensch im hohen MaRe selbst tatig. Zu den ,indirekt Gesteuerten” zahlen z.B. CNC-Maschinen, Industrieroboter oder
verfahrenstechnische Anlagen. Bei diesen tibernimmt die Technik einen Grof3teil der Arbeit; der Mensch ist nur indirekt
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flnf Jahren abgefragt, so dass ein Querschnittszeitvergleich mdglich ist. Zu beachten ist aber, dass die

Verteilung an diesen beiden Zeitpunkten eine Schatzung der Unternehmen ist.

Abbildung 38: Durchschnittliche Verteilung Steuerungskategorien fur Produktionsmittel (in Prozent)
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Quelle: DiWaBe: 2020; eigene Berechnungen, Nmanuei=4.661, Nindirekt=4.660, Ngepst=4.658

Wahrend rund 42 Prozent der Unternehmen angeben, solche Produktionsmittel zu nutzen, geben die
restlichen 58 Prozent an, diese nicht zu nutzen (Abbildung 38). Im Schnitt geben 57 Prozent der
Unternehmen an, dass die Produktionsmittel manuell gesteuert werden. Fast 35 Prozent der
Unternehmen geben durchschnittlich an, dass eine indirekte Steuerung zum Einsatz kommt und
immerhin rund neun Prozent der Unternehmen nutzt selbststeuernde Produktionsmittel, die am
ehesten auf den Einsatz von Kl schlieBen lassen. Im Vergleich mit der Einschatzung der Verteilung vor
flinf Jahren ist zu sehen, dass sich der Durchschnittswert des Einsatzes der selbststeuernden und
indirekt gesteuerten Produktionsmittel erhoht hat, wahrend der Wert fiir die manuell gesteuerten
Produktionsmittel gesunken ist. Bei der Betrachtung der Schatzung fiir die Werte in flnf Jahren, spitzt
sich diese Entwicklung weiter zu. Im Vergleich zum jetzigen Zeitpunkt wiirde sich der durchschnittliche
Wert der selbststeuernden Produktionsmittel auf 16 Prozent fast verdoppeln, wenn die Schatzung der
Unternehmen zutrifft. Durchschnittlich wiirden dann auch zehn Prozent weniger manuell gesteuerte

Produktionsmittel zum Einsatz kommen.

Die Betriebe sollten auch die Verteilung der genutzten elektronischen Biliro- und

Kommunikationsmittel getrennt nach , Nicht IT-gestitzt“, , IT-gestltzt” und ,,IT-integriert” zu den drei

tatig. Zu den ,Selbststeuernden” zdhlen Produktionsanlagen bis hin zu ,Smart Factories”, ,,Cyber-Physische Systeme” oder
“Internet der Dinge”“. Bei diesen Gbernimmt die Technik Arbeitsprozesse weitestgehend selbststandig und automatisch.
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bereits beschriebenen Zeitpunkten angeben. Nicht IT-gestiitzte Mittel sind dabei beispielsweise
Telefone, Fax- und Kopiergerate, also Gerate, bei denen der Mensch im hohen MaRe selbst tatig ist.
Mit IT-gestlitzten Blro- und Kommunikationsmitteln sind zum Beispiel Computer, Terminals oder
elektronische Kassen gemeint, also Mittel, bei denen der Mensch die Arbeitsprozesse indirekt steuert,
die Technik aber den Grof3teil der Arbeit Gbernimmt. Zu den IT-integrierten Mitteln gehéren unter
anderem Analysetools mit Big Data, Cloud-Computing Systeme, Internetplattformen, Shopsysteme
oder auch Online Markte, so dass die Technik bei diesen Biro- und Kommunikationsmitteln die

Arbeitsprozesse weitestgehend selbststandig und automatisch tibernimmt.

Abbildung 39: Durchschnittliche Verteilung der genutzten elektronischen Biiro- und
Kommunikationsmittel (in Prozent)
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Bezogen auf den jetzigen Zeitpunkt der Befragung, haben die Unternehmen im Schnitt angegeben,
dass ein Anteil von 27 Prozent der Biiro- und Kommunikationsmittel Nicht-IT-gestitzt ist, wahrend ein
Anteil von rund 60 Prozent IT-gestitzt und ein Anteil von 13 Prozent sogar IT-integriert ist (Abbildung
39). Im Vergleich zur Einschatzung der Verteilung vor funf Jahren, ist vor allem der Durchschnitt der
nicht-IT-gestitzten-Mittel gesunken, wahrend die Ubrigen beiden Kategorien Steigerungen
verzeichnen kénnen. Die Einschatzung der Anteile in finf Jahren bleibt tendenziell wie gehabt, mit der
Ausnahme, dass IT-gestlitzte Bliro- und Kommunikationsmittel kaum Veranderungen in den Anteilen
verzeichnen. Beim Vergleich der Nutzungsanteile von IT-integrierten Mitteln vor finf Jahren und in
funf Jahren, schatzen die Unternehmen eine Verdreifachung in diesen 15 Jahren ein. Die

durchschnittlichen Nutzungsanteile von nicht IT-gestlitzten Mitteln soll sich laut den Schatzungen in
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diesem Zeitraum halbieren. Die geringsten Verdnderungen verzeichnen die IT-gestiitzten
Arbeitsmittel, mit einer Zunahme von ungefadhr sechs Prozent von der Einschatzung fiir den Zeitpunkt
vor flnf Jahren und dem Zeitpunkt der Befragung und einer leichten Abnahme von eineinhalb Prozent
vom Zeitpunkt der Befragung zum Zeitpunkt in finf Jahren. Das verdeutlicht, dass die Nutzung von IT-
integrierten Arbeitsmitteln zugenommen hat und wahrscheinlich weiter zunimmt, wahrend der
Nutzungsanteil von Arbeitsmitteln, die nicht IT-gestltzt sind, abgenommen hat und voraussichtlich

auch weiter abnimmt.

In der Literatur ist immer wieder die Rede davon, dass der vermehrte Einsatz digitaler Technologien,
wie unter anderem Kl, auch Auswirkungen auf die Aufgaben der Beschaftigten haben wird und
entsprechend Veranderungen bei den Arbeitszeiten flir bestimmte Tatigkeiten hervorbringen kann.
Die Unternehmen wurden passend dazu befragt, ob die Arbeitszeit fur bestimmte Aufgaben'! in den
letzten flnf Jahren insgesamt eher zu- oder abgenommen hat und wie sie die Arbeitszeitentwicklung
fir diese Aufgaben in den nachsten fiinf Jahren einschatzen. Die Aussagen und Einschatzungen der
Unternehmen zu den Arbeitszeitveranderungen der Aufgaben wurden der Nutzungshaufigkeit von K
gegenibergestellt. Die Ergebnisse hierzu sollen im Folgenden beispielhaft fiir einige der Aufgaben

vorgestellt werden.

Tabelle 18: Veranderung der Arbeitszeit in den letzten funf Jahren von EDV-Téatigkeiten und

Programmieren (Spaltenprozente)
stark abgenommen  eher abgenommen  weder ab- noch zugenommen  eher zugenommen  stark zugenommen

Kl immer 0 0 1,53 1,83 1,9
KI haufig 0 4,5 3,47 2,47 2,73
KI manchmal 0 0,72 6 5,39 51
Kl selten 35,86 18,07 13,15 16,29 11,8
KI nie 64,14 76,72 75,85 74,02 78,49

Hier fallt auf, dass in den Unternehmen, die angeben, dass die Arbeitszeit von EDV-Tatigkeiten und
Programmieren in den letzten funf Jahren stark zugenommen hat, auch vergleichsweise der héchste
Anteil der Mitarbeiter*Innen (1,9 %) angibt, immer Kl zu verwenden (Tabelle 18). In den Unternehmen,
die angeben, dass die Arbeitszeit eher zugenommen oder weder ab- noch zugenommen sinkt der

Anteil dieser Beschéftigten. In den Betrieben die angeben, dass die Arbeitszeit abgenommen hat, gibt

11 3. Ausbilden, Lehren, Unterrichten oder Erziehen; b. Beraten oder Informieren; c. Messen, Priifen oder
Qualitat kontrollieren; d. Uberwachen oder Steuern von Maschinen, Anlagen oder technischen Prozessen; e.
Reparieren, Warten oder Instandsetzen; f. Einkaufen, Beschaffen oder Verkaufen; g. Verhandeln; h. Werben,
Marketing, Offentlichkeitsarbeit, Public Relations; i. Informationen sammeln, Recherchieren, Dokumentieren; j.
Organisieren, Planen und Vorbereiten von Arbeitsprozessen; k. Entwickeln, Forschen oder Konstruieren; I.
Manuelle Tatigkeiten zum Herstellen oder Produzieren von Waren; m. Bewirten, bedienen oder beherbergen;
n. Pflegen, Betreuen oder Heilen; o. Personal einstellen, Mitarbeiter anleiten, kontrollieren, beurteilen; p.
Transportieren, Lagern oder Versenden; q. Sichern, schiitzen oder bewachen; r. EDV-Tatigkeiten,
Programmieren; s. Reinigen, Abfall beseitigen oder Recyceln; t. Schreibarbeiten, Schriftverkehr oder
Formulararbeiten; u. Kalkulieren, berechnen oder buchen; v. Gesetze oder Vorschriften anwenden oder
auslegen
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keine Mitarbeiter*In mehr an, immer Kl zu nutzen. In Betrieben die angeben, dass die Arbeitszeit stark
abgenommen hat, geben Beschéftigte an entweder selten (36 %) oder nie (64 %) Kl zu nutzen, auf die

Gbrigen Auspragungen entfallen keine Anteile.

Unterschiede beziiglich der Verdnderung der Arbeitszeit in den letzten finf Jahren sind auch fir die
Aufgaben Entwickeln, Forschen und Konstruieren ersichtlich (Tabelle 19).

Tabelle 19: Verdanderung der Arbeitszeit in den letzten fiinf Jahren der Aufgaben Entwickeln, Forschen

und Konstruieren (Spaltenprozente)
stark abgenommen eher abgenommen weder ab- noch zugenommen eher zugenommen stark zugenommen

Kl immer 0 0,11 0,84 1,25 3,46
KI haufig 0 0,42 3,13 3,56 4,63
KI manchmal 0,22 0,01 5,6 4,69 7,49
Kl selten 0 4,29 13,61 17,19 14,28
KI nie 99,78 95,17 76,82 73,3 70,14

Auch hier gibt in den Betrieben, die angeben, dass die Arbeitszeit fiir diese Aufgaben stark
zugenommen hat, vergleichsweise der héchste Anteil der Beschéftigten an, immer Kl zu nutzen (3,5
%). Innerhalb der Betriebe, die angeben, dass die Arbeitszeit eher zugenommen hat, macht der Anteil
der Beschaftigten, der angibt immer Kl zu nutzen noch 1,3 Prozent aus und ist niedriger bei den
Betrieben die eine gleichgebliebene Arbeitszeit oder eine Abnahme angeben. Entsprechend ist auch
der Anteil der Mitarbeiter*Innen der nie Kl nutzt innerhalb der Unternehmen geringer, wenn diese von

einer Zunahme der Arbeitszeit in den letzten fiinf Jahren berichten.

Interessante Einblicke bietet auch die Einschatzung der Unternehmen fiir die geschatzte
Arbeitszeitveranderung der genannten Aufgaben in den nachsten fiinf Jahren.
Tabelle 20: Eingeschidtzte Verdnderung der Arbeitszeit in den nachsten fiinf Jahren der Aufgaben

Entwickeln, Forschen und Konstruieren (Spaltenprozente)
stark abnehmen eher abnehmen weder ab- noch zunehmen eher zunehmen stark zunehmen

Kl immer 0 0,28 0,91 1,18 2,7

Kl hdufig 2,78 0 2,57 4,76 2,45
KI manchmal 0 0,25 6,83 4,57 5,34
Kl selten 16,51 3,36 14,23 11,04 20,59
Kl nie 80,7 96,1 75,46 78,44 68,91

In den Unternehmen, die eine starke Abnahme der Arbeitszeit der Aufgaben Entwickeln, Forschen und
Konstruieren prognostizieren, gibt keine Mitarbeiter*In an immer mit Kl zu arbeiten (Tabelle 20). In
den Unternehmen, die eine starke Zunahme prognostizieren, macht dieser Anteil hingegen 2,7 Prozent
aus. In diesen Unternehmen gibt mit 69 Prozent auch ein geringerer Anteil der Beschaftigten an nie
mit Kl zu arbeiten. In den Unternehmen, die von einer starken Arbeitszeitabnahme ausgehen, gibt ein

Anteil von 81 Prozent an, nie mit Kl zu arbeiten. Auf dhnliche Ergebnisse kommt auch die Einschatzung
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der Unternehmen beziiglich der Arbeitszeit der Aufgaben EDV-Tatigkeiten und Programmieren, sowie

Pflegen, Betreuen oder Heilen.

In den Betrieben, die von einer starken Arbeitszeitzunahme der Aufgaben Uberwachen oder Steuern
von Maschinen, Anlagen oder technischen Prozessen ausgehen, gibt ein Anteil von 3,3 Prozent der
Beschéftigten an immer mit Kl zu arbeiten (Tabelle 21). Das macht unter allen vorgestellten Aufgaben
den héchsten Mitarbeiter*Innenanteil aus, der angibt immer mit Kl zu arbeiten. In den Unternehmen,
die von einer starken Arbeitszeitabnahme dieser Aufgaben ausgehen, gibt niemand an mit Kl zu
arbeiten und ein Anteil von 68 Prozent der Mitarbeiter*Innen gibt an, nie mit Kl zu arbeiten. Dieser
Anteil ist in den Unternehmen die eine starke Zunahme der Arbeitszeit prognostizieren etwas héher

und liegt bei 71 Prozent.
Tabelle 21: Eingeschatzte Veranderung der Arbeitszeit in den nachsten fiinf Jahren der Aufgaben

Uberwachen oder Steuern von Maschinen, Anlagen oder technischen Prozessen (Spaltenprozente)
stark abnehmen eher abnehmen weder ab- noch zunehmen eher zunehmen stark zunehmen

Kl immer 0 0,49 0,43 1,58 3,34
KI haufig 0,92 7,23 5,03 4,46 2,99
KI manchmal 1,42 0,09 5,3 3,26 8,07
Kl selten 29,49 14,31 15,35 15,38 14,31
Kl nie 68,17 77,89 73,9 75,32 71,29

Diese Ergebnisse lassen vermuten, dass die analysierten Aufgaben in Zukunft vor allem im
Arbeitsumfeld der Mitarbeiter*Innen liegen konnten, die jetzt schon regelméaRig mit Kl zu tun haben
und mit entsprechenden Kompetenzen ausgestattet sind. Immerhin ist die Einschatzung einer starken
Arbeitszeitzunahme verknipft mit einem vergleichsweise hohen Anteil von Mitarbeiter*Innen, die
angeben, immer Kl bei ihrer Arbeit zu nutzen, wahrend in den Unternehmen, die eine starke
Arbeitszeitabnahme der bisher vorgestellten Aufgaben einschatzen, keine Mitarbeiter*In angibt

immer mit Kl zu arbeiten.

Etwas kontrar zu den bisherigen Ergebnissen sieht die Einschdatzung der Unternehmen aus, wenn es
um die Aufgaben Kalkulieren, Berechnen oder Buchen geht (Tabelle 22).
Tabelle 22: Eingeschitzte Verdnderung der Arbeitszeit in den nachsten fiinf Jahren der Aufgaben

Kalkulieren, Berechnen oder Buchen (Spaltenprozente)
stark abnehmen eher abnehmen weder ab- noch zunehmen eher zunehmen stark zunehmen

Kl immer 4,53 0,34 0,82 2,26 2,36
KI haufig 0,65 4,06 4,32 4,15 4,2

KI manchmal 7,55 4,18 4,94 4,53 7,74
Kl selten 15,08 12,28 14,07 16,5 16,33
Kl nie 72,19 79,15 75,85 72,56 69,36
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Hier gibt in den Unternehmen, die eine starke Arbeitszeitabnahme dieser Aufgaben prognostizieren
ein Anteil von 4,53 Prozent der Mitarbeiter*Innen an, immer Kl zu nutzen. In den Unternehmen, die
eine starke Zunahme einschatzen, gibt das ein Anteil der Mitarbeiter*Innen von 2,4 Prozent an. Das
kann darauf hindeuten, dass diese Aufgaben bereits stark mit KI-Anwendungen verknipft sind, so dass
selbst bei einer starken Zunahme der Arbeitszeit fiir diese Aufgaben, zur Auslibung weniger

Ressourcen eingesetzt werden missen.

Was die Auswirkungen des vermehrten Einsatzes von digitalen Technologien angeht, wird in der
Literatur aber nicht nur von Veranderungen ausgegangen, die die Arbeitszeiten bestimmter Aufgaben
betreffen, sondern vor allem auch von Veranderungen der Anforderungen an Tatigkeiten und der
damit bendtigten Kompetenzen der Beschaftigten. Die Unternehmen wurden passend dazu
angehalten, einzuschitzen, inwieweit die Bedeutung bestimmter Beschaftigungsanforderungen®? in
den letzten finf Jahren zu- oder abgenommen haben und wie sich die Bedeutung dieser
Anforderungen in den nachsten fiinf Jahren entwickeln wird. Gerade die Analyse der
Beschaftigungsanforderungen und die geschatzten zukiinftigen Veranderungspotenziale in den
Zusammenhang zur Nutzungshaufigkeit von Kl zu setzen, kénnte dabei helfen, vorauszusehen, welche
Kompetenzen fir den Umgang mit den digitalen Technologien und vor allem mit Kl besonders wichtig
sind oder noch werden kénnten. Einige der abgefragten Anforderungen, wie beispielsweise Kreativitat,
gehoren dabei zu den Fahigkeiten, die als komparativer Vorteil des Menschen angesehen werden, weil
sie in der Theorie als nicht erlernbar fir Kl gelten. Die Einschatzung zu diesen Anforderungen kann also
dabei helfen, die Potenziale der komparativen Vorteile des Menschen, auch fiir die Zukunft, besser
einzuschatzen. Das ist auch wichtig fur die Bereitstellung entsprechender Weiterbildungsangebote fir

die Beschaftigten.

So gut wie keines der Unternehmen gibt an, dass die Bedeutung des selbststandigen Arbeitens in den
letzten flinf Jahren abgenommen hat. In den Unternehmen, die von einer starken Abnahme berichten,
gibt kein Mitarbeiter*Innen an immer Kl zu nutzen und 91 Prozent der Mitarbeiter*Innen geben an,
nie Kl zu nutzen. In den Unternehmen, die von einer starken Zunahme der Bedeutung berichten, geben
zwei Prozent der Mitarbeiter*Innen an, immer mit Kl zu arbeiten und knapp 70 Prozent geben an, nie
mit Kl zu arbeiten. Hier sind also Unterschiede zwischen den Unternehmen zu erkennen, was die

Bedeutung des selbststandigen Arbeitens in den letzten flinf Jahren und die Nutzung von Kl betrifft.

12 3. Arbeiten unter hoher oder lang-anhaltender physischer Belastung; b. Handgeschick und Fingerfertigkeit; c.
Selbstandiges Arbeiten; d. Kreativitdt; e. Umgang mit Kunden (Kundenbeziehungsmanagement); f.
Gleichzeitiges Ausfiihren mehrerer Aufgaben (Multitasking); g. Neue Fahigkeiten und Kompetenzen erlernen; h.
Arbeiten unter hoher oder lang-anhaltender geistiger Belastung; i. Umweltschutzkenntnisse; j. Kenntnisse in
der Anwendung von IT; k. Entwicklung von IT; I. Interdisziplinare oder fachertbergreifende Arbeitsweise; m.
Flihrungskompetenz; n. Prozessknowhow
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Tabelle 23: Veranderung der Bedeutung des selbststédndigen Arbeitens in den nachsten fiinf Jahren
(Spaltenprozente)
stark abnehmen eher abnehmen weder ab- noch zunehmen eher zunehmen stark zunehmen

Kl immer 0 0,69 1,33 0,4 3,67
Kl haufig 0 3,2 1,36 4,55 3,31
KI manchmal 0 6,55 5,25 4,01 3,99
Kl selten 0 12,7 16,38 12 22,65
Kl nie 0 76,86 75,69 79,04 66,37

In Tabelle 23 werden die Einschatzungen der Veranderung der Bedeutung des selbstandigen Arbeitens
in den nachsten flnf Jahren prasentiert. Die Unterschiede scheinen sich in Zukunft noch zu verstarken,
was die Bedeutung des selbststandigen Arbeitens fir die Arbeit mit Kl verdeutlicht. Eine starke
Abnahme wird niemals prognostiziert. In den Unternehmen, die von einer starken
Bedeutungszunahme ausgehen, geben knapp vier Prozent der Mitarbeiter*Innen an, dass sie immer
mit Kl arbeiten. In den Unternehmen, die von einer leichten Abnahme der Bedeutung ausgehen, macht

der Anteil dieser Mitarbeiter*Innen nicht mal ein Prozent aus.

Die Unternehmen wurden auch nach den Bedeutungsveranderungen der Kreativitatsanforderungen
gefragt. Da Kreativitat in der Literatur oft als eine der wichtigsten Kompetenzen im Zuge der
Digitalisierung angesehen wird, da es fast unmaglich ist, Kreativitdt zu automatisieren oder von einer
KI erzeugen zu lassen, sind die Ergebnisse hierzu besonders spannend. Die Unternehmen berichten
dabei am haufigsten von einer leichten Zunahme der Bedeutung von Kreativitat (40 %) oder von keiner
Verdanderung (38%). Von einer starken Bedeutungsabnahme berichtet so gut wie kein Unternehmen.
In den Unternehmen, die von einer leichten Bedeutungsabnahme berichten, gibt niemand an immer
mit Kl zu arbeiten. Dieser Anteil macht in den Unternehmen, die von einer starken
Bedeutungszunahme von Kreativitat berichten 2,5 Prozent aus. Ahnliche Werte ergeben sich iiber die
Einschatzung der Unternehmen zur Bedeutungsveranderung von Kreativitdt in den nachsten flnf

Jahren (Tabelle 24).

Tabelle 24: Veranderung der Bedeutung von Kreativitdt in den ndchsten funf Jahren (Spaltenprozente)
stark abnehmen eher abnehmen weder ab- noch zunehmen eher zunehmen stark zunehmen

Kl immer 0 0 1,77 1,52 2,09
Kl haufig 0 3,39 2,88 6,45 4,92
KI manchmal 0 3,42 6,42 3,78 3,2

Kl selten 9,48 21,38 13,28 16,1 16,46
Kl nie 90,52 71,8 75,65 72,15 73,33

Auch hier gibt es in den Unternehmen die eine leichten Bedeutungsschwund erwarten keine
Mitarbeiter*Innen, die angeben immer mit Kl zu arbeiten. In den Unternehmen die einen starken

Bedeutungsanstieg erwarten hingegeben, geben 2 Prozent der Mitarbeiter*Innen an immer mit Kl zu
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arbeiten, was darauf hindeutet, dass auch in Zukunft vor allem die Unternehmen, die Kreativitat als

wichtige Kompetenz einschatzen Mitarbeiter*Innen beschaftigen, die mit KI umgehen kdnnen.

AuRRerdem sollten die Unternehmen Bedeutungsverdanderungen zur Anforderung angeben, neue
Fahigkeiten und Kompetenzen zu erlernen. Hier gibt keines der Unternehmen eine starke und nur ein
kleiner Anteil eine leichte Bedeutungsabnahme an.

Tabelle 25: Verdanderung der Bedeutung des Erlernens neuer Fahigkeiten und Kompetenzen in den letzten

funf Jahren (Spaltenprozente)
stark abnehmen eher abnehmen weder ab- noch zunehmen eher zunehmen stark zunehmen

Kl immer 0 0 2,4 1,49 1,6

Kl haufig 0 0,46 2,06 3,77 4,57
Kl manchmal 0 23,66 4,4 6,09 4,55
Kl selten 0 8,56 11,15 15,42 14,75
Kl nie 0 67,32 79,98 73,24 74,53

In den Unternehmen, die von einer leichten Abnahme berichten, gibt es keine Beschaftigten, die
immer mit Kl arbeiten. Hier liegt der Anteil der Beschaftigten der angibt nie mit Kl zu arbeiten unter
dem Anteil in den Unternehmen, die von einer starken Bedeutungszunahme berichten (67 % vs. 75 %)
(Tabelle 25). Ahnliche Ergebnisse gibt es bei der Einschiatzung der Bedeutungsveranderung in den
nachsten funf Jahren. Das bestarkt die These, dass das lebenslange Lernen als Konzept allgemein
immer mehr Relevanz erfahrt und im Zuge der Digitalisierung und dem Umgang mit Kl ein wichtiger

Bestandteil sein wird, um mit den kommenden Herausforderungen umgehen zu kénnen.

Eine Besonderheit ist bei der Einschatzung der Bedeutung von Umweltschutzkenntnissen in den
nachsten funf Jahren auffallig (Tabelle 26). In den Unternehmen, die eine starke Bedeutungszunahme
prognostizieren, gibt ein Anteil von drei Prozent der Beschéaftigten an immer mit Kl zu arbeiten. In den
Unternehmen, die von einem starken Bedeutungszuwachs in den letzten flinf Jahren berichten, macht
dieser Anteil unter ein Prozent aus. Generell berichtet nur ein kleiner Anteil der Unternehmen von
einer Bedeutungsabnahme in den letzten flinf Jahren und auch der Anteil der Unternehmen, der einen
Bedeutungsverlust in Zukunft einschatzt ist relativ gering. In den wenigen Unternehmen, die von einer
starken Abnahme ausgehen, geben die Mitarbeiter*Innen an selten oder nie mit Kl zu arbeiten.
Tabelle 26: Veranderung der Bedeutung von Umweltschutzkenntnissen in den nachsten finf Jahren

(Spaltenprozente)
stark abnehmen eher abnehmen weder ab- noch zunehmen eher zunehmen stark zunehmen

Kl immer 0 0 2,04 0,48 2,72
Kl haufig 0 0 3,22 4,77 1,08
KI manchmal 0 0 4,56 4,39 3,15
Kl selten 27,12 0 16,96 15,91 16,74
Kl nie 72,88 0 73,23 74,46 76,3
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Dementsprechend scheint die Relevanz von Umweltschutzkenntnissen erstens in den nachsten finf
Jahren massiv zu steigen und zweitens gerade bei den Beschéftigten, die hdufig Kl nutzen, noch starker

zu steigen.

Die Unternehmen sollten zusatzlich Angaben zur Veranderung der Bedeutung von IT-
Anwendungskenntnissen und der Entwicklung von IT in den letzten fiinf Jahren machen und eine
Einschatzung flr Veranderungen in den nachsten funf Jahren angeben. Was die Bedeutung von IT-
Anwendungskenntnisse angeht, geben liber 90 Prozent der Unternehmen an, dass sie eher oder stark
zugenommen hat und lber 90 Prozent der Unternehmen schatzen ein, dass die Bedeutung in den
nachsten funf Jahren eher oder stark zunehmen wird. Von einer starken Abnahme oder einer
erwarteten starken Abnahme berichten so gut wie keine Unternehmen. In den Unternehmen, die von
einer starken Zunahme berichten, gibt ein Anteil von zwei Prozent der Beschaftigten an immer mit Kl
zu arbeiten. Dieser Anteil steigt in den Unternehmen, die eine starke Zunahme der Bedeutung
erwarten auf 2,5 Prozent (Tabelle 27). In den Unternehmen, die von einer leichten Abnahme berichten
gibt niemand an immer mit Kl zu arbeiten. Das gilt auch fiir die Unternehmen, die eine leichte Abnahme

der Bedeutung in Zukunft einschatzen.

Tabelle 27: Veranderung der Bedeutung von IT-Anwendungskenntnissen in den nachsten finf Jahren
(Spaltenprozente)
stark abnehmen eher abnehmen weder ab- noch zunehmen eher zunehmen stark zunehmen

Kl immer 0 0 0,52 1,41 2,46
Kl haufig 45,42 5,76 2,94 4,22 3,66
KI manchmal 0 1,6 7,13 5,25 5,22
Kl selten 54,58 8,14 20,95 14,81 14,01
Kl nie 0 84,5 68,46 74,31 74,65

Auch Kenntnisse zur Entwicklung von IT haben in den letzten flinf Jahren an Bedeutung zugenommen,
wie Uber 80 Prozent der Unternehmen angeben und werden dies laut der Einschdtzungen von tiber 80
Prozent der Unternehmen auch in den ndchsten finf Jahren tun. Hier sind die Anteile der
Unternehmen, die eine bisherige Abnahme angeben oder eine zukiinftige Bedeutungsabnahme
vorhersagen sehr gering. In den Unternehmen, die von einer starken Bedeutungszunahme berichten,
gibt knapp ein Prozent der Mitarbeiter*Innen an, immer mit Kl zu arbeiten.

Tabelle 28: Veranderung der Bedeutung von IT-Entwicklungskenntnissen in den nachsten fiinf Jahren

(Spaltenprozente)
stark abnehmen eher abnehmen weder ab- noch zunehmen eher zunehmen stark zunehmen

Kl immer 0 1,47 2,74 1,36 2,55
Kl haufig 0 5,69 1,17 4,97 2,4

KI manchmal 0 27 8,89 2,69 4,89
Kl selten 0 2,61 13,58 14,97 18,04
Kl nie 100 63,22 73,63 76,01 72,13
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Dieser Anteil ist innerhalb der Unternehmen, die eine starke Bedeutungszunahme in den nachsten flinf
Jahren erwarten hoher und liegt bei knapp drei Prozent, so dass die Relevanz von Mitarbeiter*Innenn,
die mit KI umgehen kdénnen in Zukunft weiter steigen sollte, wenn Kenntnisse in der IT-Entwicklung
gebraucht werden (Tabelle 28). Damit wird ersichtlich, dass IT-Kenntnisse, ob in der Anwendung oder
Entwicklung in den letzten flinf Jahren enorm an Relevanz gewonnen haben und in Zukunft weiterhin

immer relevanter werden.

Eine weitere Anforderung, die sehr stark an Bedeutung hinzugewonnen hat und, dass laut den
Einschdatzungen der Unternehmen auch in den nachsten funf Jahren noch tun wird, ist die
Interdisziplinaritdt. Uber 60 Prozent der Unternehmen berichten von einer leichten oder starken
Zunahme der Bedeutung von Interdisziplinaritat und Gber 70 Prozent schatzen ein, dass die Bedeutung
leicht oder stark zunehmen wird. Der Anteil der Unternehmen, die von einer Abnahme berichten oder
einer Abnahme der Bedeutung ausgehen, betragt knapp zwei Prozent und ist damit als gering
anzusehen.

Tabelle 29: Veranderung der Bedeutung von Interdisziplinaritat in den nachsten fiinf Jahren

(Spaltenprozente)
stark abnehmen eher abnehmen weder ab- noch zunehmen eher zunehmen stark zunehmen

Kl immer 0 0 0,71 0,54 1,69
Kl haufig 0 0,01 3,7 1,38 2,27
KI manchmal 0 19,99 3,85 3,22 4,81
Kl selten 19 21,37 13,65 16,39 15,07
Kl nie 81 58,63 78,08 78,47 76,15

In den Unternehmen, die von einer starken Bedeutungszunahme von Interdisziplinaritat berichten,
gibt ein Anteil von fast drei Prozent der Beschaftigten an, immer mit KI zusammenzuarbeiten. Was die
Einschdatzung der Bedeutung in den nachsten finf Jahren angeht, betrdgt dieser Anteil von
Beschéftigten in den Unternehmen, die eine starke Zunahme erwarten knapp zwei Prozent (Tabelle
29). In den Unternehmen die von einer Abnahme berichten oder von einer Abnahme in Zukunft
ausgehen, gibt kein Beschaftigter an, immer mit Kl zu arbeiten. Die These, dass Interdisziplinaritat im
Zuge der Digitalisierung immer wichtiger wird, da die Zusammenarbeit verschiedener Disziplinen ein
wichtiger Faktor flr die erfolgreiche Implementierung von neuen Technologien sein kdnnte, scheint

sich hier zu bestatigen.

Eine weitere Anforderung, die vor allem in Zukunft stark an Bedeutung gewinnen soll, ist das
Prozessknowhow, das im Fragebogen als Verstandnis fiir die Prozesse und Anwendungen in
unterschiedlichen Bereichen des Unternehmens definiert wird. Fast 80 Prozent der Unternehmen
berichten von einer Bedeutungszunahme von Prozessknowhow in den letzten finf Jahren und fast 90

Prozent der Unternehmen gehen von einer leichten oder starken Bedeutungszunahme in den nachsten
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flinf Jahren. Der Anteil der Unternehmen, der von einer Abnahme berichtet (2 %) oder eine

Bedeutungsabnahme prognostiziert (1 %) ist dementsprechend sehr gering.

Tabelle 30: Verdanderung der Bedeutung von Prozessknowhow in den nachsten fiinf Jahren
(Spaltenprozente)

stark abnehmen eher abnehmen weder ab- noch zunehmen eher zunehmen stark zunehmen
Kl immer 0 0,39 0 1,15 2,13
KI haufig 0 1,51 4,86 4,25 4,06
KI manchmal 0 0 9,37 4,36 6,61
Kl selten 0 3,22 16,69 13,54 14,41
Kl nie 0 94,88 69,09 76,7 72,79

Interessant ist auch, dass in den Unternehmen, die von einer starken Bedeutungszunahme berichten
ein Anteil von nicht einmal ein Prozent der Beschaftigten angibt immer Kl bei der Arbeit zu nutzen. In
den Unternehmen, die eine starke Zunahme der Bedeutung in der Zukunft erwarten hingegen macht
dieser Anteil an Beschéftigten lGber zwei Prozent aus (Tabelle 30). Auch hier ist also zum einen eine
Relevanzsteigerung in der Vergangenheit zu erkennen und zum anderen eine Relevanzsteigerung in
der Zukunft zu erwarten, was vor allem auf die Unternehmen =zutrifft, die Mitarbeiter*Innen

beschéftigen, die bereits jetzt schon regelmaRig mit Kl arbeiten.

Damit wird ersichtlich, dass die in der Theorie diskutierten Anforderungen, die im Zuge der
Digitalisierung an Relevanz gewinnen sollen, tatsachlich an Relevanz zu gewinnen scheinen. Das lassen
zumindest die Daten zur Bedeutung des selbststandigen Arbeitens, des Erlernens neuer Fahigkeiten
und Kompetenzen und vor allem auch von IT-Anwendungskenntnissen und IT-
Entwicklungskenntnissen vermuten. Das gilt auch fir die Kompetenzen, die als komparative Vorteile
des Menschen angesehen werden, wie beispielsweise Kreativitdt oder die Fahigkeit, interdisziplindr zu
arbeiten, deren mogliche Vorteile bereits erlautert wurden. Interessant ist auch, dass die
Einschdtzungen zu Umweltschutzkenntnissen vor allem in den nadchsten flnf Jahren von einer starken
Relevanzsteigerung ausgehen, besonders wenn mit Kl gearbeitet wird. Das kdnnte ein erster Hinweis
auf das Potenzial von Kl sein, auf die Probleme des Klimawandels zu reagieren und Umweltschutz in
Zukunft zu starken. Alles in allem lassen die Ergebnisse den Schluss zu, dass die theoretischen
Annahmen Uber zukunftstrachtige Kompetenzen gar nicht so weit von der Praxis entfernt sind. Eine
endglltige Validierung wirde aber wesentlich mehr Daten, prazisere Fragen und entsprechende

Analysen benétigen.

In einem nachsten Schritt sollten die Unternehmen angeben, wie sich die Beschaftigtenanzahl im
Betrieb in den néachsten flinf Jahren verdndern wird. Die Ergebnisse wurden wiederum mit der

Nutzungshaufigkeit der KI in Zusammenhang gesetzt (Abbildung 40).
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Abbildung 40: Geschétzte Beschaftigungsentwicklung der Betriebe in den néchsten funf Jahren (in
Prozent)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

® Abnehmen B Weder ab- noch zunehmen B Zunehmen

Quelle: DiWaBe: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, n=7.392.

Zu sehen ist, dass ein geringer Anteil der Unternehmen davon ausgeht, dass die Beschaftigtenzahl im
Betrieb in den néachsten funf Jahren abnehmen wird (18 %). Ein wesentlich groRerer Teil der
Beschaftigten geht davon aus, dass die Beschaftigtenanzahl gleichbleiben oder steigen wird (41 %).
Was die Anteile der Beschaftigten beziglich der KI-Nutzungshaufigkeit angeht, sind kaum

Unterschiede zwischen den Unternehmen ersichtlich.

Zusatzlich wurden die Unternehmen zu ihrer Einschatzung der Entwicklung der Beschaftigtenzahlen

im Betrieb in den nichsten fiinf Jahren fiir verschiedene Beschaftigungsgruppen®® befragt.

13 a. fir einfache Tatigkeiten, die keine Berufsausbildung erfordern wird; b. fiir qualifizierte (Fach-)Tatigkeiten,
die typischerweise eine abgeschlossene Berufsausbildung erfordern, wird; c. fiir qualifizierte (Spezialisten-
)Tatigkeiten, die eine berufliche Fort- oder Weiterbildung (wie bspw. eine Meister-, Techniker- oder
Fachwirtausbildung) erfordern, wird; d. fiir hochqualifizierte Tatigkeiten, die einen Hochschulabschluss
erfordern, wird
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Abbildung 41: Geschatzte Beschaftigungsentwicklung fiir die Zahl der Beschaftigten fiir einfache
Tétigkeiten und hochqualifizierte Tatigkeiten in den ndchsten funf Jahren (in Prozent)
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Quelle: DiWaBe: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, n=5.320.

In Abbildung 41 ist zu erkennen, dass die Betriebe groStenteils von keiner Veranderung beziglich der
Beschaftigtenentwicklung fiir einfache oder hochqualifizierte Tatigkeiten in den nachsten fiinf Jahren
ausgehen. Eine starke Abnahme der Beschaftigung fiir einfache Tatigkeiten wird von 15 Prozent der
Unternehmen prognostiziert. Fir hochqualifizierte Tatigkeiten betragt dieser Anteil knapp 0,5 Prozent.
Bei der Einschatzung einer starken positiven Beschaftigungsentwicklung dreht sich dieser Trend um,
da knapp ein Prozent der Unternehmen diese Entwicklung fiir einfache Tatigkeiten einschatzt,
wahrend der Anteil bei den hochqualifizierten Tatigkeiten 15 Prozent ausmacht. Dementsprechend
scheinen die Unternehmen im Allgemeinen von einer negativen Beschaftigtenentwicklung fiir einfache
Tatigkeiten und einer positiven Entwicklung flir hochqualifizierte Tatigkeiten in den nachsten finf
Jahren auszugehen. In den Unternehmen, die eine starke Abnahme von einfachen Tatigkeiten
erwarten gibt ein Anteil von zwei Prozenten der Beschiftigten an, immer Kl zu nutzen. In den
Unternehmen, die eine starke Zunahme von einfachen Tatigkeiten erwarten, gibt das keiner der
Mitarbeiter*Innen an. Das trifft wiederum auch auf die Unternehmen zu, die eine starke Abnahme von
hochqualifizierten Tatigkeiten erwarten. In den Unternehmen die eine starke Zunahme
hochqualifizierter Unternehmen erwarten gibt ein Anteil von drei Prozent der Beschaftigten an, immer

mit Kl zu arbeiten.

Die Unternehmen wurden auRRerdem zu Veranderungen beziglich der betrieblichen Ausbildung im
eigenen Unternehmen in den letzten fiinf Jahren befragt. Diese Fragen sind besonders wichtig, da der

Umgang mit neuen Technologien und Kl schon in der Ausbildung so gelernt werden kann, dass ein
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positiver Umgang auch in Zukunft moglich ist und die Nutzung positiver Effekte bestarkt werden. Unter
anderem sollten die Unternehmen angeben, inwieweit die Aussagen zutreffen, dass in den letzten funf
Jahren im Rahmen der betrieblichen Ausbildung zunehmend Fahigkeiten geférdert wurden, die Gber
die fachlichen Anforderungen hinausgehen (z.B. personliche und soziale Kompetenzen,
Problemldsungskompetenzen) oder, dass der Umgang mit modernsten IKT-Technologien im
Unternehmen eine zunehmende Rolle spielt.

Abbildung 42: Zunehmende Forderung von Fahigkeiten die tiber die fachlichen Anforderungen
hinausgehen in der betrieblichen Ausbildung in den letzten fiinf Jahren (in Prozent)

25,14 8,72 9,75 4,35
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
trifft voll und ganz zu W trifft eher zu weder noch trifft eher nicht zu trifft nicht zu

Quelle: DiWaBe: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, n=5.575.

Uber ein Viertel der Unternehmen haben angegeben, dass diese Aussage voll und ganz zutrifft und
damit eine zunehmende Foérderung von Fahigkeiten, die (ber die fachlichen Anforderungen
hinausgehen, stattgefunden hat (Abbildung 43). Das dies nicht der Fall ist, geben rund vier Prozent der
Unternehmen an. Uber die Hélfte der Unternehmen gibt an, dass diese Aussage eher zutrifft, was die
gestiegene Relevanz der Interdisziplinaritat schon in der Ausbildung bestatigt. Was die Anteile der
Beschéftigten beziglich der KI-Nutzungshaufigkeit angeht, sind kaum Unterschiede zwischen den

Unternehmen ersichtlich.
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Abbildung 43: Zunehmende Rolle beim Umgang mit modernsten IKT-Technologien in der betrieblichen
Ausbildung in den letzten flnf Jahren (in Prozent)

1 33,18 453 8,76 5,23
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
trifft voll und ganzzu W trifft eher zu weder noch trifft eher nicht zu trifft nicht zu

Quelle: DiWaBe: 2020; eigene Berechnungen, gewichtete Daten, n=5.646.

Was die zunehmende Rolle beim Umgang mit IKT-Technologien wahrend der betrieblichen Ausbildung
angeht, geben rund 33 Prozent Unternehmen an, dass dies voll und ganz zutrifft (Abbildung 43). Fast
die Hélfte der Unternehmen gibt an, dass dies eher zutrifft wahrend finf Prozent angeben, dass die
zunehmende Rolle beim Umgang mit IKT-Technologien wahrend der betrieblichen Ausbildung nicht
zutrifft. In diesen Betrieben gibt niemand der Beschaftigten an, immer KI zu nutzen. In den
Unternehmen, die angeben, dass diese Aussage voll und ganz zutrifft, macht dieser Anteil immerhin
ein Prozent der Beschaftigten aus. Dementsprechend kann davon ausgegangen werden, dass der
Umgang mit modernsten IKT-Technologien unabhangig von der Nutzungshaufigkeit von Kl bei der

Arbeit zunehmend an Relevanz in der betrieblichen Ausbildung gewonnen hat.

SchlieBlich wurden die Unternehmen noch zu Umsatz und Gewinn befragt. Sie sollten Angaben zur
Umsatzentwicklung in den letzten funf Jahren machen und dann im Detail angeben, um wie viel
Prozent der Umsatz ungefdhr gesunken oder gestiegen ist, und auch angeben, was fir eine
Entwicklung sie beim Umsatz in den nachsten flinf Jahren erwarten. Die gleichen Angaben wurden
auch fir den Unternehmensgewinn abgefragt. Nur ein Anteil von einem Prozent der Unternehmen hat
angegeben, dass der Umsatz in den letzten flinf Jahren stark gesunken sei. Ein Anteil von finf Prozent
berichtet, dass der Umsatz eher gesunken sei, wahrend 40 Prozent der Unternehmen angeben, dass

der Umsatz eher gestiegen und 14 Prozent angeben, dass der Umsatz stark gestiegen sei.

Die Angaben wurden dann der Nutzungshaufigkeit von Kl der Mitarbeiter*Innen gegenibergestellt

und analysiert (Tabelle 31).
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Tabelle 31: Umsatzverdanderungen im Unternehmen in den letzten fiinf Jahren (Spaltenprozente)

stark gesunken eher gesunken weder noch eher gestiegen stark gestiegen
Kl immer 0 0,29 2,49 1,05 1,3
KI haufig 0 3,36 3,31 2,8 4,31
KI manchmal 0,44 6,52 5,86 4 7,16
Kl selten 14,01 9,76 11,78 15,97 17,83
Kl nie 85,55 80,07 76,56 76,18 69,4

In den Unternehmen, die angegeben haben, dass ihr Umsatz stark gesunken sei, hat niemand
angegeben, immer mit KI zu arbeiten. In den Unternehmen, die von stark gestiegenem Umsatz
berichten, hat ein Anteil von einem Prozent angegeben, dass immer Kl verwendet wird. Hier hat im
Vergleich zu den Unternehmen die von einer starken Umsatzverringerung berichten, auch ein

geringerer Anteil der Mitarbeiter*Innen angegeben, nie mit Kl zu arbeiten (70 % vs. 86 %).

Die Unternehmen wurden auch befragt, was fiir eine Umsatzverdnderung sie in den nachsten funf
Jahren erwarten. So gut wie kein Unternehmen erwartet starke Umsatzeinbriiche. Ein Anteil von
sieben Prozent der Unternehmen gibt die Erwartung an, dass der Umsatz eher sinken wird, wahrend
die Halfte der Unternehmen eine leichte Steigerung erwartet. Eine starke Steigerung des Umsatzes
prognostizieren knapp neun Prozent der Unternehmen.

Tabelle 32: Erwartete Umsatzveranderungen im Unternehmen in den nachsten fiinf Jahren

(Spaltenprozente)
stark sinken eher sinken in etwa gleich bleiben eher steigen  stark steigen

Kl immer 0 1,19 1,41 1,38 1,3

Kl haufig 0 2,54 4,27 3,17 3,87
KI manchmal 0 3,17 5,22 44 11,37
Kl selten 0 14,05 12,65 15,44 17,61
Kl nie 0 79,05 76,45 75,61 65,84

Wie aus Tabelle 32 hervorgeht gibt in den Unternehmen, die eine starke Steigerung des Umsatzes
erwarten gibt ein Anteil von 1,3 Prozent der Beschaftigten an, immer mit Kl zu arbeiten, wahrend 66
Prozent angeben, nie mit KI zu arbeiten. In den Unternehmen, die eine starken Umsatzverlust
erwarten, gibt es keine Falle. In den Unternehmen, die angeben zu erwarten, dass der Umsatz eher
sinken wird, gibt ein Anteil von 1,2 Prozent der Beschaftigten an, immer mit Kl zu arbeiten, wahrend

79 Prozent angeben, nie mit Kl zu arbeiten.

Schlieflich wurden die Unternehmen auch nach den Verdnderungen des Gewinns und den
Erwartungen fir die nachsten finf Jahre befragt. Wahrend ein Anteil von drei Prozent der

Unternehmen von einem starken Gewinneinbruch berichtet, gibt ein Anteil von sieben Prozent an,
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dass der Gewinn gestiegen sei. Fast die Halfte der Unternehmen (48 %) gibt an, dass sich keine

Veranderungen ergeben haben.

Tabelle 33: Gewinnveranderungen im Unternehmen in den letzten fiinf Jahren (Spaltenprozente)

stark gesunken eher gesunken weder noch eher gestiegen gestiegen
Kl immer 1,33 1,32 1,48 1,43 0,41
KI haufig 2,35 3,12 3,67 3,24 1,32
KI manchmal 5,96 4,2 4,83 5,46 8,15
Kl selten 11,8 10,6 15,64 14,42 18,61
Kl nie 78,57 80,75 74,38 75,45 71,51

Innerhalb der Unternehmen, die berichten, dass ihr Gewinn stark gesunken ist, gibt ein Anteil von
einem Prozent der Mitarbeiter*Innen an, immer mit Kl zu arbeiten. In den Unternehmen, die liber eine
Steigerung des Gewinns in den letzten fiinf Jahren berichten, macht dieser Anteil knapp 0,4 Prozent
aus. Der Trend verlauft hier also umgekehrt im Vergleich mit der Umsatzveranderung und ihrer

Gegenlberstellung zur KI-Nutzungshaufigkeit der Beschaftigten.

Die Unternehmen geben mit einem Anteil von zwei Prozent an, dass sie einen starken Gewinnriickgang
erwarten und mit einem Anteil von drei Prozent an, dass sie eine starke Gewinnsteigerung erwarten.
Auch hier gibt knapp die Halfte der Unternehmen an, keine Verdnderung beziiglich des Gewinns in den
nachsten funf Jahren zu erwarten.

Tabelle 34: Erwartete Gewinnverdanderungen im Unternehmen in den nachsten funf Jahren

(Spaltenprozente)
stark sinken eher sinken in etwa gleich bleiben eher steigen  stark steigen

Kl immer 0 3,04 1,5 1,25 1,34
Kl haufig 0 0,2 3,54 4,27 2,42
KI manchmal 8,15 6,08 4,15 5,82 3,07
Kl selten 10,33 7,3 15,15 15,3 15,32
Kl nie 81,53 83,39 75,65 73,36 77,85

In den Unternehmen, die von einem starken Gewinnriickgang ausgehen, gibt jedoch kein
Mitarbeiter*Innen an immer mit Kl zu arbeiten. In den Unternehmen, die eine starke
Gewinnsteigerung in den nachsten finf Jahren erwarten, macht dieser Anteil ein Prozent der

Mitarbeiter*Innen aus.

Sowohl die Erwartungen an den Umsatz, als auch Erwartungen an Gewinnverdanderungen in der
Zukunft scheinen also durchaus mit Beschéftigten einherzugehen, die angeben immer mit Kl zu
arbeiten, was darauf hindeuten kénnte, dass gerade diese Mitarbeiter*Innen und die Fahigkeit mit Kl

zu arbeiten zu ebenjenen Steigerungen fihren konnten.
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Schlieflich wurde noch je nach Wirtschaftszweig analysiert, wie haufig Kl in den Betrieben schon
angewendet und inwieweit dort schon Kl genutzt wird. Innerhalb der Wirtschaftszweige stechen vor
allem die Beschaftigten in den Unternehmen hervor, die zu den sonstigen Dienstleistungen gehoren,
da diese hier mit einem Anteil von rund 14 Prozent angeben, immer Kl zu nutzen. Danach folgt das
Baugewerbe mit einem Anteil von rund vier Prozent an Beschaftigten, die angeben, immer Kl zu nutzen
und der Wirtschaftszweig Finanz- und Versicherungsdienstleistung mit einem Beschaftigtenanteil von
drei Prozent. Der niedrigste Anteil an Nicht-KI-Nutzenden ist bei Unternehmen vorzufinden, die dem
Wirtschaftszweig Sonstige Dienstleistungen zuzuordnen sind und betrdgt rund 63 Prozent. Danach
folgen Unternehmen des Wirtschaftszweigs Information und Kommunikation mit ebenfalls rund 63
Prozent an Mitarbeiter*Innen, die angeben nie Kl zu nutzen. Bei der Wirtschaftszweiganalyse sind die
sehr geringen Fallzahlen fur bestimmte Falle zu beachten. Generell ist die Verteilung sehr zugunsten

der Unternehmen verteilt, die angeben, nie Kl zu nutzen.

5.4. Weiterfiihrende statistische Analysen
Im nachsten Schritt werden die deskriptiven Ergebnisse durch zwei Regressionsanalysen erganzt. Die

Regressionsmodelle sollen dabei helfen, die Ergebnisse der deskriptiven Analysen untermauern.
Hierzu wurde zunachst ein binar logistisches Modell auf Basis des BIBB-Qualifizierungspanels 2020
berechnet und es werden die Average Marginal Effects (AME) analysiert. Die abhangige Variable bildet
die Nutzung oder Nicht-Nutzung von Kl flir physische Arbeitsprozesse (in diesem Kapitel nur mit Kl
beschrieben). Das zweite Modell ist eine OLS-Regression, die auf Basis des DiWaBe-Datensatzes

geschatzt wurde.
Zunachst werden die Ergebnisse aus dem binar logistischen Regressionsmodell betrachtet.

Tabelle 35: Bindr logistisches Regressionsmodell: Nutzung von Kl fir physische Arbeitsprozesse (Average
Marginal Effects (AME))

AME Standardfehler
IKT
Einflhrung IKT im letzten Jahr 2,58%* 0,009
Ausbau der IKT Infrastruktur 2,13%* 0,01
Beschiftigtenanteile
Anteil weibl. Beschaftigter tGiber 50 Prozent -2,2%* 0,01
Uberdurchschnittlicher Anteil Beschéftigter mit FH- oder Universitdtsabschluss 0,845 0,011
Uberdurchschnittlicher Anteil Beschéftigter mit Ausbildungsabschluss 1,315 0,01
Uberdurchschnittlicher Anteil Beschéftigter ohne Abschluss 0,09 0,011
Uberdurchschnittlicher Anteil Beschéftigter mit einfachen Tétigkeiten -0,88 0,013
Uberdurchschnittlicher Anteil Beschéftigter mit qualifizierten Tatigkeiten -1,861 0,012
Uberdurchschnittlicher Anteil Beschéftigter mit hochqualifizierten Tatigkeiten 0,084 0,012
Personalbedarf in den néchsten fiinf Jahren
Wird sinken (Ref.)
Wird gleich bleiben -4,7%* 0,015
Wird steigen -3,2* 0,015
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Anforderungsveranderungen in den nachsten fiinf Jahren

Wird sinken (Ref.)
Wird gleich bleiben -3,74 0,067
Wird steigen -2,83 0,067

Weiterbildungsinvestitionen in den nachsten fiinf Jahren

Wird sinken (Ref.)

Wird gleich bleiben -3,1 0,033
Wird steigen -1,17 0,033
Veranderung Investition in digitale Technologien

Gesunken

Gleich geblieben -0,051 0,023
Gestiegen 3,58 0,024

Betriebsangaben

Unter 100 Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte (Ref.)

Uber 100 Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte 3,85%** 0,009
Branche Forschung und Entwicklung 8,75** 0,026
Branche Information und Kommunikation 8,72%** 0,018
Branche Chemie und Pharmazie 5,06*** 0,015
Branche Metall- und Elektrogewerbe 4,1%* 0,013
Branche Maschinen- und Automobilbau 2,47 0,014
Beobachtungen (N) 3.540

Pseudo-R? 13,16

Quelle: BIBB-Qualifizierungspanel 2020; * = p <0.05; ** = p <0.01, *** = p<0.001; Ref.=Referenzkategorie, eigene

Berechnung

Positive Zusammenhadnge finden sich vor allem zwischen der Nutzung von Kl fir physische
Arbeitsprozesse und der Einfliihrung und dem Ausbau von IKT im letzten Jahr. Zudem stehen auch eine
Beschaftigtenanzahl von {iber 100 sozialversicherungspflichtig Beschéaftigten sowie bestimmte
Branchen im Zusammenhang mit der Nutzung von Kl fiir physische Arbeitsprozesse. Die
Wahrscheinlichkeit, KI fiir physische Arbeitsprozesse zu nutzen, steigt um 2,6 Prozentpunkte, wenn im
letzten Jahr IKT eingefiihrt wurden und um 2,1 Prozentpunkte, wenn die IKT Infrastruktur ausgebaut
wurde. Die Zusammenhange sind dabei hoch signifikant (p <0,01) bzw. signifikant (p <0,005). Einen
hochst signifikanten (p <0,001) positiven Zusammenhang hat eine Beschaftigtenzahl von tber 100
Beschéftigten. Hier liegt die Wahrscheinlichkeit, KI zu nutzen, um 4,3 Prozentpunkte hoher im

Vergleich zu Betrieben, die weniger als 100 Beschiftigte angeben.

In das Regressionsmodell wurden auch die Branchen aufgenommen, die eine KI-Nutzung von Uber
zehn Prozent angegeben haben. Das waren die Branchen ,,Forschung und Entwicklung®; ,Information
und Kommunikation Verlagswesen; Herstellung, Verleih und Vertrieb von Filmen;
Rundfunkveranstalter; Telekommunikation Informationstechnologische Dienstleistungen und
Informationsdienstleistungen®, ,Chemie und Pharmazie“, ,Metall- und Elektrogewerbe” sowie
,Maschinen- und Automobilbau”“. Wenn Unternehmen in der Branche Information und

Kommunikation tatig sind, steigt die Wahrscheinlichkeit, KI zu nutzen, um 8,7 Prozentpunkte. Geben
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die Unternehmen an, in der Branche Chemie und Pharmazie aktiv zu sein, steigt die Wahrscheinlichkeit
um sechs Prozentpunkte. Die Zusammenhange sind hochstsignifikant. Auch die Effekte der Branchen
Forschung und Entwicklung sowie Elektro- und Metallgewerbe sind hoch signifikant. Nicht signifikant
ist hingegen der Brancheneffekt des Maschinen- und Automobilbaus. Signifikante negative
Zusammenhange bezlglich der Nutzung von Kl fiir physische Arbeitsprozesse sind feststellbar, wenn
angegeben wird, dass der Anteil der weiblichen Beschaftigten liber 50 Prozent liegt oder der
Personalbedarf in den nachsten flnf Jahren gleich bleiben oder steigen wird. Wenn die Unternehmen
einen Frauenanteil von Uber 50 Prozent haben, sinkt die Wahrscheinlichkeit, Kl zu nutzen, um 2,2
Prozentpunkte. Wenn eingeschatzt wird, dass der Personalbedarf in den néachsten flnf Jahren
gleichbleibt, sinkt die Wahrscheinlichkeit im Vergleich zur Einschatzung, dass der Personalbedarf sinkt,
um 3,7 Prozentpunkte. Bei der Einschiatzung, dass der Personalbedarf steigt, sinkt die
Wahrscheinlichkeit auf signifikantem Niveau um 3,2 Prozentpunkte. Aufgrund von sehr vielen
fehlenden Beobachtungen (ca. 500) wurden das Geschéaftsvolumen sowie die Entwicklung des

Geschaftsvolumens vom Modell ausgeschlossen.

Zur weiterfiihrenden Analyse des DiWaBe-Datensatzes wird eine OLS-Regression geschéatzt. Die
abhangige Variable (AV) ist hierbei die Haufigkeit der Nutzung von Kl in fiinf Auspriagungen'®. Die
Auspragungen sind von 0 bis 4 codiert, so dass der Wert 0 der Antwort ,nie” und der Wert 4 der
Antwort ,,immer” entspricht. Positive Vorzeichen bei den unabhangigen Variablen (UV) bedeuten also,
dass ein positiver Zusammenhang zwischen der Nutzungshaufigkeit von Kl und der UV besteht.

Aufgrund der Ziehungsmethode wurde die Regression mit gewichteten Daten durchgefiihrt?>.

Tabelle 36: OLS-Regression: Haufigkeit der Nutzung von K|

Robuster

B Standardfehler
IKT und WMGA
Nutzung von IKT als Arbeitsmittel -0,007 0,037
Nutzung von WMGA als Arbeitsmittel -0,019 0,02
IKT intelligent vernetzt 0,137*** 0,024
Computergestitzte IKT-Arbeitsmittel 0,013 0,032
Beschiftigtenangaben
FH-, HS-, oder Universitatsabschluss (Ref.)
Keinen Ausbildungsabschluss 0,11 0,17
Eine abgeschlossene Lehre 0,03 0,68
Einen Fortbildungsabschluss 0,002 0,08
Alter -0,003 0,002
Geschlecht 0,13 0,07

Umgang mit Technik

4 Auspragungen 0-4: nie, selten, manchmal, haufig, immer.
15 Mehr Informationen unter:
https://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Kooperation/DiWaBe.pdf?__blob=publicationFile&v=1
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Handlungsanweisungen durch die Technologien 0,08** 0,03

Problemlésekompetenz -0,58** 0,21
Nachvollziehbarkeit Technikhandeln am Arbeitsplatz 0,05* 0,01
Technikaffinitat 0,54*** 0,14
Technikgrundkenntnisse reichen aus 0,25 0,13
Repetetiveness -0,08* 0,03
Auftritt unvorhersehbarer Situationen 0,04 0,04
Anforderungen und Arbeitsplatzsorgen

Allgemeine manuelle Anforderungen -0,03 0,03
Arbeitsintensitat 0,05 0,27
Autonomie 0,004 0,22
Arbeitsplatz ist gefahrdet 0,06 0,032
Arbeitsplatzsorgen -0,013 0,02
Betriebsangaben

Relevanz digitaler Technologien -0,004 0,012
Betriebsgrole -0,013 0,032
Wirtschaftszweig Verarbeitendes Gewerbe 0,02 0,06
Wirtschaftszweig Baugewerbe 0,03 0,17
Wirtschaftszweig 6ffentliche Verwaltung etc. -0,01 0,09
Wirtschaftszweig sonstige Dienstleistungen 0,38 0,48
Konstante -0,07 0,34
Beobachtungen (N) 4.015

R2 9,57

Signifikanzniveaus: signifikant (*) = p <0.05, hoch signifikant (**) = p <0.01, hochst signifikant (***) = p <0.001. Quelle:

DiWaBe 2020, gewichtete Daten, eigene Berechnung.

Ein positiver Zusammenhang besteht zwischen der Technikaffinitdt und der Nutzungshaufigkeit von KI.
Je hoher die Technikaffinitat der Beschaftigten ist, desto eher wird Kl im Betrieb verwendet. Mit jedem
Skalenpunkt den die Technikaffinitdt ansteigt, steigt die Nutzungshaufigkeit von KI um knapp einen
halben Punkt an. Der Zusammenhang ist hochst signifikant. Ein positiver, hochst signifikanter
Zusammenhang findet sich auch zwischen der vollstandigen intelligenten Vernetzung der IKT in den
Betrieben und der Nutzungshaufigkeit von KI. Je vernetzter die IKT sind, desto eher wird Kl genutzt.
Ein hoch positiver Zusammenhang ist zu erkennen, je 6fter Handlungsanweisungen durch die
Technologien erfolgen. Leicht signifikante positive Zusammenhange sind zwischen der die KI-Nutzung

und der Nachvollziehbarkeit des Technikhandelns am Arbeitsplatz festzustellen.

Im Modell sind auch Variablen enthalten, deren Zusammenhang mit der Nutzungshaufigkeit von Kl
negativ ist. Hochst Signifikant ist jedoch nur die Problemlésekompetenz der Beschaftigten. Mit jeder
Steigerung der Problemldsekompetenzen der Beschaftigten sinkt die Haufigkeit der Nutzung von Kl um
0,6 Skalenpunkte. Dies lasst sich auch in den deskriptiven Beobachtungen finden. Grund fiir den
negativen Zusammenhang kdnnte die Zusammensetzung der Indexvariable sein, da der Umgang mit
Problemen und der erfolgreiche Einsatz der eigenen Fahigkeiten zur Lésung von Problemen in anderen
Tatigkeitsbereichen relevanter sein kdonnte, als bei der Arbeit mit KI. Weitere Untersuchungen kdonnten

weiterflihrende Griinde fir den negativen Zusammenhang aufdecken. Ein leicht signifikanter,
102



schwacher negativer Zusammenhang ist aullerdem festzustellen, wenn identische Ablaufe haufiger

wiederholt werden missen.

Die beiden Regressionen haben tiefergehende Analysen zur Nutzung von Kl und den Zusammenhang
mit verschiedenen Faktoren ermdglicht. Sie zeigen, was jetzt schon wichtig ist, damit Kl in den
Betrieben eingesetzt wird oder eingesetzt werden kann und inwieweit es auch negative EinflUsse fir
den Kl-Einsatz gibt, die angegangen werden sollten. Zu beachten ist aber auch, dass die Datenlage nur
begrenzte statistische Analysen der Fragestellung zuldsst. Das driickt sich vor allem in der ungleichen
Verteilung der AV in beiden Regressionen aus. Beim BIBB-Qualifizierungspanel ist mit gewichteten
Daten auszumachen, dass ca. sechs Prozent der Betriebe Kl benutzen. Im DiWaBe-Datensatz geben
knapp 75 Prozent der Beschaftigten an, nie Kl zu nutzen, wahrend die librigen 25 Prozent sich auf die
anderen vier Antwortkategorien verteilen. Durch das verwenden robuster Standardfehler wurde in
den Regressionen versucht dies auszugleichen. Nichtsdestotrotz wiirde eine verbesserte Datenlage
auch hier fiir genauere Ergebnisse sorgen und ermdéglichen, das Zukunftspotenzial des KI-Einsatzes
besser einschatzen zu kdénnen, indem die kritischen Faktoren herausgearbeitet werden, die einen

besonders hohen Einfluss auf den Einsatz von KI haben.

Im nachsten Abschnitt werden die aus der deskriptiven Analyse der drei Datensadtze gewonnenen
Ergebnisse verglichen und zueinander in Bezug gesetzt. Das Gleiche gilt auch fir die beiden
Regressionen. Mogliche Muster, die sich in den Ergebnissen wiederfinden, obwohl es sich um
verschiedene Datenséatze handelt, konnten aufzeigen, welche Faktoren eine besonders wichtige Rolle
beim Einsatz von Kl einnehmen und welche Faktoren eher vernachlassigbar sind. AuRerdem kdnnten
so auch Licken aufgedeckt werden, die sich erstens auf die allgemeine Datenlage zur KI-Nutzung
beziehen und zweitens auf die Voraussetzungen beziehen, die Betriebe erfiillen miissen, um einen
effizienten KlI-Einsatz sicherzustellen. Im besten Fall ldsst sich so herausfiltern, inwieweit Kl in den
deutschen Betrieben schon angekommen ist, wie wichtig sie fiir diese ist, was noch fehlt, um die
Verbreitung voranzutreiben und welche Konsequenzen damit einhergehen. AuBerdem Idsst sich
ergriinden, wie die Datenlage zum Einsatz von Kl in deutschen Betrieben verbessert werden kann,
welche Fragen noch gestellt werden missen und inwieweit schon ein Bewusstsein der Unternehmen

fir den Einsatz von Kl herrscht und in Form von Daten ausgedriickt wird.

5.5. Ergebnisvergleich — Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Datensatzergebnisse
Im Folgenden wird herausgearbeitet, welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede es zwischen den

Ergebnissen der drei untersuchten Datensatze gibt und inwieweit Muster bei dem Einsatz von Kl in
Deutschland zu erkennen sind. Lassen sich Schlisse (iber die zukilinftige Entwicklung von Einsatz und
Verbreitung von Kl ziehen? Inwieweit hat dies auch Auswirkungen auf die Kompetenzen, die

gegenwartig und in Zukunft gebraucht werden? SchlieRlich erméglicht der Vergleich der Ergebnisse
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auch die Liicken, die es im Bereich der Datenlage noch gibt, aufzudecken und Konzepte fiir die Zukunft

zu erstellen, die diesen Liicken entgegenwirken kénnen.

Zundachst einmal ist festzuhalten, dass es natirlicherweise Unterschiede zwischen den Datensatzen
gibt, da diese ihren Fokus jeweils auf verschiedene Aspekte gelegt haben, verschiedene Ziele verfolgen
und der KI-Nutzung als Untersuchungsgegenstand unterschiedlich viel Spielraum einrdumen. Hinzu
kommen verschiedene Erhebungs- und Fragemethoden, die ebenfalls Unterschiede bei Ergebnissen
erzeugen konnen. Selbst innerhalb der Items, die in den jeweiligen Fragebdgen Fragen zu Kl
beinhalten, sind unterschiedliche Schwerpunkte gesetzt. Nichtsdestotrotz ist die Abfrage der
KI-Nutzung ein gemeinsamer Nenner der Datensdtze, der es ermdglicht, Gemeinsamkeiten und
Unterschiede herauszuarbeiten und, wenn moglich Muster bei der Nutzung von Kl zu erkennen und so

im besten Fall Schlisse fiir die Zukunft zu ziehen.

Die erste und vermeintlich wichtigste Frage beim Einsatz von Kl ist, wie viel KI (iberhaupt in deutschen
Unternehmen und von Beschaftigten in deutschen Unternehmen eingesetzt wird. Den Daten des MIP
nach nutzen 5,8 Prozent aller Befragten Unternehmen KI. Aus den Daten des BIBB-
Qualifizierungspanels ergibt sich fir das Jahr 2019 eine KI-Nutzung durch die Unternehmen von drei
Prozent. Fiir das Jahr 2020 steigt die Nutzung auf vier Prozent. Knapp lber sieben Prozent der
Unternehmen geben an, dass eine Anschaffung geplant ist. Beim DiWaBe-Datensatz hingegen ist zu
beachten, dass es sich, anders als bei den anderen beiden Datensdtzen, bei der Frage nach der
Nutzungshaufigkeit von Kl um eine Frage an die Beschéaftigten und nicht die Unternehmen handelt.
Rickblickend auf das Jahr 2011 gaben knapp 83 Prozent der Beschaftigten an, nie mit Kl gearbeitet zu
haben, so dass knapp 17 Prozent der Beschaftigten durchaus mit Kl gearbeitet haben. Allerdings gibt
es hier Abstufungen von ,niemals” dber ,selten”, ,manchmal“, ,haufig” bis ,immer“.
Dementsprechend bedeutet die Angabe, dass Kl genutzt wird, nicht unbedingt, dass sie regelmaRig
genutzt wird. Von den Beschaftigten gibt im Jahr 2011 nicht mal ein Anteil von einem Prozent an,
immer mit KI gearbeitet zu haben. Im Jahr 2019 sinkt der Anteil der Beschaftigten, der angibt, nie mit
KI zu arbeiten, auf knapp 75 Prozent, so dass ungefahr ein Viertel der Beschaftigten angibt, Kl zu
nutzen, wenn auch in unterschiedlicher RegelmaRigkeit. Die Nutzung von Kl reicht demnach in den drei
Datensatzen von vier Prozent, Giber knapp sechs bis im hochsten Fall 25 Prozent. Die Unterschiede
kommen dabei hochstwahrscheinlich durch die verschiedenen Zusammensetzungen der
Datensatzstichproben zustande. Das bedeutet, dass die verschiedenen in der Theorie diskutierten
Negativszenarien fir die menschliche Arbeitswelt, die sich auf die Auswirkungen von immer haufiger
eingesetzten KI-Technologien beziehen, zahlenmaRig auf einem relativ diinnen Fundament stehen. Die
Ergebnisse der MIP-Studien beispielsweise zeigen zwar durchaus, dass der Einsatz von Kl auch

okonomische oder arbeitsmarktrelevante Auswirkungen haben kann, auch wenn er nur bei knapp
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sechs Prozent der Unternehmen erfolgt. Nichtsdestotrotz ist die Verbreitung und der Einsatz von Kl als

so gering anzusehen, dass die Negativszenarien kritisch betrachtet werden kdnnen.

Auch die Branchenanalysen der jeweiligen Datensatze lassen sich vergleichen, da sie sich alle auf die
Klassifikation der Wirtschaftszweige von 2008 berufen. Die Studien, die mit dem MIP arbeiten,
analysieren dabei auf der Ebene der Abteilungen, wahrend der DiWaBe-Datensatz sich auf die
Abschnitte bezieht. Beim Qualifizierungspanel wurde eine individuelle Zusammenfassung der
Wirtschaftszweige vorgenommen, die aus den 2-Stellern der Klassifikation hervorgeht. Aus dem
Mannheimer Innovationspanel geht die IKT-Branche mit einem Anteilswert von 17,8 Prozent als groRte
Branche hervor, die Kl nutzt. Danach folgen der Fahrzeugbau, die Elektrotechnik und der
Maschinenbau sowie die unternehmensnahen Dienstleistungen. Bei der Betrachtung der 20 Branchen,
die im Qualifizierungspanel auf Grundlage der 2-Steller der Wirtschaftszweige-Klassifikation
zusammengefasst wurden, entfallt der groRte Nutzungsanteil auf die Branche ,Information und
Kommunikation Verlagswesen; Herstellung, Verleih und Vertrieb von Filmen; Rundfunkveranstalter;
Telekommunikation Informationstechnologische Dienstleistungen und Informationsdienstleistungen”.
Danach folgen die Branchen ,Chemie und Pharmazie“ sowie ,Finanz-, rechts- und
wohnungswirtschaftliche Dienstleistungen”. Der DiWaBe-Datensatz hingegen stitzt sich auf die
Abschnitte der WZ08-Klassifikation bei seiner Brancheneinteilung. Hier gibt von den Beschiftigten, die
angeben, immer mit Kl zu arbeiten, ein Anteil von 28 Prozent an, im verarbeitenden Gewerbe tatig zu
sein. Danach folgen die sonstigen Dienstleistungen mit einem Anteil von 15 Prozent, vor der
offentlichen Verwaltung mit 14 Prozent. Auf das Baugewerbe entfallt ebenfalls ein Anteil von rund 14
Prozent. Innerhalb der Wirtschaftszweige stechen vor allem die Beschaftigten in den sonstigen
Dienstleistungen hervor, da diese mit einem Anteil von rund 14 Prozent angeben, immer Kl zu nutzen.
Danach folgt das Baugewerbe mit einem Anteil von rund vier Prozent an Beschaftigten, die angeben,
immer Kl zu nutzen. Es fallt auf, dass je nach Datensatz unterschiedliche Branchen oder
Wirtschaftszweige ausgemacht werden konnen, die haufiger KI Nutzen als andere. Das kann
verschiedene Griinde haben. Zum einen basieren zwar die Brancheneinteilungen aller drei Datensatze
auf der WZ08-Klassifikation, dennoch haben die Datenséatze jeweils verschiedene Herangehensweisen
bei der Zusammenfassung der Branchen oder unterscheiden sich auf den Ebenen der Klassifikation.
Hinzukommt, dass unabhangig von der Datenquelle, der Nutzungsanteil von Kl von den befragten
Unternehmen und Beschéftigten relativ gering ausfillt, so dass bei einer Aufteilung nach Branchen
oder Wirtschaftszweigen recht geringe Fallzahlen zum Tragen kommen, die ebenfalls fir die
Unterschiede mitverantwortlich sein kodnnten. So ist beispielsweise der niedrigste Anteil an
Beschaftigten, der angibt, nie Kl zu nutzen, beim Wirtschaftszweig Information und Kommunikation zu

finden und betragt rund 63 Prozent. Die Unterschiede kdnnten aber auch ein Hinweis darauf sein, dass
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eine Aufteilung von KI-Nutzung nach Branchen bisher nicht einheitlich in Form von Daten erfasst und

veroffentlicht wurde.

Uber die Datensatze hinweg ldsst sich auch vergleichen, inwieweit die GréRe der Unternehmen einen
Einfluss auf den Einsatz von Kl hat. Im Mannheimer Innovationspanel wird deutlich, dass Unternehmen
mit mehr Beschéaftigten auch eher Kl nutzen. Das gleiche trifft auch fiir die Ergebnisse des
Qualifizierungspanels und des DiWaBe-Datensatzes zu. Dementsprechend scheinen groRere Betriebe
eher Kl zu nutzen. Ein Vergleich ist auch bezogen auf die Qualifikationsstruktur innerhalb der Betriebe
und dem Einsatz von KI moglich. Beim Mannheimer Innovationspanel beschrankt sich dieser Aspekt
allerdings auf den Anteil der Beschaftigten mit einem Hochschulabschluss, der in Intervalle aufgeteilt
ist. Hier wird ersichtlich, dass je grofRer der Anteil an Hochschulabsolventen im Unternehmen ist, desto
hoher ist der Anteil der Unternehmen der angibt, Kl zu nutzen. Von den Unternehmen, die angeben,
KI zu nutzen, entfillt ein Anteil von 17 Prozent auf die Unternehmen, die einen
Hochschulabsolventenanteil von 75 bis 100 Prozent angeben. Bei den Unternehmen, die keine KiI
nutzen, macht dieser Anteil knapp acht Prozent aus. Ein dhnliches Bild lasst sich auch aus dem
Qualifizierungspanel ableiten, wobei die Qualifikationen hier detailreicher abgebildet werden kdnnen.
Der Anteil der Beschiftigten mit einem Hochschulabschluss ist bei den Unternehmen, die angeben, K
zu nutzen, hoher, wahrend der Anteil der Beschéftigten mit einer dualen Ausbildung ungeféhr
gleichauf liegt. Das gilt auch fiir die Beschaftigten ohne Abschluss, wobei die Anteile hier bei den
Unternehmen, die keine K| nutzen, minimal héher sind. Ahnliche Tendenzen lassen sich auch aus dem
DiWaBe-Datensatz entnehmen. Die Beschaftigten, die angeben, immer mit Kl zu arbeiten, haben fast
zur Halfte einen Hochschulabschluss und mit einem Anteil von knapp 37 Prozent eine abgeschlossene
Berufsausbildung. Die Beschaftigten, die angeben, nie mit KI zu arbeiten, kommen auf den nahezu
gleichen Anteil einer abgeschlossenen Berufsausbildung, aber mit 32 Prozent auf einen geringeren
Anteil eines Hochschulabschlusses. Auffallig ist hier, dass die Beschaftigten, die angeben, immer mit K
zu arbeiten, mit einem Anteil von knapp 15 Prozent viel 6fter angeben, keinen Ausbildungsabschluss
zu haben, als die Beschaftigten, die angeben, nie mit KI zu arbeiten, welche nur auf einen Anteil von
knapp finf Prozent kommen. Ein Vergleich der Ergebnisse je nach Datensatz liefert dennoch insofern
koharente Ergebnisse, als dass ein hoherer Qualifikationsabschluss mit einer starkeren Nutzung von K
im Betrieb oder bei der Beschéaftigung einherzugehen scheint. Es ist aber auch ersichtlich, dass die
Nutzung von Kl nicht exklusiv bei den Hochschulabsolventinnen und -absolventen, sondern quer tber
die Qualifikationsabschliisse liegt. So kdnnen vor allem auch Beschdftigte mit einer beruflichen
Ausbildung mit Kl arbeiten und sogar Beschaftigte ohne Abschluss an der Nutzung von Kl partizipieren.
Die Frage, die sich hier im Weiteren stellt, ist die nach den konkreten Aufgaben und den
Aufgabenanforderungen, die mit der Nutzung von Kl einhergehen, und inwiefern sich diese, je nach

Abschluss unterscheiden.
106



Auch die 6konomische Komponente in Form vom Umsatz oder Gewinn wird von den Datensatzen
aufgegriffen und in Verbindung mit dem Einsatz von Kl gebracht. In der Studie des BMWi (vgl. BMWi
2020b) kommen die Autor*Innen zu dem Ergebnis, dass durch den Einsatz von Kl hohere
Umsatzrenditen durch die Unternehmen erzielt werden und sich Investitionen in Kl auch finanziell
durchaus lohnen (vgl. ebd. 23). Im DiWaBe-Datensatz wurden die Unternehmen ebenfalls nach Umsatz
und Gewinn befragt. Abgesehen davon, dass unabhdngig von der Nutzungshaufigkeit von Kl sehr
wenige Umsatz- oder GewinneinbuBen fir die letzten funf Jahre angegeben wurden oder fiir die
nachsten funf Jahre erwartet werden, sind keine pragnanten Unterschiede zwischen Unternehmen,
die viel oder keine KI nutzen, erkennbar. Im Datensatz des Qualifizierungspanels wurden hingegen die
Frage nach dem Geschaftsvolumen und der Entwicklung des Geschaftsvolumens im Vergleich zum
Vorjahr gestellt. Hier sind auch Tendenzen dahingehend erkennbar, dass Unternehmen, die Kl nutzen,
ein hoheres Geschaftsvolumen angegeben haben. Das gilt auch fir die Entwicklung des
Geschaftsvolumens fiir das Bezugsjahr 2019 im Vergleich zum Vorjahr 2018. Eine Steigerung des
Geschaftsvolumens wird haufiger von Unternehmen angegeben, die Kl nutzen, als von Unternehmen,
die angeben, keine Kl zu nutzen. Dennoch muss auch beachtet werden, dass auch von den
Unternehmen, die KI nutzen, fast 70 Prozent zu den beiden Kategorien mit den niedrigsten
Geschéftsvolumen (bis 500.000€ und ab 500.000€ bis 2 Millionen Euro) zugeordnet werden kdnnen.
Damit ist nicht eindeutig feststellbar, dass ausschlieflich Unternehmen, die ein hohes
Geschaftsvolumen haben oder generell 6konomisch sehr stark aufgestellt sind, Kl nutzen, sondern es
kénnen durchaus auch Unternehmen mit geringerem Geschaftsvolumen, Umsatz oder Gewinn, Kl
nutzen. Auch Unternehmen, die vielleicht weniger Umsatz oder Gewinn erwirtschaften als die
starksten Unternehmen kénnen sich die finanziellen Vorteile, die der Einsatz von Kl verspricht, zu
Nutze machen. Um konkrete Hinweise darauf zu bekommen, ob und inwiefern der Umsatz oder
Gewinn eines Unternehmens den Einsatz von K| tatsdchlich beeinflusst, wéaren weitere
Datenerhebungen notwendig, die sich gezielt mit dieser Frage beschéftigen. Das kdnnte auch dabei
helfen die Wirkungsrichtung zwischen dem Einsatz von Kl und dem Umsatz und Gewinn von

Unternehmen genauer zu untersuchen.

Weitere Punkte, die sich nicht direkt vergleichen lassen, aber in allen drei Datensatzen eine relevante
Rolle bei der Nutzung von KlI-Technologien einnehmen, sind der Einsatz, der Ausbau und der Umgang
mit Informations- und Kommunikationstechnologien. Zum einen lasst sich durch die Daten des MIP
festhalten, dass die IKT-Branche den gréBten Anteilswert an KI-Nutzung hat, was vor allem daran liegt,
dass dort KI-Lésungen fir andere Branchen entwickelt und implementiert werden. Auf die Branche
entfallt auch der hochste Anteilswert an Beschaftigtenanzahlen in der Entwicklung, Einfihrung und
Pflege von Kl-Verfahren. Die Daten des Qualifizierungspanels zeigen ebenfalls, dass die Einfiihrung und

Nutzung von IKT und die Nutzung von Kl zusammenhangen. Unternehmen, die angeben, Kl zu nutzen,
107



haben zu héheren Anteilen IKT eingeflihrt oder ausgebaut, als Unternehmen die angegeben haben,
keine Kl zu verwenden. Generell scheint die Nutzungshaufigkeit von IKT gestiegen zu sein, was aus den
DiWaBe-Daten herauszulesen ist. Hier wurden auch Unterschiede zwischen computergestiitzten und
nicht-computergestiitzten IKT-Arbeitsmitteln, sowie intelligent vernetzten und nicht intelligent
vernetzten IKT-Arbeitsmitteln gemacht, die bereits auf den Einsatz von Kl hindeuten, ohne explizit
danach zu fragen. Ein positiver Zusammenhang zwischen der Nutzung von IKT und der
Nutzungshaufigkeit von KI wird hier ebenfalls bescheinigt. Zudem scheint der Umgang mit IKT auch ein
immer wichtigerer Faktor bei Weiterbildungsinhalten und der betrieblichen Ausbildung zu werden,
was auch fir die Entwicklung und Nutzung von IT gilt. Die Einfilhrung und Nutzung sowie der Ausbau
von Informations- und Kommunikationstechnologien als Arbeitsmittel scheinen also nicht erst jetzt
immer wichtigere Faktoren fir die Betriebe (v.a. bei der Nutzungshaufigkeit von Kl), sondern auch in
Zukunft immer relevanter zu werden. Auch wenn alle drei Datensatze jeweils verschiedene Aspekte
der IKT-Nutzung und Einflihrung abfragen und in Nuancen auch verschiedene Technologien zu IKT
dazuzdhlen, wird deutlich, dass IKT von Relevanz sind, wenn es um die Digitalisierung der
Unternehmen und den Umgang mit Kl-Technologien geht. Die Unternehmen verwenden diese
Technologien immer haufiger und die Beschéftigten bilden sich dementsprechend weiter, was auch

hilfreich sein kann, wenn es um die Einfilhrung von KI-Technologien im Betrieb geht.

6. Fazit und Ausblick
Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass nicht nur in der Theorie, sondern auch bereits in der Praxis

KI Auswirkungen auf die heutige Arbeitswelt hat. Es ist davon auszugehen, dass dieser Einfluss in
Zukunft zunehmen wird. In der Forschung liegt der Fokus hierbei oft beim Automatisierungspotenzial
von Berufen oder Tatigkeiten, ohne die expliziten Auswirkungen, die der KlI-Einsatz haben kdnnte,
einzubeziehen. Postuliert wird bei der Auseinandersetzung mit diesem Thema aber oft ein Konflikt
zwischen Mensch und Maschine, in dem die menschliche Arbeit, insbesondere Routinearbeit,
automatisiert und von Maschinen ausgefiihrt werden kann, so dass der Mensch von der Maschine
ersetzt wird. Dass der Kl-Einsatz auch jetzt schon ein Thema fiir die Unternehmen und Beschaftigten
in Deutschland ist, konnten die Ergebnisse dieser Studie zeigen. Sie zeigen auch, dass Kl vor allem im
Zusammenspiel mit immer starker eingesetzten IKT-Technologien relevanter wird, und dass sich ihr
Einsatz nicht nur auf hochqualifizierte Beschaftigte beschrankt, sondern fiir Beschaftigte mit jeder
Qualifikation heute schon von Bedeutung ist. Die Unternehmen stufen die Bedeutung von Kl fiir ihre
Geschaftstatigkeiten jetzt schon groftenteils als wichtig oder sogar essenziell ein. Mehrere Faktoren
sprechen aber gegen die bestehenden Bedrohungsszenarien, in denen der Mensch einfach von
Maschinen ersetzt wird. Zum einen ist die Verbreitung und der Einsatz von KI momentan noch so
gering, dass weiterhin direkte Gestaltungsmoglichkeiten gegeben sind. Noch kann von der Politik,
Forschung und Zivilgesellschaft ausgehandelt werden, welche Entwicklungsrichtung der Kl-Einsatz auf
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dem deutschen Arbeitsmarkt nehmen soll. Das gilt nicht nur fiir die 6konomische und technische Seite,
sondern auch fir rechtliche, ethische und moralische Aspekte des Kl-Einsatzes in der Arbeitswelt.
Funktionierende Kl sind abhangig von Daten und diese liefern ihnen die Menschen, die mit ihnen
arbeiten. Um diesen Spielraum aber auf die richtige Art und Weise nutzen zu kénnen, braucht es zum
anderen vor allem eins: eine einheitliche Datengrundlage, die vor allem die relevanten Kl-betreffenden
Daten deutscher Unternehmen bereithdlt und so eine umfassende, einheitliche und leicht
nachvollziehbare Bestandsaufnahme, Ergebnisse und darauf griindend Handlungsempfehlungen fir

den zukiinftigen Umgang mit Kl liefern kann.

Das wiirde es auch ermoglichen, die Fragen zu moglichen Kompetenzverschiebungen der
Beschaftigten aufgrund des vermehrten Ki-Einsatzes zu beantworten. Denn dariber, dass sich die
Relevanz von Kompetenzen in Zukunft verschiebt und andere Kompetenzen als bisher fiir die Arbeit
der Zukunft wichtig werden, scheint sich die Bildungsforschung einig zu sein. Es wurde dargestellt,
welche Kompetenzen zumindest theoretisch immer relevanter und welche Branchen vor allem
betroffen sein werden. Doch auch hier fehlt eine entsprechende umfassende empirische
Datengrundlage, um diese theoretischen Annahmen zu validieren. Bisher gibt es recht wenige
Erhebungen, die Items und Fragen enthalten, bei denen es um den Einsatz und eventuell sogar die
Auswirkungen von Kl in Unternehmen geht. Hinzukommt, dass die Erhebungen, die solche Items
enthalten, oft nur Querschnittserhebungen sind, so dass keine Verdanderungen (ber die Zeit gemessen
werden kénnen. Dementsprechend ist es auch schwierig, aus diesen Erhebungen Schliisse zu
Veranderungen von Kompetenzen aufgrund des KI-Einsatzes abzuleiten. AuBerdem sind die Items zur
Nutzung von Kl in den entsprechenden Erhebungen noch recht neu, so dass auch nicht sehr weit in die
Vergangenheit geblickt werden kann, um eventuelle Verdanderungen, die schon aufgetreten sind,
nachzuempfinden. Hinzukommt, dass eine einheitliche Datengrundlage zur Branchenauswahl und —
analyse fehlt, die verdeutlichen kdnnte, welche Branchen besonders stark betroffen sind oder
besonders starke Potenziale haben. Ein weiteres Problem ist, dass oft entweder nur die Nutzung von
KI oder die Kompetenzen in den jeweiligen Erhebungen abgefragt werden, nicht aber beide
Komponenten zusammen. Um herauszufinden, wie stark die erwartbaren Kompetenzveranderungen
tatsachlich ausfallen, missen also bestimmte Kriterien erfillt sein. Es bedarf praziser Fragen zur
Nutzung von Kl, den verschiedenen Kl-Technologien und gleichzeitig zu den Kompetenzen der
Beschéaftigten. Um Verdnderungen festzustellen, sollten die Erhebungen in Panelform und in

regelmaligen, relativ kurzen Abstanden stattfinden.

Weitergehende Fragen zu den ausgelibten Tatigkeiten und moglichen Tatigkeitsverdnderungen
kénnen aulRerdem dabei helfen zu erforschen, welche Aufgaben konkret von Veranderungen durch

den vermehrten Einsatz von Kl betroffen sind. Sind dies tatsachlich, wie oft suggeriert, nur
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Routinetatigkeiten und falls ja, auf welche Qualifikationsebenen trifft dies zu? Auch das Entstehen oder
die Ubernahme véllig neuer Tatigkeiten und Aufgaben, die erst durch die vermehrte Verwendung von
KI-Technologien erméglicht wurden, kdnnten so untersucht werden. Zum Teil ist das bereits heute
moglich, wie diese Studie anhand von drei Datensdtzen gezeigt hat. Diese legen ihren Schwerpunkt
aber nicht auf die Frage nach Verdanderungspotenzialen durch den Einsatz von K, stattdessen werden
entsprechende Items als interessante Begleitthemen angefiihrt. Dementsprechend sind besonders bei
der Auseinandersetzung mit KI und ihren Auswirkungen groRe, stets aktuelle Datenerhebungen und -
analysen sowie die Anpassung der relevanten Fragestellungen mit der technischen Entwicklung

wichtig, um die Auswirkungen von Kl in der Berufsbildungsforschung richtig einordnen zu kénnen.

Diese Studie bietet dabei eine erste Bestandsaufnahme und zeigt, was mit den bisher erhobenen Daten
moglich ist, ohne sich im Speziellen auf die Auswirkungen von Kl zu fokussieren. Die Ergebnisse
verdeutlichen, dass kaum Schliisse gezogen werden kdnnen, weil die entsprechende Datengrundlage
fehlt und die Verbreitung von Kl in deutschen Unternehmen noch recht gering ist. Noch ist es also
moglich, dass, wie in einigen Studien zur Robotik angedeutet, der Arbeitsmarkt so umstrukturiert
werden kann, dass der Mensch diese Arbeiten dem Roboter Uberldsst und selber attraktiveren
Tatigkeiten nachgehen kann. Damit sollten Roboter nicht nur als bloRer Ersatz fiir die menschliche
Arbeitskraft gesehen, sondern immer unter der Pramisse begutachtet werden, welche Tatigkeiten
letztendlich tatsachlich von Robotern libernommen werden und inwieweit sich das sogar im Gesamten
positiv auf die menschliche Arbeit auswirken kénnte. So kénnte die fortschreitende Digitalisierung
auch eine Chance sein, die Rolle des Menschen in der Arbeitswelt nicht nur zu verandern, sondern
gleich neu zu definieren. Noch ist es moglich, zukiinftige Technologien und insbesondere Kl so zu
entwickeln, dass sie flr uns arbeitet und mit ihrer ungeahnten Leistungsfahigkeit die grofRen
gesellschaftlichen Probleme der Menschen |6sen kann, statt sie als menschlichen Ersatz anzusehen.
Dazu sollten die richtigen Fragen aber noch vor der endgiiltigen Technikgestaltung gestellt und
beantwortet werden, nicht erst wahrenddessen oder danach. Damit wiirde sich auch sicherstellen
lassen, dass der demokratische Anspruch, den die Bundesregierung an eine so tiefgreifend wirkende
Technologie wie Kl formuliert, erflllt wird, indem gesellschaftliche Grundwerte und individuelle

Grundrechte gewahrt bleiben und die Technologie dem Menschen und der Gesellschaft dient.

In einem nachsten Forschungsprojekt sollte daher das Ziel sein, ebenjene Datengrundlage zu schaffen,
die es ermoglicht, zu untersuchen, inwieweit der Konflikt zwischen Mensch und Maschine in den
deutschen Unternehmen wirklich Einzug findet, ob der Einsatz von Kl tatsachlich zu Veranderungen
bezliglich der nachgefragten menschlichen Kompetenzen fiihrt und wie sich diese moglichen
Veranderungen niederschlagen. Dazu bedarf es zunachst einmal der Erhebung von Daten, um durch

einheitliche Methoden herauszufinden, wie weit die KI-Nutzung tatsachlich verbreitet ist und wie der
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Trend hierzu verlauft. Als erster Schritt kdnnten hierbei Daten aus Stellenanzeigen helfen. Mittlerweile
werden maschinelle Informationsextraktionen genutzt, um die Daten der Stellenanzeigen der
Bundesagentur fiir Arbeit auch am BIBB auszuwerten. Eine Recherche nach Gesuchen, die sich auf KI
oder KI-Technologien beziehen, kombiniert mit den Kompetenzen, die in diesem Zusammenhang
erwartet werden, bietet die Moglichkeit, Veranderungen, die den Einsatz von Kl oder den moglichen
Einfluss von Kl auf die Kompetenzen von Beschéftigten betreffen, schon einmal oberflachlich
nachzuzeichnen. Daran anschlieBen kénnte ein Webcrawling, um die Webseiten von Unternehmen zu
recherchieren, die KI nutzen, und analysieren, welche Art von Kl auf welche Art und Weise genutzt
wird und was die Unternehmen zu dieser Nutzung zu sagen haben. Eine Systematisierung der
Ergebnisse dieser Analysen kénnte als Grundlage fiir folgende Befragungen dieser Unternehmen
dienen. Die Befragungen und Datenerhebung wiirden so im besten Fall zu einem einheitlichen,
umfassenden Datensatz fihren, der sich auf den Einsatz von Kl in den Unternehmen sowie die
Auswirkungen fir die Unternehmen und Beschéftigten fokussiert und so eine Basis bildet, um der
voranschreitende Entwicklung von KI-Technologien und dem vermehrten Einsatz so zu begegnen, dass
moglichst kein Konflikt zwischen Mensch und Maschine befeuert wird. Erganzend zu den Ergebnissen
aus dem DIWABE-Datensatz zu den Beschaftigungsanforderungen kénnte beispielsweise die Relevanz
von Anforderungen, die in Bezug auf den Einsatz von Kl als besonders wichtig erachtet werden,
abgefragt und analysiert werden. Das wiirde die Bestandsaufnahme erweitern und gleichzeitig
dahingehend, was wichtig sein konnte, um den Anforderungsentwicklungen entsprechend begegnen
zu konnen, einen Blick in die Zukunft ermoglichen. Entsprechende Forschungsarbeiten an einem
solchen Datensatz konnten nicht nur der Wissenschaft, sondern auch der Politik und Zivilgesellschaft,
sowie den Unternehmen in der Praxis Handlungsanweisungen fiir die bestmdgliche Entwicklung und
Nutzung von Kl geben. Dabei waren auch verschiedene Schwerpunktsetzungen maéglich. Einer davon
kénnte es sein, das Potenzial von Kl, zu einer nachhaltigeren Welt beizutragen, zu untersuchen, auch
im Kontext der beruflichen Bildung. Neue Jobs im Zusammenhang mit KI-Technologien kénnten dabei
helfen, Nachhaltigkeitsziele zu erreichen, ohne Beschaftigung abzubauen. Da es bisher wenig Daten
dazu gibt, wie Kl zu Nachhaltigkeit beitragen kann, auch im Kontext der Arbeitswelt, kdnnte ein
moglicher Schwerpunkt der Datenerhebung hierauf einen groBen Mehrwert bieten. Zumal die Daten
bereits zeigen, dass die Relevanz von Umweltschutzkenntnissen erstens in den nachsten fiinf Jahren
massiv steigen und zweitens gerade bei den Beschaftigten, die haufig KI nutzen, noch starker zu steigen
scheinen. So kdnnte beispielsweise die Untersuchung der Veranderung von Kompetenzen im Kontext
von Kl-gestiitzter, nachhaltiger Transformation tatsachlich dabei helfen, die Kl fir uns, statt gegen uns

arbeiten und dazu beitragen zu lassen, die groBen Probleme der Gesellschaft zu l6sen.
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