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ABSTRACT

Die Integration Kiinstlicher Intelligenz (KI) in die globale Wirtschaft 16st eine tiefgreifende Transformation
von Beschéftigungsverhdltnissen aus. Die vorliegende explorative Studie untersucht diese Dynamik,
ausgehend von einer technologischen Einordnung kognitiver Systeme, und analysiert sektorale Unter-
schiede in der KI-Adaption — mit Fokus auf das Gesundheitswesen, das Finanzwesen und das verarbeitende
Gewerbe. Ein Kernstiick der Untersuchung bildet die Bewertung kiinftiger Kompetenzprofile: Wéhrend
hochspezialisierte technische Fahigkeiten und ausgeprigte Sozialkompetenzen an Bedeutung gewinnen,
unterliegen repetitive Tatigkeiten einem hohen Substitutionsrisiko. Zur Visualisierung dieser disruptiven
Krifte wird das ,,Hufeisenmodell der KI-bedingten Arbeitsmarktdisruption* entwickelt. Es zeigt auf, dass
insbesondere die breite Mittelschicht der Gefahr einer Verdrangung ausgesetzt ist, wihrend Tatigkeiten im
Niedriglohnsektor und im Bereich der Hochspezialisierung bestehen bleiben. Die Arbeit schlie3t mit einer
Debatte iiber die drohende soziale Einkommenskluft und liefert damit eine fundierte Basis fiir strategische
Entscheidungen und weiterfiihrende Forschungsfragen.
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ANMERKUNGEN

Der vorliegende Beitrag entstand im Rahmen des Moduls ,,Personalmanagement® im Masterstudiengang
Produktionsoptimierung (M.Eng.) an der Westsédchsischen Hochschule Zwickau unter der fachlichen
Betreuung von Prof. Dr. rer. pol. Uta Kirschten. Bei diesem Dokument handelt es sich um eine
Nachver6ffentlichung mit Stand November 2024. Im Zuge der Vorbereitung fiir die Publikation auf
LIBDOC wurden kleinere formale Korrekturen und Uberarbeitungen vorgenommen; der inhaltliche Kern
sowie die Ergebnisse der urspriinglichen Arbeit blieben dabei unverindert. Die Entscheidung zur
Nachveroftentlichung griindet sich auf der noch immer hohen Aktualitét der Thematik sowie dem Ziel, die
im Rahmen der Studie entwickelten Ansdtze — insbesondere zur Transformation von Kompetenzprofilen —
einem breiteren Fachpublikum zugénglich zu machen und als Diskussionsgrundlage fiir weitere Forschung
im Bereich der KI-bedingten Arbeitsmarktdisruption zu dienen. Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird
in diesem Text das generische Maskulinum verwendet. Diese sprachliche Form dient der Neutralitét und
umfasst ausdriicklich alle Geschlechteridentititen; eine Wertung oder Ausgrenzung ist hiermit nicht
beabsichtigt.
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1 EINLEITUNG

1.1  Problem- und Zielstellung

., Kiinstliche Intelligenz ““ (K1) hat sich schnell zum Buzzword' der heutigen Zeit entwickeln konnen. Haufig
fiihrt eine falsche Verwendung der Begrifflichkeit, im Zweifel zudem im inhaltlich falschen Kontext, zu
tiberdimensionierten Versprechungen und unerfiillbaren Erwartungshaltungen. Der mediale Hype kann zu
Problemen in der Einschétzung der tatséchlichen Fahigkeiten von KI fithren. Die Folge dessen ist
beispielsweise das Scheitern von Projekten in der betrieblichen Praxis am technologischen Status Quo.
Fehlende Expertise in der Handhabung, eine mangelnde Rechenleistung oder eine zu geringe Datenbasis
sind nur eine Teilmenge von moglichen Beispielen, welche unter Umstinden zu kostspieligen Fehl-
entscheidungen und -investitionen fiihren konnen. Durch die meist ungefilterte Medienflut kommen zudem
zusitzliche Bedenken hinsichtlich sozialer Fragen, wie etwa der Angst vor Jobverlust, auf (vgl. Schmidt
2020, S. 70-74; vgl. Hasenbein 2023, S. 35 ff.).

Die vorliegende Arbeit soll insbesondere fiir letztgenannten Aspekt eine strukturelle Einordnung vor-
nehmen. Die iibergeordnete Zielstellung besteht darin, der eben beschriebenen Problemstellung tiber die
Untersuchung folgender Forschungsfragen zu begegnen:

Forschungsfrage 1:
Was ist KI und welche verschiedenen Formen gibt es?

Forschungsfrage 2:
Welche Anwendungsfille von KI gibt es im allgemeinen und professionellen Kontext?

Forschungsfrage 3:
Wer profitiert und wer verliert am Arbeitsmarkt durch das Aufkommen von K1?2

Forschungsfrage 4:
Welche sozialen Fragen ergeben sich durch die beobachteten Trends in Bezug auf KI?

1.2 Methodik

Diese Arbeit wird in ihrer Methodik als explorative Studie (engl. ,, Exploratory Study “) ausgelegt. Gemeint
ist in diesem Fall der Ansatz einer deskriptiven Analyse, welcher die Sachverhalte der aufgestellten
Forschungsfragen (Abs. 1.1) erkundend beschreibt. Im Gegensatz zu konfirmativen Studien im Bereich der
Theorie- und Hypothesenpriifung (Paradigma der Verhaltenswissenschaft, engl. ,, Behavioural Sciences “)
sollen abgeleitete Erkenntnisse zu den Forschungsfragen generiert werden (vgl. Fredebeul-Krein 2012,
S.65f1).

Dieser Beitrag soll als Grundlage dafiir dienen, neue Konzepte und darauf aufbauende Forschung zu er-
moglichen. Die vorliegende Arbeit soll die generelle Struktur kiinftiger Entwicklungen am globalen
Arbeitsmarkt durch den Einsatz von KI untersuchen. Die dazu aufgestellten Forschungsfragen (Abs. 1.1)
werden sowohl durch die Verwendung qualitativer als auch quantitativer Informationen eingeordnet. Der
Aufbau und die Vorgehensweise dieser Arbeit (Tab. 1) richten sich dabei nach den Forschungsfragen.

! Populdrer Ausdruck zum Wecken von Interesse, ohne unbedingt klare Informationen zu liefern.
? Differenzierung nach Organisation und Individuum.
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Tabelle 1: Methodik der Arbeit.

Abschnitt | Inhalt

Abs. 2 | Theoretische Grundlagen

Was ist KI? Welche Formen von KI gibt es?

> Begriffliche Auseinandersetzung und Klassifizierung

Abs. 3 | Anwendungsbereiche

Welche allgemeinen Anwendungsfille von KI gibt es? Welche Anwendungsformen von
KI gibt es im professionellen Kontext? = Qualitative Einordnung

Abs. 4 | Auswirkungen

Welche Branchen (Wirtschaftssektoren) profitieren in besonderem MafBe von KI?
Welche Personengruppen profitieren von KI und welche verlieren durch KI?

Was sind die sich erwartenden Entwicklung am Arbeitsmarkt?

> Quantitative Einordnung

Abs. 5 | Sozialethik

Welche Risiken durch KI sind im ethischen Kontext zu beachten?

> Qualitative Einordnung

1.3 Motivation

KI als Schliisseltechnologie hat das Potential, den kiinftigen Arbeitsmarkt und Arbeitsplatzprofile
grundlegend zu verdndern. Die friihzeitige Untersuchung dieser Thematik ist von entsprechend hoher
Relevanz fiir die Planung von Bildungs-, Arbeitsmarkt- und Unternehmensstrategien.

Insbesondere Deutschland ist als Hochlohnstandort (vgl. Statistisches Bundesamt 2024a) darauf an-
gewiesen, die Potentiale von K1 fiir die nachhaltige Wettbewerbsfahigkeit zu heben. Ebenso besteht fiir die
zukunftsorientierte Gestaltung des Arbeitsmarktes ein Bedarf an Klarheit iiber ethische Implikationen
(vgl. Hasenbein 2023, S. 35 ff.). Die Motivation fiir diese Arbeit besteht darin, einen Beitrag zur Wissen-
schaftlichen Grundlagendiskussion in diesem Feld zu leisten.*

2 THEORETISCHE GRUNDLAGEN

2.1 Begrifflichkeit der KI

Die methodisch beschriebenen Punkte (Abs. 1.2) werden im Rahmen einer explorativen Studie nachfolgend
behandelt. Einleitend wird sich dazu mit dem Begriff der Kiinstlichen Intelligenz auseinandergesetzt. In der
weltweit populdrsten Suchmaschine ,,Google* (Marktanteil Oktober 2024 ca. 80 %, vgl. StatCounter 2024)
unterliegt das Interesse am Thema einem stetig ansteigenden Trend® (Abb. 1) (vgl. Google 2024).

Um weitere Untersuchungen zum Gegenstand ,,KI*“ zu ermdglichen, soll dieser zundchst genauer definiert
werden. Die Begrifflichkeit der ,, Kiinstlichen Intelligenz “ geht dabei in ihrer Entstehungsgeschichte zuriick
bis in die 1950er Jahre (vgl. Miilder, Barton, Wirtz 2024, S. 142—144). Ab 1956 wurden Suchverfahren und
Heuristiken* zur Problemldsung eingesetzt. Dabei wurden Problemlosen und Schlussfolgern als Suche
verstanden. Ziel war es, dabei ein Verstdndnis fiir das menschliche Problemldsen, wie etwa beim
Schachspielen, zu entwickeln. Eine Heuristik 16st Probleme dabei jedoch ohne effiziente Strategien.

3 Relative Google-Suchhaufigkeit als Verhéltnis zum absoluten Maximum mit Vergleichsindex ,,100.
4 Analytisches Vorgehen zur mutmaBenden Schlussfolgerungen durch begrenzte Information.
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Abbildung 2: Relative Suchhéufigkeit von “Kiinstlicher Intelligenz” bei Google
(Google 2024).

Ab 1971 schlossen sich ,, wissensbasierte Systeme “ an (ebd.). Der Fokus verschob sich auf die Darstellung
und Verarbeitung von Wissen. Die Schlussfolgerungskomponente wurde hier um eine vorgelagerte
Wissensbasis erweitert, die intelligenteres Verhalten ermdglichen sollte. ,,Intelligenz* wurde in diesem
Kontext als Féhigkeit verstanden, vorhandenes Wissen anzuwenden. Ein mogliches Beispiel fiir diesen
Definitionsbereich ist das Expertensystem ,,MY CIN“ der Stanford University fiir medizinische Diagnosen
(vgl. Schnupp, Leibrandt 1988, S. 21 ff.).

In den 1990er Jahren wurde Lernféhigkeit schlieBlich zum Kernelement der Intelligenz bestimmt
(vgl. Miilder, Barton, Wirtz 2024, S. 142 ff.). Systeme dieser Zeit wurden daher als ,, lernende Systeme *
bezeichnet. In diesem Kontext entstand der Begriff des ,, Maschinellen Lernens “, welches auf Trainings-
daten basiert. Die Modellbildung erfolgt hierbei auf Basis von Erfahrung aus Trainingsdaten und ist dabei
abhingig von Parametern. Die Féhigkeit zu Lernen wird hier als Erwerb von geistigen und sozialen
Féhigkeiten verstanden. Seit 2010 werden diese Lernverfahren mit den wissensbasierten Methoden
kombiniert. Die neuen KI-Modelle werden als ,, kognitive Systeme* bezeichnet und sind Bestandteil der
informatischen Ingenieurwissenschaft. Zusétzlich werden aktuelle KI-Systeme seither auch in der
Kognitionswissenschaft, als Teilbereich der Erkenntniswissenschaft, untersucht. Die Entwicklung ist
nachfolgend dargestellt (Abb. 2).

Intelligenzgrad

+
Kognitive Systeme

- Kombination von

Lernende Systeme Lernverfahren und
wissensbasierten Methoden

- KI als Ingenieur- und
Erkenntnis-wissenschaft
(Informatik und Kognitions-
wissenschaft)

- Lernen als Kernelement der

Wissensbasierte Systeme Intelligenz

- Maschinelles Lernen auf Basis
von Trainingsdaten

- Parameterabhingige
Modellbildung durch Erfahrung

- Fokus auf Wissensdarstellung

Heuristische Systeme und -verarbeitung
- Wissensbasis fiir

Schlussfolgerung

- Problemlosung ohne effiziente

trategi -
Stra ?.i’le . . - Intelligenz als Fihigkeit, Le_m_en als Erwerl_) von
- Verstindnis menschlichen X geistigen und sozialen
R Wissen anzuwenden e
Problemldsens Fihigkeiten Zeit
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Abbildung 2: Historische Entwicklung von KI-Systemen
(In Anlehnung an: Miilder, Barton, Wirtz 2024, S. 142—144).
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Die heutigen KI-Systeme bezeichnen also Technologien, die darauf ausgelegt sind, menschendhnliche
Intelligenz nachzuahmen. Dazu lernen sie aus vorab zur Verfiigung gestellten Daten, erkennen Muster und
konnen somit eigenstéindig Aufgaben 16sen. Simuliert werden menschliche Denkprozesse wie in etwa das
Lernen, die Losung von Problemen, oder die Entscheidungsfindung. Neu ist dabei, dass die Methoden der
KI nicht auf eine explizite Programmierung fiir jede Aufgabe angewiesen sind. Diese begriffliche
Einordnung kann als eine allgemeine Definitionen von aktuell vielen moglichen herangezogen werden
(vgl. Miilder, Barton, Wirtz 2024, S. 142—144; vgl. Sarferaz 2023, S. 405 ff.; vgl. Franzetti 2023, S. 243).

Viele Definitionen sind moglich, da das Thema ,,KI** als solches noch jung ist. Somit sind internationale
Standardisierungsprozesse noch nicht weit vorangeschritten (vgl. Bauernhansl 2023, S. 295 ff;
vgl. Fraunhofer IKS 2024). Unter anderem aus diesem Grund wird der Begriff der Kiinstlichen Intelligenz
fiir verschiedene Kontexte héufig unterschiedlich interpretiert. Nachfolgend sind zur Orientierung daher
drei mogliche spezifische Definitionen mit technischem, wirtschaftlichem und ethisch-gesellschaftlichem
Bezug gegeben:

In einer technisch-orientierten Definition konnen unter KI alle Algorithmen und Modelle verstanden
werden, die dazu fahig sind, aus groen Datenmengen zu lernen und komplexe Aufgaben eigenstéindig
zu bewiltigen (Interpretation in Anlehnung an: Gartner 2024a, 2024b).

Im wirtschaftlich-orientierten Kontext kann KI als Summe von Technologien und Algorithmen zur
Optimierung und Automatisierung komplexer Aufgaben verstanden werden. Als Zweck kann die
Steigerung von Effizienz und die Senkung von Kosten beschrieben werden (Interpretation in
Anlehnung an: OECD 2024).

In einem ethisch-gesellschaftlich-orientierten Kontext konnen KI-Modelle als Moglichkeit zur
Erweiterung des menschlichen Denkens gesehen werden. Den Maoglichkeiten gegeniiber stehen
allerdings zugleich ethische, rechtliche und soziale Fragen zur Verantwortung und zu potenziellen
Auswirkungen auf die Gesellschaft (Interpretation in Anlehnung an: Europdische Kommission 2019).

Die Kernaspekte der allgemeinen sowie drei spezifischen Definitionsansétze sind im nachfolgenden
Schema aufgefiihrt (Abb. 3).

&lgemeingﬁltig: Technologie zur Simulation von menschendhnlicher Intelligenz durch Lernen aus Daten, Erkennurb

von Mustern und eigenstindigem Losen von Aufgaben.

Technische Komponente: Wirtschaftliche Komponente: Ethisch-gesellschaftliche

Algorithmen und Modelle mit Geschiftsprozessoptimierung durch Komponente:

Fihigkeit zum Lernen aus groflen Automatisierung komplexer Erweiterung des menschlichen

Datenmengen Aufgaben zur Steigerung der Denkens bei gleichzeitigem
Effizienz und Senkung von Kosten Aufwerfen sozialer Fragen

N =

Abbildung 3: Komponenten einer mdglichen Definition von Kiinstlicher Intelligenz
(Interpretation in Anlehnung an: Gartner 2024a, 2024b; OECD 2024; Europdische Kommission 2019).
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2.2 Formen von KI

Nach einer allgemeinen Begriffserkldrung (Abs. 2.1) sollen nun unterschiedliche Ausprigungen von KI
eingeordnet werden. Dazu sind verschiedene Klassifikationen moglich. So stellt die vorher beschriebene
historische Entwicklung von KI (Abb. 2) gleichzeitig eine Grundlage dar, um eine Einordnung nach
Architektur und Verarbeitungsweise vorzunehmen. Hierbei sind zum einen kognitive Systeme zu nennen.
Diese haben das Ziel menschendhnliche kognitive Fahigkeiten, wie das Schlussfolgern oder Lernen zu
simulieren. Sie bieten eine vielseitige Interaktion zur Problemlosung. Dem gegeniiber stehen Hybrid-
KI-Modelle, welche in ihrer Wirkweise mehr auf das Losen einer bestimmten Aufgabenstellung
ausgerichtet sind als ein menschendhnliches Verhalten in Génze zu simulieren (vgl. Furbach et al. 2023,
S. 3 f.; vgl. Fraunhofer IOSB 2024).

Diesem Unterscheidungsansatz schlieB3t sich die technologische Differenzierung an. Wahrend die eben
beschriebene Unterscheidung der Architektur eine Aussage tiber die iibergeordnete Logik trifft, kann KI
auch auf fundamental-technologischer Ebene klassifiziert werden (vgl. IBM 2024a; vgl. SAP 2024).
Die symbolische KI (auch: regelbasierte KI) arbeitet dabei als einfachste Technologie auf Basis von
Logiken, Regeln und Wissensreprasentation. Das Maschinelle Lernen (engl. ,, Machine Learning“, ML)
hingegen bezeichnet KI-Modelle, die aus Daten lernen, Muster erkennen und Entscheidungen treffen.
Charakteristisch ist hierbei, dass dazu keine konkrete Programmierung fiir den Einzelfall notwendig ist
(vgl. IBM 2024b).

Zu ML gehoren die Ansitze des Uberwachten Lernens (engl. ,, Supervised Learning*, SL), bei dem ein
Modell anhand von gelabelten Trainingsdatensitzen lernt (vgl. IBM 2024b, vgl. SAP 2024). Der Gegensatz
besteht dann im Uniiberwachten Lernen (engl. ,, Unsupervised Learning“, UL), bei dem ein Modell durch
ungelabelte Daten lernt. Ein Etikett (engl. ,, Label “) stellt dabei die Zuordnung der richtigen Antwort oder
Zielinformationen fiir den Datensatz dar. Ungelabelte Daten besitzen entsprechend keine zusitzlichen
Informationen dariiber, was sie reprisentieren. Das Uberwachte Lernen kann zum Beispiel zum
Klassifizieren eingesetzt werden, wihrend das Uniiberwachte Lernen etwa beim Clustering® angewendet
wird.

Ein weiterer Fall ist das Bestarkende Lernen (engl. ,, Reinforcement Learning“, RL). Hierbei wird das
Modell fiir richtige Aktionen belohnt (positiv verstarkt) und fiir falsche Aktionen bestraft (negativ verstérkt)
(vgl. ebd.). Ziel ist es per Trial-and-Error-Prinzip® ein Verhaltensmuster zu entwickeln, das die kumulierte
Belohnung maximiert. Angewandt wird dies z.B. bei autonomem Fahren, Robotersteuerung, oder bei
Spielen wie Schach oder Go. Das Zielverhalten wird dabei als ,, Policy “ bezeichnet und bestimmt, welche
Aktion in einem bestimmten Zustand am besten ist (vgl. IBM 2024a; vgl. Sarferaz 2023, S. 406—408).

Ein Spezialfall des Maschinellen Lernens besteht im Tiefen Lernen (engl. ,, Deep Learning*, DL). Bei
diesem Subtyp des ML werden vielschichtige neuronale Netzwerke (Abb. 4) zur Analyse und Verarbeitung
komplexer Daten genutzt (vgl. IBM 2024a, 2024b, 2024c; vgl. SAP 2024). Diese Netzwerke stellen eine
kiinstliche Représentation der biologischen neuronalen Netzwerke im menschlichen Gehirn dar. Die
kiinstlichen Netzwerke bestehen aus Schichten von ,,Knoten* (kiinstliche Neuronen). Hierbei gibt es eine
Eingabeschicht, eine oder mehrere verborgene Schichten und eine Ausgabeschicht. Jeder dieser Knoten ist
mit einem anderen Knoten verbunden. Zudem fiigt jede dieser Einheiten {iber eine Gewichtung und einen
Schwellenwert, die die finale Ergebnisausgabe mitbestimmen, hinzu.

> Einteilung von Datenmengen in verschiedene Gruppen.
® Heuristisches Testen zuldssige Losungsmoglichkeiten bis zur Lésungsfindung.

-6-
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Eingangsschicht Verborgene Schichten Ausgangsschicht
(,,engl. Input Layer*“) (,,engl. Hidden Layer*“) (,,engl. Output Layer“)
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Abbildung 4: Kiinstliches Neuronales Netzwerk beim ,,Deep Learning*
(In Anlehnung an: IBM 2024c).

Eine weitere geldufige Form zur Klassifizierung von KI besteht in der Unterteilung in Arten nach Funktion
und Komplexitét. Dabei wird KI nach ihrer Leistungsfahigkeit unterschieden (vgl. Miilder, Barton, Wirtz
2024, S. 148 f.; vgl. IBM 2024a; vgl. SAP 2024). Die erste mogliche Einteilung ist hierbei die schwache
KI (engl. ,,Narrow Al oder auch ,,Artificial Narrow Intelligence“, ANI). Diese Art der KI ist auf ein
begrenztes Anwendungsgebiet eingeschriankt und simuliert eine kiinstliche Intelligenz, ohne ein wirkliches
Verstandnis flir den Gegenstand der Betrachtung. Die Bezeichnung ,,schwach* steht hierbei konkret fiir die
Distanz zum tatsdchlich menschlichen Bewusstsein. Verwendet werden diese in etwa bei Sprachassistenten,
Gesichts- und Spracherkennung sowie bei selbstfahrenden Autos.

Die nichste Stufe besteht in starker KI (engl. ,, Artificial General Intelligence “, AGI). Hierbei handelt es
sich zum aktuellen Stand’ noch um eine hypothetische Art von KI (vgl. ebd.). Diese soll ein menschen-
dhnliches Denken, Verstehen und Lernen in vielfdltigen Kontexten beherrschen. Der Vorteil gegeniiber
schwacher KI bestiinde dann in der Anpassungsfiahigkeit des KI-Systems an unterschiedliche Aufgaben —
dhnlich wie beim Menschen. Grofle Unternehmen im Umfeld der KI-Forschung, wie OpenAl (Entwickler
hinter ChatGPT), streben die Entwicklung und Veroffentlichung eines solchen Systems aktuell noch an
(vgl. OpenAl 2023a).

Die letzte Art von KlIs nach Funktion und Komplexitit wird derzeit in der Superintelligenz (engl. ,, Artificial
Superintelligence *“,ASI) beschrieben. Hierbei handelt es sich ebenso um ein hypothetisches Szenario, das
allerdings chronologisch noch weiter in der Ferne liegt, als es bei der starken KI der Fall ist. Bezeichnend
ist hierbei, dass diese Systeme die kognitiven Fahigkeiten des Menschen tibertreffen sollen. Dabei sollen
sie ihr Wissen zudem selbststdndig (autonom) erweitern und anwenden (vgl. IBM 2024a, 2024d; vgl.
Grabowska, Gunia 2024, S. 4 ff.). Das Szenario des Erreichens dieser Technologiestufe wird von Experten
derzeit ins seinen ethischen Konsequenzen diskutiert (vgl. Boddington 2023, S. 409 ff.) — gleichwohl aber
in der Praxis noch in weitere Ferne eingeschétzt (vgl. SAP 2024; vgl. OpenAl 2023b).

7 Anmerkungen zur Nachverdffentlichung beachten; Stand November 2024,
-7-



— Niklas Nésel —
Kiinstliche Intelligenz am globalen Arbeitsmarkt

Die drei beschriebenen Moglichkeiten zur Einteilung von KI-Systemen sind im nachfolgenden Schema, im
Sinne der Ubersichtlichkeit, zusammengestellt (Abb. 5).

Arten von Kiinstlicher Intelligenz
[

! ! )
—| nach Architektur | —| nach Technologie | | nach Komplexitiit |—
Kognitive Systeme Regelbasierte KI Schwache K1
| Ausrichtung auf L Arbeiten auf Basis Lost spezifische Aufgaben [+
Nachahmen des ganzheitlichen von Logik, Regeln und ohne wirkliches Verstindnis
menschlichen Verhaltens Wissensrepriasentation
N " tarke KI
Hybrid-KI Maschinelles Lernen . Starke Lo
. . Flexibel an unterschiedliche
—  Ausrichtung auf spezifische Aus Daten lernen, a1 ]
N Aufgaben anpassbar, dhnlich
Probleml$sung Muster zu erkennen und -
— . dem Menschen
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ohrll)e Bedarf _expllz:ter Superintelligenz
rogrammierung Ubertreffen der menschlichen
Uberwachtes Lernen Fahigkeiten, sowie autonome [+
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Abbildung 5: Arten von Kiinstlicher Intelligenz
(In Anlehnung an: vorherige Ausfiihrungen des Abschnitts).

3 ANWENDUNGSBEREICHE

3.1 Allgemeine Anwendungsbereiche von KI

Neben der eben beschriebenen Unterteilung in Arten von KI nach Architektur, Technologie und
Komplexitét (Abs. 2.2) ldsst sich KI zudem nach ihrem Anwendungsfall einteilen. Dies soll allerdings, wie
methodisch festgesetzt (Tab. 1), einen eigenen inhaltlichen Punkt darstellen. Als erstes sollen dazu die
allgemeinen KI-Anwendungsbereiche vorgestellt werden, bevor ein spezifischer Exkurs fiir den
professionellen Einsatz vorgenommen wird (Abs. 3.2).

Generell lassen sich die Teilgebiete der aktuellen Moglichkeiten von KI-Systemen in die Bereiche Handeln,
Lernen und Wahrnehmen einteilen. Der Bereich der Handlung umfasst dabei als erstes sédmtliche
Kompetenzen der Robotik. Hierbei ist konkret die Steuerung und Automatisierung von Robotern fiir
spezifische Aufgaben gemeint (vgl. Lichtenthaler 2021, S. 267 f.).
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Dariiber hinaus zugehorig ist die Analyse von Daten zur Vorhersage kiinftiger Ereignisse — die
Vorhersageanalytik (engl. ,, Predictive Analytics“) (vgl. SAP 2024; vgl. Lichtenthaler 2021, S. 267 f.).
Hinzukommen Expertensysteme, welche haufig eine regelbasierte Anwendung zur Entscheidungsfindung
darstellen. Genutzt wird dies oft in der medizinischen Diagnostik. Der wohl populérste Anwendungsfall
besteht derzeit im ,,Natural Language Processing® (NLP). Dieser Teilbereich beschreibt das Verstehen und
Generieren von menschlicher Sprache. Als Praxisbeispiel kann der Chatbot ChatGPT angefiihrt werden.
Dariiber hinaus konnten zudem Ubersetzungstools, etwa DeepL, genannt werden.

Das Lernen als Teilaspekt der Kompetenzbreite aktueller KI-Systeme beschreibt die Moglichkeiten, welche
im Rahmen der technologischen Lernverfahren ,,Machine Learning™ (ML), ,,Deep Learning* und
»Reinforcement Learning® bestehen (vgl. ebd.). Die Technologie hinter den Verfahren wurde bereits ein-
geordnet (Abb. 5). Hinzu kommt hier zum Teil noch das ,,Crowdsourcing®. Dabei werden viele Menschen
zur Datenerstellung und fiir das ,Labeling®® genutzt. Ein bekannter Vertreter von Crowdsourcing-
Plattformen ist etwa Amazon Mechanical Turk (MTurk) (vgl. Amazon MTurk 2024).

Im Bereich der Wahrnehmung gibt es als erste Komponente die Bildbearbeitung (vgl. ebd.). Hierzu werden
Verfahren zur Analyse und Modifikation von Bildern zugeordnet. Dies erstreckt sich inzwischen bis auf
,bewegte Bilder (Film). Erweitern ldsst sich dieser Verhaltensbereich um die Kompetenz der
Gesichtserkennung, welche héufig alleinstehend betrachtet wird. Neben der Erkennung (Analyse) und
Bearbeitung von Bild- und Filmmaterial, kénnen KI-Systeme diese Tatigkeiten auch im Bereich der
Sprach- und Texterkennung durchfiihren. So ist beispielsweise die Umwandlung der gesprochenen Sprache
in Text, oder das automatische Erkennen und Umwandeln von gedruckten oder handschriftlichen Inhalten
moglich (vgl. Betram 2019, S. 178 ff.).

Zu beachten gilt, dass es aktuell keine standardisierte Gruppierung der Anwendungsfelder von Kiinstlicher
Intelligenz gibt. So ist auch diese Einteilung als eine von mehreren Moglichkeiten zu betrachten. Die eben
beschriebenen Ausfiithrungen sind nachfolgend als Schema dargestellt und mit Beispielen fiir Alltags-
anwendungen versehen (Abb. 6).

Der dargestellte Ansatz stellt dabei eine technologie- und konzeptorientierte Einteilung der grundlegenden
Fahigkeiten von Kiinstlichen Intelligenzen dar. Dargestellt werden entsprechend methodische und
funktionale Perspektiven auf die KI. Eine weitere mogliche Finteilung der Anwendungsbereiche von
KI-Systemen besteht in der Betrachtung der Ablauforientierung (vgl. THWS 2024). Hier konnen zunichst
Dialogprozesse zwischen Mensch und Maschine (,, Mensch-zu-Maschine “) benannt sein. Die Interaktion
kann in Schrift- oder Sprachform erfolgen. Die Maschine passt sich also der natiirlichen Kommunikations-
form des Menschen an, um beispielsweise Sprachsteuerung fiir Haushaltsgerdte, Chatbots oder telefonische
Kundenhotlines zu ermoglichen.

8 Vergabe von Labeln (dt. ,,Etikett) fiir das ,,Uberwachte Lernen*, siche Abs. 2.2.
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Abbildung 6: Allgemeine Anwendungsbereiche von KI-Systemen nach Konzept
(In Anlehnung an: Lichtenthaler 2021, S. 268; SAP 2024; IBM 2024a;
THWS 2024; Europdisches Parlament 2020).

Ebenso denkbar sind Maschine-zu-Maschine-Prozesse, bei denen Maschinen untereinander kommunizieren
(vgl. THWS 2024). Die intelligente Verbindung von Maschinen und Prozessen ermdglicht im Alltag dann
beispielsweise Smart-Home® Systeme. Als dritter Aspekt ist die intelligente Automatisierung anzubringen,
die das Automatisieren von repetitiven, zeitintensiven sowie fehleranfalligen Aufgaben durch Software-
Roboter beschreibt. Hier konnen alltégliche Prozesse, wie E-Mail-Filter oder automatische Verarbeitung
von Rechnungen zugeordnet werden. Der vierte Teilbereich ist die intelligente Entscheidungsunterstiitzung
(,,Intelligenz-Verstarkung®). Im privaten Umfeld ist dies etwa bei Preisvergleichsplattformen oder
Vorschligen von Streaming-Diensten, wie Spotify oder Netflix, der Fall. Uber die vier genannten Felder
hinaus werden zudem weitere Anwendungsbereiche hinzukommen, die sich durch Weiterentwicklung oder
Kombination bestehender Moglichkeiten ergeben.

? Technische Verfahren und Systeme zur Gebdudeautomation in Wohnrdumen und -hdusern.

-10-



— Niklas Nésel —
Kiinstliche Intelligenz am globalen Arbeitsmarkt

In der nachfolgenden Abbildung (Abb. 7) sind die vier allgemeinen Anwendungsbereiche von KI-Systemen
entsprechend ihrer Ablaufarten zusammenfassend dargestellt.

natiirlicher
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» Streaming-Dienste mit
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Neue Anwendungsfelder

Ubersetzungs-Apps

Abbildung 7: Allgemeine Anwendungsbereiche von KI-Systemen nach Ablauf
(In Anlehnung an: Lichtenthaler 2021, S. 268; SAP 2024; IBM 2024a;
THWS 2024; Europiisches Parlament 2020).

3.2 Professionelle Anwendungsbereiche von KI

Uber die Anwendung von Alltagstechnologien hinaus ldsst sich der Einsatz von KI-Systemen
selbstverstdndlich auch in den professionellen Bereich {ibertragen. Dabei sind verschiedenste
Anwendungsbereiche — iiber beispielsweise Industrie, Administration, Medizin und Pflege sowie im
E-Commerce — denkbar (vgl. THWS 2024).

Im Bereich der Industrie sind etwa optische Inspektionen und automatisierte Fehler- oder Prozessanalysen
umsetzbar (vgl. ebd.). Die vorher bereits erwédhnte Vorhersageanalytik kann zur Vorhersage von Trends
oder periodischen Peaks eingesetzt werden (vgl. Fraunhofer IGCV 2024; vgl. Zeiss 2023). Dies bietet
Optimierungspotentiale etwa in der Instandhaltung und Qualitétssicherung. Unter dem Begriff ,, Predictive
Maintenance* (dt. ,,Vorausschauende Wartung®) wird hierbei die proaktive Vermeidung von Maschinen-
und Anlagen-ausféllen beschrieben (vgl. IBM 2024e). Bei diesem Ansatz werden Sensordaten und
historische Maschinenleistungen analysiert, um Ausfélle vorherzusagen. Somit koénnen ungeplante
Stillstinde reduziert, Wartungsintervalle optimiert und Kosten gesenkt werden (vgl. Fraunhofer IGCV
2024; vgl. IBM 2024e). In Bezug auf qualitétssichernde Mafinahmen besteht zudem der Begriff ,, Predictive
Quality* (dt. ,,vorausschauende Qualitdt). Hierbei werden Daten aus dem Produktionsprozess zur
frithzeitigen Erkennung von Qualitétsproblemen verwendet (vgl. Schmitt et al. 2020, S. 229 ff.).

Ein weitere Moglichkeit besteht im Errichten intelligenter Stromnetze (engl. ,, Smart Grid ). Beschrieben
wird hierbei ein Stromnetz, das Erzeugung, Verteilung und Nutzung elektrischer Energie effizienter und
nachhaltiger gestaltet (vgl. Vattenfall 2024; vgl. e.on 2024). Zu den wesentlichen Merkmalen gehort hierbei
die Bidirektionalitit. Dieses Attribut beschreibt die Fahigkeit von Verbrauchern Energie nicht nur zu
beziehen, sondern auch einzuspeisen. Somit kann Energie immer an dem Ort konzentriert werden, wo diese
gerade am dringlichsten benétigt wird (vgl. Bosch, Deckert 2023, S. 14 £, 21 £).
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Die primdre Rolle der KI besteht hierbei in der Echtzeitsteuerung und Optimierung der Stromfliisse
(,,Energieverbrauchsmanagement®) (vgl. Bosch, Deckert 2023, S. 14 f.).

In der Administration (bereichsiibergreifende Verwaltung) bieten KI-Systeme ebenfalls vielseitige Einsatz-
moglichkeiten (vgl. THWS 2024). Die Einbindung von Kiinstlicher Intelligenz kann auch hier Prozesse
automatisieren. Zudem kann die Kundenorientierung und Servicequalitdt verbessert werden, wéhrend
Mitarbeiter gleichzeitig von Routineaufgaben entlastet werden. KI kann beispielsweise als Kunden-
schnittstelle eingesetzt werden und als Sprachroboter oder Chatbot eingehende Informationen (z.B.
Beschwerdemanagement) analysieren. Wie auch schon im industriellen Umfeld, kann auch hier die
Vorhersageanalytik angewandt werden, um die intelligente Planung von Ressourcen schnell umzusetzen
(z.B. Personaleinsatzplanung).

Weitere administrative Einsatzmdglichkeiten von KI konnen etwa im Bereich der Wissens-
managementsysteme beschrieben sein. So kdnnen die Systeme Daten sammeln, organisieren und
analysieren, um diese bei Bedarf effizient strukturiert bereitzustellen und die Entscheidungsfindung an
diversen Stellen zu unterstiitzen. Ahnlich wie beim Energiemanagement, gibt es in iibergeordneter Instanz
auch den Begriff der ,,Smart City* (dt. ,,Intelligente Stadt™) (vgl. Etezadzadeh 2020, S. 4 ff.; vgl. VS12024).
Dieser steht fiir die Nutzung moderner Technologien — neben der KI beispielsweise auch das ,,Internet of
Things* (IoT) oder Big Data — in urbanen R&umen. Durch die Steigerung der Effizienz in der Verwaltung,
sollen 6ffentliche Dienstleistungen, wie Energie-, Wasser-, und Abfallmanagement, oder auch Verkehr und
Mobilitét, optimiert werden. Hinzukommt das Ziel der Reduktion von CO,-Emissionen zur allgemeinen
Verbesserung der Lebensqualitit in 6ffentlichen R&umen (vgl. Fraunhofer IESE).

In der Medizin konnen KI-Systeme auf riesige Datenmengen (,,Big Data*) zuriickgreifen, was ihren Einsatz
hierbei besonders effektiv gestaltet (vgl. THWS 2024). Basenpaare des menschlichen Genoms, Datensétze
aller weltweiten Krankenversicherungen, oder auch Archive mit Daten aus der Diagnostik bieten eine ideale
Grundlage fiir die Anwendung von Kiinstlicher Intelligenz (vgl. Kather 2023, S. 5 ff.; vgl. Henke et al.
2024, S. 589-599). Die Erkennung und Klassifizierung von Krankheitsbildern kann hier vorangetrieben
werden, ebenso wie die Entwicklung von dazugehdrigen Medikamenten. Ein weiterer Vorteil besteht in der
Moglichkeit der Personalisierung von medikamentosen Behandlungen aufgrund individueller Gegeben-
heiten. So konnen KI-Systeme beim Aufstellen von Medikationen unter Einbezug einer Vielzahl an
personlichen Parametern exakte Empfehlungen ausstellen und Wechselwirkungen einbeziehen (An-
wendung als Expertensystem). Den modernen Prozess der Genbearbeitung (z.B. CRISPR-Cas9) kann KI
zudem durch Datenanalyse und Mustererkennung unterstiitzen. Ebenso konnen die Systeme zur Steuerung
von OP-Robotern genutzt werden, um Operationen mit hochsten Anforderungen durchzufiihren.

Im Kontext der alternden Gesellschaft (vgl. Statistisches Bundesamt 2024b) ist zudem der Einsatz im
Bereich der Pflege von zunehmender Relevanz (vgl. AOK 2024). Hier kann KI beispielsweise iiber die
physische Représentanz von Pflegeassistenzrobotern Unterstiitzung leisten (vgl. Irmler 2024, S. 494 ft.).
Uber Spracherkennungsmodule kann zudem bei der Diagnostik von Sprachstérungen unterstiitzt werden,
ebenso wie bei der Therapie der entsprechenden Krankheiten. KI-gestiitzte Sprachlernprogramme kénnen
Patienten helfen, ihre Sprachfihigkeiten (wieder) zu verbessern. Hinzu kommen Maoglichkeiten des
Feedbacks und der Fortschrittsiiberwachung (vgl. Swoboda, Seifert 2024, S. 307 ff.). Neben kognitiven
Einschrénken, kann KI auch beim Begegnen von motorischen Einschrinkungen behilflich sein. So kann
die Steuerung von Exoskeletten iiber KI-Systeme vorgenommen, bzw. unterstiitzt werden. Die
Anwendungstiefe von Kiinstlicher Intelligenz erstreckt sich dabei aber auch auf weniger anspruchsvolle
Aufgabenbereiche, wie etwa die Pflegedokumentation.
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Als letztes Beispiel soll hierbei der Bereich des E-Commerce (elektronischer Handel) angeschnitten
werden. Auch in diesem Feld bieten sich breite Einsatzmoglichkeiten fiir KI-Systeme (vgl. THWS 2024).
Der Online-Handel verfiigt ebenso iiber groe Datenmengen (,,Big Data®) und hat somit eine solide
Grundlage fiir die Analyse von Kundendaten (vgl. Harwardt, Kohler 2023, S. 31-41). Dies kann fiir gezielte
Marketingkampagnen und Produktempfehlungen genutzt werden. Somit lassen sich Kundenerlebnisse
personalisieren und die Kundenbindung generell steigern.

Zudem kann KI in der Betrugspravention tétig sein, indem sie Anomalien (verddchtige Aktivititen bzw.
Verhaltensmuster) erkennt (vgl. ebd.). Somit kann beispielweise Kreditkartenbetrug erschwert werden.
Chatbots und digitale Assistenten konnen genutzt werden, um einen 24/7-Kundenservic'® zu gewihrleisten,
welcher tiber die Abdeckung durch menschliche Mitarbeiter andernfalls kostenintensiv wére. Zusétzlich
konnen Routineaufgaben, wie etwa das Bestandsmanagement, die Bearbeitung von Kundenanfragen oder
logistische Optimierungen automatisiert werden (vgl. Binckebanck, Elste, Haas 2023, S. 503-519).
KI-Systeme bieten im Umfeld des E-Commerce also vielseitige Mdglichkeiten der Kostensenkung und
erweiterten Kundenbindung.

Die soeben beschriebenen professionellen Anwendungsbereiche von KI-Systemen nach Wirtschafts-
sektoren sind nachfolgend schematisiert dargestellt (Abb. 8). Zu beachten ist, dass auch diese lediglich eine
Option von mehreren moglichen Einteilungen ist.

Industrie | | Administration | | E-Commerce
Industrieroboter » Kundenservice iiber Chatbots *  Personalisierte Produktempfehlungen
Optische Inspektionen und Fehleranalyse *  Vorhersageanalytik fiir = Betrugspravention durch
* Predictive Maintenance” zur Wartung von Personaleinsatzplanung Anomalieerkennung
Maschinen +  Wissensmanagement zur Unterstiitzung der *  24/7-Kundenservice iiber Chatbots
Predictive Quality fiir Qualititskontrolle Entscheidungsfindung » Automatisiertes Bestandsmanagement
*  Smart Grids fiir Energieeffizienz * Automatisierte Dokumentenverarbeitung *  Optimierung der Logistik und
Automatisierte Prozessanalyse *  Smart City zur Effizienzsteigerung und Routenplanung
Emissionsreduzierung

Medizin I Pflege
*  Krankheitsdiagnose und Mustererkennung *  Pflegeassistenzroboter
Personalisierte *  Spracherkennung fiir Diagnose und
Medikamentenempfehlungen Therapie von Sprachstérungen "
Unterstiitzung der Genbearbeitung (z.B. *  Exoskelette zur Unterstiitzung von Weitere Sektoren
CRISPR) Mobilitiit
*  Roboterassistierte Chirurgie *  Fortschrittsiiberwachung und Feedback fiir
Analyse groBer medizinischer Datensitze Patienten
fiir Forschung und Diagnose *  Automatisierte Pflegedokumentation

Abbildung 8: Professionelle Anwendungsbereiche von KI-Systemen nach Sektoren
(In Anlehnung an: vorherige Ausfiihrungen des Abschnitts).

Dargestellt werden konnten professionelle Anwendungsmoglichkeiten von KI-Systemen ebenso in den
konzept- und ablauforientierten Modellen, die zur Darstellung allgemeiner (alltdglicher) Anwendungen
genutzt wurden. Der Vollstindigkeit halber sind beide Modelle nachfolgend fiir den professionellen
Kontext adaptiert dargestellt (Abb. 9 und Abb. 10).

10 Verfiigbarkeit an 24 Stunden, sieben Tagen in der Woche.
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Abbildung 9: Professionelle Anwendung von KI-Systemen nach Konzept
(In Anlehnung an: vorherige Ausfiihrungen des Abschnitts).
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Abbildung 10: Professionelle Anwendung von KI-Systemen nach Ablauf
(In Anlehnung an: vorherige Ausfiihrungen des Abschnitts).
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4 AUSWIRKUNGEN

4.1 Sektorale Auswirkungen durch KI

An diesem Punkt der Arbeit sind die theoretischen Grundlagen der KI sowie die Anwendungsfelder im
allgemeinen (alltiglichen) und professionellen Kontext geklart. Gemaf der festgesetzten Vorgehensweise
(Abs. 1.2), soll nun herausgestellt werden, welche Parteien vom Aufkommen der KI-Systeme profitieren
und welche hingegen negative Auswirkungen erfahren konnten.

In erster Instanz sollen hierbei sektorale Potentiale untersucht werden. Vor der Priifung der Auswirkungen
auf das Individuum (Abs. 4.2), soll also eine ilibergeordnete Betrachtung der Schnittmengen einzelner
Wirtschaftssektoren vorgenommen werden. Die erste Betrachtungsebene stellt dabei die Verteilung von
KI-Systemen nach Wirtschaftssektoren auf globaler Ebene dar. Im Jahr 2022 war die Integration von
Kiinstlicher Intelligenzen vor allem in den Bereichen des Gesundheitswesens, des Finanzwesens sowie des
verarbeitenden Gewerbes'! present (vgl. Statista, Xing, Kununu 2024, S. 27). Auf diese Bereiche entfielen
2022 fast 30 Prozent des Markvolumens. Lag das globale Marktvolumen in 2022 noch bei etwa 135 Mrd.
Euro, gehen Experten in ihren Prognosen im Jahr 2023 bereits von einem weltweiten Gesamtvolumen von
etwa 750 bis 800 Mrd. Euro aus. Ein GroBteil der Anwendungen soll dabei auf den Bereich des
Maschinellen Lernens entfallen (ca. 60 Prozent). Auf einen abgeschlagenen zweiten Platz kommt die
Sprachverarbeitung — Natural Language Processing (NLP) — mit circa 19 Prozent im Jahr 2030.

Die Entwicklung des globalen Marktvolumens fiir KI-Systeme sowie der Verteilung nach Wirtschafts-
zweigen in 2022 sind nachfolgend dargestellt (Abb. 11 und Abb. 12).
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Abbildung 11: Entwicklung des globalen Marktvolumens fiir KI-Systeme!?
(In Anlehnung an: Statista, Xing, Kununu 2024, S. 27).

GemaB einer Studie der global agierenden Unternehmensberatung McKinsey, wurden KI-Systeme weltweit
vorwiegend im Bereich der Serviceleistungen, der Entwicklung (F&E) und im Umfeld des Marketings
eingesetzt (vgl. Stanford University, McKinsey & Company 2024, S. 259). Als haufigsten, konkreten
Anwendungsfall nannten Befragte die Automatisierung von Kontaktzentren (26 Prozent). Im Bereich
Marketing und Vertrieb wird KI zudem verstérkt fiir die Personalisierung von Angeboten (23 Prozent), wie
generell die Akquise von Kunden (22 Prozent) eingesetzt.

" Wirtschaftszweige zur Be- und Verarbeitung von Erzeugnisse zu neuen Produkten.
12 Prognosemodelle: Marktindikatoren und Daten statistischer Amter, Verbinden und Unternehmen.
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Gesundheitswesen ] 15.70%
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Abbildung 12: Globale Verteilung des KI-Marktes nach Branche'®
(In Anlehnung an: Statista, Xing, Kununu 2024, S.27).

Im Forschungs- und Entwicklungsumfeld (F&E) spielten Kl-basierte Produktverbesserungen ebenso eine
grofie Rolle (23%) (vgl. Stanford University, McKinsey & Company 2024, S. 259). Die Ergebnisse der
Studie sind nachfolgend dargestellt (Abb. 13).

Automatisierung von Kontaktzentren _ 26%
Personalisierung | 23%
© Details: Weltweit; McKinsey & Company:
= KI-basierte Produktverbesserungen _ 22% 11. -21. April 2023: 913 Befragte: Unternehmen,
bl N die Kiinstliche Intelligenz nutzen
& 2
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T o
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4=
W~ 79%
~ Optimierung von Produktmerkmalen _ 19%
Entwicklung neuer Al-basierter Produkte _ 19%
Analytik fur den Kundenservice | 17% W Serviceleistungen
B F&E /Produktentwicklung 60%
Vertrieb | 17% 0 Marketing und Vertrieb
Pridiktiver Service und Intervention _ 16%
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Nennung bei Befragung (rel.)

Abbildung 13: Anwendung von KI-Systemen nach Geschiftsprozessen
(In Anlehnung an: Stanford University, McKinsey & Company 2024, S. 259).

Die Ergebnisse decken sich dabei weitestgehend iiber die Studien verschiedener Institutionen. So sehen
verschiedene Studien anderer Institutionen (vgl. Deloitte 2024, S. 13; vgl. Coleman Parkes Research,
S. 7 f.; vgl. KPMG 2024, S. 6-8) die aktuell am stirksten verbreitete Anwendung im Bereich des Kunden-
services, der Produkt- und IT-Entwicklung.

13 Prognosemodelle: Marktindikatoren und Daten statistischer Amter, Verbéinden und Unternehmen.
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Generell ldsst sich sagen, dass KI-Systeme den Arbeitsmarkt in der Breite erfassen werden. Hinzukommt,
dass ein Grofiteil der Unternehmen eine mdglichst zeitnahe Implementierung anstrebt (vgl. KPMG 2024,
S. 6-8; vgl. Deloitte 2024, S. 13—19) (Abb. 14). Den Gegensatz zum prinzipiell vorhandenen Wille welt-
weiter Unternehmen, stellen diverse Herausforderungen dar, denen Organisationen beim Einbinden von
KI-Losungen in ihre Prozesslandschaft begegnen miissen. Die Hauptbarrieren fiir Implementierungs-
projekte mit KI-Bezug bestehen momentan, laut diversen Studien, im beschréinkten Angebot an dazu
notwendigen und dafiir ausgebildeten Personal (vgl. Coleman Parkes Research, S. 7 f.). Dies bezieht sich
sowohl auf die erste Bewertung des Unternehmenswertes, wie auch die Auslegung intelligenter KI-
Anwendungsszenarien und die letztendliche Integration und Nutzung der Systeme (vgl. Bick, Blandin,
Deming 2024). Aus diesem Sachverhalt ergibt sich eine Umstellung der Personalstrategie vieler Unter-
nehmen (vgl. Eurostat 2024). Die Mehrheit rechnet mit wesentlichen Neuorientierungen in den nichsten
zwei Jahren (vgl. KPMG 2024, S. 6; vgl. Deloitte 2024, S. 19) (Abb. 14).

Kl-Integrationsbereitschaft Wille zur Anderung der HR-Strategie
Ohne spezifischen Zeitplan —_] 7% Nie ] 2%
g In den nichsten 5 Jahren ] 12% Olmezsgcéigidlen — 1 10%
2 &
E: In denniichsten 2 JTahren —_ ] 339% g E" Nach2 Jahren — ] 16%
=l
E Im niéichsten Jahr —_ ] 26% é % In den nichsten 2 Jahren —___ ] 31%
[ 3 5
; In den néchsten 6 Monaten ____] 12% ; § Im ndichsten Jahr —___ ] 24%
gj‘ Bereits implementiert ___] 9% g} g Anderungim Gange —_ ] 17%
0% 15%  30% iiSI% 0%% 15%  30% 45%
Anteil (rel.) Anteil (rel.)
Details: 2023 KPMG Generative AT Survey; 06/2023; n = 200 US-Unternehmen Details: Deloitte's State of Generative Alin the Enterprise Quarter one report;

10-12/2023; n =2.835 Unternehmen weltweit

Abbildung 14: Bereitschaft zur KI-Integration und Anpassung der HR-Strategie
(In Anlehnung an: KPMG 2024, S. 6; Deloitte 2024, S. 19).

Zusitzlich zur Personaldebatte bestehen Bedenken hinsichtlich der Beurteilung der Rechtslage und Risiken.
Ein weiterer Aspekt ist die Notwendigkeit eine ausgereiften Datenbasis (,,Big Data®), um eine effektive
Nutzung von KI-Systemen zu gewihrleisten (vgl. Deloitte 2024, S. 17 ff.; vgl. McKinsey & Company
2018; vgl. Coleman Parkes Research, S. 7; vgl. KPMG 2024, S. 8). Hierbei sehen aktuell ebenso noch viele
Unter-nehmen Herausforderungen fiir die Integration von Kiinstlicher Intelligenz. Die beschriebenen
Barrieren sind nachfolgend dargestellt (Abb. 15).
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0% 10% 20% 30% 40%
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Abbildung 15: Bereitschaft zur KI-Integration und Anpassung der HR-Strategie
(In Anlehnung an: Coleman Parkes Research 2024, S. 7).

4.2 Individuelle Auswirkungen durch KI

Mit dem Personal als Herausforderung, somit aber gleichzeitig als Erfolgsfaktor, ist kiinftig mit Bewegung
auf dem Arbeitsmarkt zu rechnen. Neben den Implikationen auf sektoraler Ebene (nach Wirtschaftszweig,
Abs. 4.1), wird sich das Aufkommen von KI auch auf das Individuum am Arbeitsmarkt auswirken.

Manche Stimmen sprechen im Kontext der Auswirkungen von KI auf die globalen Arbeitsmérkte von eine
zweiten (,,industriellen”) Revolution — bzw. einem zweiten Maschinenzeitalter (vgl. Kellermann 2023;
vgl. Vopel 2023). Wihrend die Nutzung von KI Vorteile, wie Produktivititszuwéchse, oder das Fordern
von Innovation und Kollaboration, bietet, sind die Auswirkungen auf die menschliche Arbeit bisher nicht
final eingrenzbar. Dies stellt die moderne Gesellschaft vor neuen ethischen Fragen und sorgt fiir gemischte
Gefiihle bei Arbeitnehmern. Dabei reichen die Gefiihle von Aufregung und Faszination bis hin zu Angst
und Verwirrung (vgl. KPMG 2024, S. 13; vgl. Deloitte 2024, S. 7). Erwahnenswert ist in diesem Kontext,
dass die Menschen— weltweit, wie auch beschrinkt auf den geografischen Raum Deutschlands — oftmals
nur wenig Sorge vor Jobverlust durch KI haben. Wenngleich es in Deutschland seit 2017 einen Anstieg der
Sorge um den Arbeitsplatz gab, lag dieser 2023 erst bei 15 Prozent (vgl. EY 2023, S. 14) (Abb. 16).

-18-



— Niklas Nésel —
Kiinstliche Intelligenz am globalen Arbeitsmarkt

ENein OJa, mittlere OJa, grofBe

100%

3% S04 2% 3%

95% 4%

10%

12%

90%

85%

Anteil (1e.)

Angabe zur Sorge um
Arbeitsplatzverlust durch Digitalisierung

80%

75%

2017 2019 2021 2023
Jahr

Details: Deutschland; teleResearch: Mirz 2023; n=1.555 Befragte; Arbeitnehmer; Online-Umfrage

Abbildung 16: Angst um Jobverlust durch Digitalisierung in Deutschland
(In Anlehnung an: EY 2023, S. 14).

Generell gibt es viele Stimmen, welche davon sprechen, dass Jobs nicht ,.einfach nur verloren gehen®,
sondern sich vielmehr neu verlagern (vgl. WEF 2024). Hierbei kann ein erneuter Riickschluss auf die
industrielle Revolution gezogen werden. Durch die Einfiihrung mechanisierter Produktionsmethoden — wie
der Nutzung von Dampf- und Wasserkraft sowie spiter ergéinzend von Elektrizitit — wurde ein Ubergang
von agrarischen zu industriellen Gesellschaften ermoglicht (vgl. Boss 2024, S. 155 ff.). Somit ergab sich
eine Jobverlagerung mit einem Beschéftigungsriickgang in der Landwirtschaft und dem Ausbau von
beruflichen Perspektiven in Industriebetrieben im urbanen Raum. Die soziale Folge war eine steigende
Arbeitslosigkeit fiir unqualifizierte Arbeiter in traditionellen Berufen, sowie das Entstehen neuer sozialen
Klassen: der industriellen ,,Bourgeoisie*!* und der Arbeiterklasse (,,Proletariat'®). Uber die Zeit konnte ein
sozialer Angleich iiber Arbeitskdimpfe und Gewerkschaften erzielt werden.

Das World Economic Forum (WEF) geht davon aus, dass sich eine dhnliche Bewegung durch die
Entwicklung von KI ergibt (vgl. WEF 2024). So ist eine deflationire Wirkung zu erwarten, welche die
Kosten und Preise reduziert, Realeinkommen und Nachfrage steigert und Jobverluste durch Auto-
matisierung durch neuen Bedarfe an Arbeitskraft kompensiert. Das WEF bezieht sich in seiner These auf
historische Fehlprognosen, in denen Vorhersagen iiber technologiebedingte Massenarbeitslosigkeit iiber
langere Zeitrdume sich wiederholt als falsch erwiesen hat. Durch neue Technologien wurden bisher
langfristig stets mehr Jobs geschaffen, als kurzfristig vernichtet wurden. Uber diese Herangehensweise
konnen neue Technologien, wie KI, als makro6konomischer Vorteil gesehen werden, der das Wirtschafts-
wachstum und die Beschiftigung anregt. Mikrodkonomische Disruptionen (,, Sektorverluste*) werden
durch makro6konomische Gewinne (Entstehung neuer Mérkte) ausgeglichen. In der Vergangenheit lief3
dies sich, wie bereits angeschnitten, z.B. in der Agrarwirtschaft beobachten. Waren im 19. Jahrhundert
beispielsweise 50 Prozent der Amerikaner in der Landwirtschaft beschiftigt, sind es heute nur noch etwa
ein Prozent. Die Lebensmittelpreise sanken im gleichen Zeitraum allerdings von 40 Prozent des Durch-
schnittseinkommens auf zwolf Prozent, wodurch ein neues Konsumverhalten entwickelt wurde und neue
Jobmoglichkeiten erschlossen werden konnten.

4 Wohlhabendes Biirgertum.
15 In einer kapitalistischen Gesellschaft Klasse der abhingig Beschiftigten.
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Die Erwartungen an KI liegen im Generieren eines weiteren Produktivitdtszuwachses sowie in der
Schaffung neuer Arbeitsfelder (vgl. WEF 2024). Zudem sind Kostensenkungen durch erhohte Effizienz
entlang der Wertschopfungsketten wahrscheinlich. KI kann Bediirfnisse schaffen, die heute noch unbekannt
sind. Als Beispiel kann die Position eines Social-Media-Managers'® gesehen werden, welcher vor einigen
wenigen Jahrzehnten noch unvorstellbar war (vgl. Lumma, Rippler, Woischwill 2013, S. 27 ff.). So geht
das WEF davon aus, dass KI menschliche Arbeit erweitert, aber nicht vollstindig ersetzen wird. Den
allgemein positiven Zukunftsausblick erginzt das WEF allerdings um die Aufgabe, Sektorenverédnderungen
zu managen und neue Chancen gezielt zu nutzen, anstatt Massenarbeitslosigkeit zu fiirchten.

Diese Hauptaufgabe kann in der Qualifizierung von Arbeitskriften im Umfang mit KI-Systemen gesehen
werden (vgl. McKinsey & Company 2024). Weiterbildung und Umschulungen werden sowohl fiir bereits
aktive bzw. noch aktive Teilnehmer am Arbeitsmarkt notwendig sein — ebenso wie kiinftige Talente
moglichst frithzeitig im Umgang mit den Zukunftstechnologien geférdert werden miissen. Insbesondere die
Adaptionsfahigkeit des Raumes Europa wird von Experten derzeit als zu langsam eingestuft. Eine zu
langsame Einfiihrung von KI-Systemen wird die Wettbewerbsfahigkeit negativ beeintrdchtigen und das
Produktivitdtswachstum im Vergleich zu anderen Weltregionen verlangsamen. Zudem droht der Aus-
schluss vieler Arbeitskrifte von der produktiven Teilhabe, sollte ein entsprechendes (Re-) Qualifizierungs-
angebot ausbleiben (vgl. Nieves, Anderson, Huntting 2024, S. 153 ff.).

Bis 2023 war mit einer zunehmenden Nachfrage nach MINT-'7 und Gesundheitsberufen zu rechnen.
Riicklaufig hingegen wurde das Angebot an Arbeitsplidtzen im Umfeld von Produktion, Kundendienst und
Vertrieb (vgl. Statista, Xing, Kununu 2024, S.27; vgl. Stanford University, McKinsey & Company 2024,
S. 259) (Abs. 4.1, Abb. 12 und 13). Mit einer Jobverschiebung in den Sektoren, werden fiir Individuen
kiinftig andere Fahigkeiten verlangt, als es heute noch der Fall ist. So ist davon auszugehen, dass es eine
gesteigerte Nachfrage nach analytischen Fiahigkeiten, digitalen Grundkenntnissen, wie auch generell an
IT-Fahigkeiten geben wird. Entgegen oberflachlicher, erster Erwartungen ist mit der Kl-bedingten
Technologisierung der Arbeitsweise auch ein Anstieg an sozial-emotionalen Fahigkeiten zu erwarten. Diese
stellen eine Komplementaritit '* zur Technologie dar. Wihrend KI viele analytische und repetitive
Aufgaben iibernehmen kdnnen wird, sind sozial-emotionale Fahigkeiten — wie Empathie, Fithrung und
Kommunikationsstirke — schwer zu automatisieren (vgl. McKinesy & Company 2017, S. 5 ff., 2024,
S. 259 ff.). Vor diesem Hintergrund bleiben diese stirker als menschliche Spezifika bestehen. Neben der
Automatisierung von Servicezentren (Abb. 13) werden bestimmte Aspekte der Kundeninteraktion nach wie
vor auf zwischenmenschlichen Interaktionen beruhen. Dariiber hinaus kénnen Aspekte, wie Team-
entwicklung und Konfliktmanagement menschliche Priasenz und emotionale Intelligenz erfordern.

Die bereits bestehende, enorme Nachfrage in spezifischen Berufen kann gegebenenfalls durch Frei-
setzungen an anderer Stelle (zu Teilen) kompensiert werden (vgl. Filippi, Banno, Trento 2023). So bestehen
im Bereich der Pflege, der psychologischen Betreuung, oder in der Bildung, als sozial-emotionale
Tatigkeitsfelder seit geraumer Zeit hohe Bedarfe (vgl. Statistisches Bundesamt 2024c, 2024d;
vgl. Ciszewski 2024; vgl. Rie3, Loffler-Stastka 2022, S. 136—143). Diesen kann allerdings ebenfalls nur
durch ein Angebot an Umschulungs-, Fort- und Weiterbildungsmafinahmen begegnet werden. Freigesetztes
Personal muss haufig neue Qualifikationen erlangen, um an anderer Stelle wieder eine produktive Teilhabe
realisieren zu konnen (vgl. Nunes 2021).

16 Position zur Verantwortung der strategischen Kommunikation in sozialen Medien.
17 Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik.
'8 Wechselseitige Entsprechung, Erginzung.
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So kann im konkreten Beispiel kein durch Automatisierung freigesetzter Montagemitarbeiter der
Automobilindustrie unmittelbar in der Pflege eingesetzt werden (vgl. Ciszewski 2024; vgl. Rief3, Loffler-
Stastka 2022, S. 136—143). Zu beachten gilt es also unterschiedliche Qualifikationen, Zeitverzogerungen
bei Umschulungen und branchenabhéngige Unterschiede zu beachten. Wahrend eingesparte Positionen
héufig aus traditionellen Sektoren (z.B. Produktion) stammen, weisen moderne Branchen (z.B. IT / KI)
abweichende Anforderungsprofile auf. So kann ein Produktionsmitarbeiter ebenso wenig unmittelbar im
neuen Fachbereich, wie den KI-Anwendungen eingesetzt werden.

Hinzu kommen potentielle soziale Barrieren, insbesondere bei dlteren Arbeitnehmern, welche moglicher-
weise nicht (mehr) iiber die Flexibilitit verfiigen, um Zugang zu neuen Technologien und Praktiken zu
finden. Zusétzlich erschwerend kommt fiir das Individuum hinzu, dass im Zuge der Automatisierung
traditionelle Tatigkeiten in Wertschopfungsketten aus Hochlohnregionen (z.B. Deutschland) in Niedrig-
lohnregionen (z.B. China/Indien) abwandern (vgl. Européisches Parlament 2023). Neue Stellen, ins-
besondere mit IT- oder Verwaltungsbezug, konnen zudem héufig ,,remote*!? ausgeiibt werden, was den
Wettbewerb um Stellen auf weitere geografische Riume ausdehnen kann. Speziell in Bezug auf den
zunehmend globalisierten Wettbewerb ist es fiir das Individuum von Bedeutung, kiinftig die richtigen
Kompetenzen am Arbeitsmarkt anzubieten (vgl. Kurz, Steinhage 2001, S. 513-531; vgl. McKinsey &
Company 2024). Wie zuvor bereits erwiahnt, werden analytisch-technologische Fahigkeiten kiinftig von
gesteigerter Relevanz sein. Bis 2030 ist an den weltweiten Arbeitsmarkten dabei mit einem Nachfrage-
zuwachs von bis zu 25 Prozent zu rechnen. Bei generellen sozialen und emotionalen Kompetenzen ist mit
einem Plus von bis zu elf Prozent zu rechnen.

Im Arbeitsmarktbericht ,,The Future of Jobs Report 2023 hat das WEF dazu eine detaillierte Untersuchung
vorgenommen (vgl. WEF 2023a, S. 43). Aufgezeigt werden Fahigkeiten, welche fiir Unternehmen in
kiinftigen Personalstrategien von iibergeordneter Relevanz sein werden. Ersichtlich wird, dass die
Bedeutung von Umschulungen und Weiterbildungen in der Gesamtheit steigt. So setzen Unternehmen stark
auf Schulungsprogramme, um den Wandel hin zu benétigten Kompetenzen zu bewiltigen. Im Jahr 2020
hatten 42 Prozent der Arbeitskrifte Schulungen zur Uberbriickung von Kompetenzliicken abgeschlossen.
Im Jahr 2023 waren es 41 Prozent. Die Unternehmen sehen dabei die Kompetenzliicken an lokalen Arbeits-
markten als groBBe Hiirde fiir angestrebte Transformationen. Dies kann als ein mdglicher Hintergrund fiir
die verstirkte globale Ausrichtung der Personalgewinnungsstrategien gesehen werden. Als vielver-
sprechendste Strategie wird derzeit aber noch die Investition in berufliches Lernen und Training am
Arbeitsplatz fiir das Bestandspersonal gesehen. Uber erfolgreiches ,,Reskilling” (Umschulung) und
,, Upskilling“ (Weiter-/Fortbildung) streben die meisten Unternehmen iiber die nichsten fiinf Jahre die
Erreichung der Ziele hinsichtlich notwendiger Transformationsbemiihungen an.

Der Bericht weist zudem Ergebnisse iiber die Ausrichtung des kiinftig geforderten ,,Skillsets
(dt. Kompetenzbereiche) aus (vgl. ebd.). So wird das Fordern analytischen Denkens die hochste Prioritét in
den Schulungsprogrammen einnehmen und etwa 10 Prozent der Weiterbildungsinitiativen ausmachen.
Kreatives Denken folgt an zweiter Stelle mit circa acht Prozent. Weitere Bedarfe bestehen im Ausbau von
Fithrungsqualitdten und Sozialkompetenzen sowie direkter Expertise im Umgang mit KI-Systemen und den
dazu notwendigen Datenmengen (,,Big Data‘®).

1 Engl. ,,Remote Work*, dt. auch ,,Fernarbeit*, bezeichnet ortsunabhingig ausgefiihrt berufliche Tétigkeit.
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Die Qualifikationslandschaft kiinftiger Personalstrategien ist nachfolgend dargestellt (Abb. 17). Die
Ordinate zeigt dabei die bisherige Relevanz einer Fahigkeit. Die Abszisse den Fokus im kiinftigen
Kompetenzaufbau weltweiter Unternehmen.
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Abbildung 17: Qualifikationslandschaft globaler Arbeitsmérkte bis 2027
(In Anlehnung an: WEF 2023a, S. 43).

4.3 Kiinftige Entwicklung des weltweiten Arbeitsmarktes

Die Verdnderungen iiber alle Wirtschaftsbereiche hinweg (Abs. 4.1), mit einer Neuausrichtung der An-
forderungen an Teilnehmer des Arbeitsmarktes (Abs. 4.2) bergen das Risiko einer stirkeren Polarisierung.
Die Technologie der KI-Systeme schafft spezialisierte Arbeitsplétze beispielsweise in der Entwicklung
oder Datenanalyse (vgl. McKinsey & Company 2024). Entsprechende Berufe erfordern allerdings sehr
hohe Qualifikationen, die nicht jeder Arbeitskraft zuginglich sind.

Deutsche Unternehmen, wie Volkswagen (VW), unternahmen bereits erste Versuche Personen mit
niedrigerem Bildungsstand auf neue Anforderungen zu trainieren. Mit dem Programm ,, Fakultdt 73 *“ wollte
der deutsche Kraftfahrzeughersteller Mitarbeitern aus allen Abteilungen die Moglichkeit geben, sich zu
Softwareentwicklern weiterzubilden. Mitte des Jahres (2024) stellt VW das Qualifizierungsprogramm
wieder ein (vgl. Kurse 2024; vgl. Falenczyk, Holter 2024). Die offizielle Aussage des Konzerns war, dass
die Nachfrage zu gering war. Von urspriinglich geplanten 2.000 Entwicklern gingen letztlich nur 300
Absolventen hervor.
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Anekdotische Referenzfille wie dieser stehen sinnbildlich dafiir, dass die vorher beschriebenen
,,Re- und Upskilling “-Maflnahmen in der Praxis auf verschiedenartige Schwierigkeiten treffen konnen
(vgl. McKinsey & Company 2024). Kénnen die Vorhaben nicht erfolgreich umgesetzt werden, besteht die
Gefahr, dass es durch den automatisierungsbedingten Ersatz von Tétigkeiten im mittleren Einkommens-
bereich — z.B. Produktion oder Buchhaltung — einen Riickgang an gut bezahlten Jobs fiir Facharbeiter ohne
hohe Spezialisierung gibt. Kann dieser Spalt nicht geschlossen werden, wird ein Wachstum in den unteren
Lohngruppen entstehen. In diesem Fall wiirden viele neue Jobs in Dienstleistungsbranchen, wie
beispielsweise Lieferdiensten, entstehen. Diese sind allerdings héufig schlechter bezahlt, als bisherige
Facharbeitertitigkeiten (vgl. Statistisches Bundesamt 2024e). Durch zu hohe Anforderungen sind die
Aufstiegsmoglichkeiten begrenzt, wihrend weniger qualifizierte Arbeitskrifte haufig gezwungen sind, je
nach aktueller Bedarfslage der Arbeitgeber die Branche zu wechseln. Zusétzlich hinzukommt, dass
hochqualifizierte Arbeitskréifte hiufig stirker von globalen Mairkten und vernetzten Arbeitsstrukturen
profitieren (,, Globalisierungseffekt*). Arbeitnehmer mit niedrigem Qualifikationsniveau bleiben meist
lokal verankert, wodurch sie dem Wettbewerb und niedrigen Lohnen vor Ort stirker ausgesetzt sind. Die
hierbei hervorgehende technologische Kluft birgt entsprechende soziale Risiken.

Der Bundesverbandes Digitale Wirtschaft e. V. (BVDW) zeigt in einer Umfrage, dass die Sorge vor dieser
Kluft in Deutschland bereits bei Arbeitnehmern angekommen ist (vgl. BVWD 2024). Befragt wurden 1.053
erwerbstitige Deutsche, ob diese sich auf die Verdnderungen durch KI in ihrem Arbeitsalltag freuen wiirden
(Abb. 18). Wahrend die Mehrheit der Befragten dem Einfluss von KI-Systemen auf ihre berufliche
Tatigkeit generell ablehnend gegeniibersteht, war die Zustimmung bei Befragten mit abgeschlossenem
Abitur am hochsten. Diese lag mit iiber 29 Prozent bei fast dem Doppelten derjenigen, deren hdchster
Abschluss die mittlere Reife ist (14,8 Prozent). Befragte mit ausschlieBlich einem Hauptschulabschluss,
oder keinem Schulabschluss, stehen dem Einfluss von KI-Systemen auf ihre Arbeit am wenigsten positiv
gegeniiber (Zustimmung von 11,4 Prozent).

B Zustimmung OAblehnung OWeil nicht

=D
E E Hauptschule / kein Abschluss 65,7% ‘ 22,909 ‘
==
:EE -
3 He
- m‘bﬁ
L= E
c 2= Mittlere Reife 66,9% ‘ 18,3% ‘
s 5 &
© 0'D
555
Eg
L 5 .
H o
=g
g =
= E
0% 25% 50% T5% 100%

Anteil (rel.)

Details: Deutschland; Civey; 26.12.2023-30.12.2023; n= 1.053 Befragte;
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Abbildung 18: Haltung gegeniiber KI in Deutschland nach Bildungsabschluss
(In Anlehnung an: BVWD 2024).
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Diese Theorie der Polarisierung des Arbeitsmarktes (,, Polarisierungstheorie ) lasst sich bereits jetzt teil-
weise iiber Erkenntnisse verschiedener Studien stiitzen (vgl. Statista, Xing, Kununu 2024, S. 30). So wird
vermehrt davon ausgegangen, dass einfache Arbeiten — welche korperliche Geschicklichkeit, soziales
Feingefiihl, oder kreative Problemldsung erfordern — weniger stark von der Disruption durch KI betroffen
sein werden (vgl. WEF 2023b, S. 24 ff.). Berufe mit niedrigeren Anforderungen an das Qualifikations-
niveau, welche aber wenig repetitiv sind, konnen (Stand jetzt) nur schwer durch Algorithmen ersetzt
werden. Soziale Wahrnehmung und manuelle Geschicklichkeit gelten dadurch bisher als klare Barrieren
fiir Automatisierungsvorhaben. Einfache Tétigkeiten, welche standardisiert, bzw. industrialisiert sind,
gelten hingegen als stark anfillig fiir kiinftige Automatisierung (vgl. Pranger, Su 2023; vgl. Kinder et al.
2024). Problematisch ist, dass die weniger riskanten Berufsgruppen, wie etwa Friseure, Gértner, oder
Dienstpersonal, hiufig schlechtere Vergiitungsstrukturen aufweisen, als Industriearbeitsplitze mit hohem
Mal an Standardisierung (vgl. Statistisches Bundesamt 2024f).

Einem hohen Automatisierungsrisiko unterliegen also insbesondere solche Titigkeiten, welche auf
strukturierte Prozesse mit wiederholbarem Muster basieren (vgl. WEF 2023b, S. 24 ff.). Da die moderne
Produktion und Logistik primér auf Standardprozessen beruhen, ist das Automatisierungsrisiko (fiir den
Arbeitnehmer), bzw. -potential (fiir den Arbeitgeber) besonders hier hoch. Bisher als ,,sicher* geltende
Berufsgruppen von Spezialisten und Experten, wie Rechtsanwilte oder Wissenschaftler, sind allerdings
auch zunehmend vom Risiko der Rationalisierung betroffen, da KI zunehmend komplexe kognitive
Aufgaben, wie Datenanalyse, tibernehmen kann (vgl. Pranger, Su 2023; vgl. Kinder et al. 2024). Somit
wichst zudem die Gefahr fiir nicht-routinemifige, aber datengetriebene Berufe. VerhiltnisméBig sicher
werden auf der hochqualifizierten Seite letztlich nur hochspezialisierte Expertentétigkeiten sein, die ohne
physische oder logische Routine arbeiten (vgl. WEF 2023b; vgl. Pranger, Su 2023; vgl. Kinder et al. 2024).
Berufsgruppen, welche tiefgehende Expertise und Problemldsungskompetenzen, wie auch Adaptivitit
voraussetzen, konnten langfristig Bestand haben.

Der eben geschilderte Sachverhalt 1dsst sich in seiner Struktur auch iiber ein ,, Hufeisenmodell “ beschrieben.
Hufeisen-Modelle gibt es im wissenschaftlichen Kontext an mehreren Stellen. Das wohl bekannteste ist das
Hufeisenmodell der politischen Extreme aus dem politikwissenschaftlichen Umfeld (auch ,,Hufeisen-
schema®) (vgl. Vogel, Lorenz, Pates 2024, S. 8). Verwendet wird dieses, um zu zeigen, dass sich extrem
linke und extrem rechte Positionen in autoritiren Ansdtzen und Methoden &hneln, wenngleich
unterschiedliche ideologische Ziele verfolgt werden. Da moderate, demokratische Positionen im Gegensatz
zu diesen Extremen stehen, ndheren sich die extremen Haltungen weiter an und sind sich schlussendlich
niher, als die politische ,,Mitte*?°.

Wenngleich es Kritik am politikwissenschaftlichen Hufeisenmodell gibt (vgl. ebd.), ldsst sich das
prinzipielle Konzept der Anndherung gegeniiberstehender Extreme in Bezug auf das Kl-getriebene
Disruptionsrisiko (oder -potential) {ibertragen. Am linken Ende konnen hier einfache, aber nicht repetitive
Tatigkeiten — wie der Friseur, der Gértner, oder eben das Servicepersonal — vertreten sein. Sie fallen in die
., Sichere Zone*“, da sie aufgrund ihres Mangels an Standardisierung, oder des Bedarfs an menschlichem
Geschick, sozialer Interaktion oder Kreativitdt schwer automatisierbar sind. Das rechte Ende des Modells
stellt hochspezialisierte Expertentétigkeiten dar, welche z.B. KI-Entwicklung, innovative Forschung oder
strategische Beratung sein konnten. Auch diese Gruppe befindet sich in der ,,sicheren Zone*.

20 Standpunkt im politischen Spektrum zwischen ,,links* und ,,rechts* (Anwendung ,,Links-rechts-Skala).
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Die Mitte des Hufeisens (,,Bogen™) wird durch bisherige Berufe mit mittlerem Qualifikationsniveau
bestimmt. Hier sind zwischen ,,Blue Collar“*! und ,,White Collar*?? Jobs alle diejenigen vertreten, deren
Tétigkeit durch physische, oder logische Wiederholmuster gekennzeichnet ist. So sind zwischen Montage-
mitarbeitern in automatisierten Fertigungsketten, iiber die Buchhaltung und technische Assistenz, bis hin
zu gehobener Produktionsplanung alle Bereiche abgedeckt.” Entsprechende Titigkeitsfelder weisen ein
hohes Disruptionsrisiko bzw. -potential auf (,, Risikozone “). Die Sicherheit vor Automatisierung wird
entsprechend nicht durch die Giite der formalen Qualifikation bestimmt, sondern durch Quantifizier- und
Replizierbarkeit, sowie kreativen oder sozialen Dimensionen.

Das Hufeisenmodell der KI-bedingten Arbeitsmarktdisruption wird dabei durch verschiedene Erkenntnisse
der Arbeitsmarktforschung gestiitzt. Im Vordergrund steht, wie bereits erwéhnt, die Polarisierung der
Arbeit (,,Polarisierungstheorie®). Insbesondere die Erkenntnisse des WEF (vgl. WEF 2023b, S. 28 ff.)
zeigen, dass Berufe im mittleren formalen Qualifikationsbereich am meisten durch technologische
Disruption betroffen sind.

Zudem stiitzt sich das Modell auf die Theorie des Skill- und Routine-Bias (,,Skill-*“ bzw. ,,Routine-
Biased-Technological-Change* (SBTC, bzw. RBTC)) nach Autor, Levy und Murnane aus dem Jahr 2003
(vgl. Autor, Levy, Murnane 2003). Die ab den 1990er Jahren verstirkte Untersuchung der Einkommens-
kluft (z.B. Katz, Murphy 1992, S. 76) wurde erweitert, um den Einfluss von Treibern, wie der Digitali-
sierung, der Automatisierung und heute dem maschinellen Lernen zu erforschen. Der ,,Skill-Biased
Technological Change* (SBTC) besagt dabei, dass technologische Fortschritt die Arbeitnehmer mit hohen
Qualifikationen (z.B. Akademiker) begiinstigen. Die Nachfrage nach hochqualifizierten Arbeitskriften
wichst im Zuge technologischen Fortschritts, wihrend gering qualifizierte Arbeitskrifte ersetzt werden.
Der ,,Routine-Biased Technological Change* (RBTC) beschreibt die Erhdhung der Automatisierbarkeit
durch wiederholbare, standardisierte Aufgaben. Beides Aspekte, welche auch heute, mit dem Autkommen
von KI-Systemen, von Bedeutung sind.

Als dritten Aspekt der Arbeitsmarktforschung kann sich hierbei auf den Ansatz der beiden Wirtschafts-
wissenschaftler Frey und Osborne aus dem Jahr 2017 bezogen werden (vgl. Frey, Osborne 2017). Diese
verdffentlichten eine Studie liber die Automatisierungswahrscheinlichkeiten von verschiedenen Berufen.
Dabei kamen sie zu der Erkenntnis, dass kognitive Berufe, wie die Standardfallbearbeitung (Sach-
bearbeiter), deutlich stirker von der Automatisierung betroffen sind, als soziale Berufe, wie Therapeuten,
Lehrer oder Pflegepersonal. Sie gehen davon aus, dass es einen kulturellen Wandel hin zu Dienst-
leistungsokonomien geben wird. In diesen werden Sozialkompetenzen eine deutlich erhdhte Relevanz
gegeniiber dem heutigen Status Quo aufweisen (,, Social vs. Cognitive Skills “). Diese Erkenntnisse decken
sich mit anderen Studienergebnissen, wie denen des World Economic Forums (WEF) oder des Beratungs-
unternehmens McKinsey & Company (vgl. WEF 2023a, S. 43; vgl. McKinsey & Company 2024).

21 Engl. fiir Arbeitnehmer mit {iberwiegend korperlicher Tiétigkeit (dt. ,,blauer Kragen®, ,, Arbeiter*).
22 Engl. fiir Arbeitnehmer mit iiberwiegend administrativer Tatigkeit (dt. ,,weiBer Kragen®, ,,Angestellter ).
2 Beispiel als logische Kette in einem Produktionsbetrieb; auf beliebigen Bereich erweiterbar.
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Das eben beschriebene Hufeisenmodell der KI-bedingten Arbeitsmarktdisruption ist in der nachfolgenden
Ubersicht dargestellt (Abb. 19)
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Abbildung 19: Hufeisenmodell der KI-bedingten Arbeitsmarktdisruption
(Eigene Darstellung als Interpretation vorheriger Schilderungen).

Wie bereits angefiihrt, konnen berufliche Tatigkeiten, die durch individuelle Situationen geprégt sind und
menschliches Urteilsvermogen abverlangen, in der linken ,sicheren Zone“ verortet werden. Hoch-
spezialisierte Tétigkeiten, wie KI-Ingenieure konnen in der rechten ,,sicheren Zone* eingeordnet werden.
Gefdhrdet ist die breite Mittelschicht. Diese ist einem hoheren Risiko ausgesetzt, dass ihre Tatigkeit
— aufgrund physischer oder logischer Replizierbarkeit — kiinftig durch KI ausgefiihrt und skaliert werden
kann. Zugehorig sind hier viele heutige Jobs, wie etwa die Buchhaltung oder Logistikplanung.

Das im Rahmen der vorliegenden Arbeit vorgestellte Hufeisenmodell stellt dabei nur einen konzeptionellen
Ansatz dar, der verschiedenartig erweitert und erforscht werden konnte. Ausblicke hierbei konnten
beispielsweise in der Untersuchung der ,,Ubergangszonen® (engl. ,, Transition Zones ") bestehen. Dabei
konnten Moglichkeiten zur Uberfiihrung von Berufen aus ,,Risikozonen® in ,sichere Zonen“ gepriift
werden. Im konkreten Fall konnten hier die zuvor beschriebenen MaBnahmen zu ,, Upskilling*
(dt. Weiterbildung) in digitalen, wie aber beispielsweise auch sozialen und emotionalen Kompetenzen
bestehen. Eine weitere Adaptionsmdglichkeit ist das Finbringen eines trennschirferen Bezuges des
Féhigkeits- und Routine-Bias, oder der Eingrenzung von Sozialkompetenz und kognitiven Féhigkeiten als
Schutzkriterium vor dem Disruptionsrisiko (,, Social vs Cognitive Skills “). All diese Punkte stellen nur eine
Auswahl an Ansatzpunkten fiir weitere Forschungsmoglichkeiten dar, welche iiber mithilfe des dar-
gelegten Hufeisenmodells, als konzeptioneller Rahmen, naher untersucht werden kdnnen.
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5 SOZIALETHIK

5.1 Zentrale Fragestellungen

Eine weitere Ergénzungsmoglichkeit — sowohl des Modells (,,Hufeisenmodell der KI-bedingten Arbeits-
marktdisruption” Abs. 4.3, Abb. 19), wie auch der ganzheitlichen Diskussion der vorliegenden Arbeit — ist
das Entstehen sozial-ethischer Fragen ** . Diese reichen von Bildungs- und Sozialpolitik, iiber
psychologische Auswirkungen, bis hin zu globalen Machtverhiltnissen. Die zentrale Frage ist dabei, wie
ein gerechter Ubergang in eine von KI-dominierte Arbeitswelt (proaktiv) gestaltet werden kann.

Die direkteste Perspektive der vorliegenden Arbeit bezieht sich dabei auf allgemeine soziale Gerechtigkeit
am Arbeitsmarkt. So ist zu kldren, wie verhindert werden kann, das die Einkommensungleichheit — welche
bereits seit den 1990er Jahren Forschungsgegenstand der Wirtschaftswissenschaften ist (vgl. Katz,
Murphy 1992, S. 76) — nicht noch weiter verstirkt wird. Die Sorge, dass KI-Systeme am Arbeitsmarkt zur
Zentralisierung von Kapital und somit Steigerung von Ungleichheit fiihrt, ist dabei in Studien schon jetzt
erkennbar (vgl. Deloitte 2024, S. 23; vgl. BMWK 2019, S. 8 ff.) (Abb. 20).
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Abbildung 20: Erwartungshaltung zu wirtschaftlicher Ungleichheit durch KI
(In Anlehnung an: Deloitte 2024, S. 23).

5.2 Regionalitiit und Struktur

Zusitzlich zu beachten sind regionale Unterschiede. Hier ist zu priifen, ob es Regionen gibt, die stirker von
der Disruption betroffen sind als andere (engl. ,, Clustering “) und wie diesen Disparititen zu begegnen ist.

24 Moralischen Bewertung von sozialen Strukturen, Institutionen und dem gesellschaftlichen Miteinander.
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Neben allgemeinen und regionalen Betrachtungen von Ungleichheit, ist zu empfehlen, dass auch
strukturelle Unterschiede zwischen unterschiedlichen Generationen untersucht werden sollten. Aktuelle
Studien zeigen, dass die Bereitschaft zur Verwendung von KI mit steigendem Alter abnimmt (Abb. 21)
(vgl. Manage IT, Veritas Technologies 2024). Um Generationskonflikte am Arbeitsmarkt zu vermeiden,
sollte sich daher mit der Frage beschiftigt werden, wie dltere Arbeitnehmer unterstiitzt werden konnen
(vgl. Kochhan, Cichecki 2024, S. 10 ft.).
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Abbildung 21: Verwendung von KI im Arbeitsalltag nach Alter
(In Anlehnung an: Manage IT, Veritas Technologies 2024).

5.3 Kontextuelle Teilbereiche

Weiteren sozialen Herausforderungen wird im Bereich der Bildung begegnet werden miissen. So werden
Mitarbeiter motiviert und finanziell unterstiitzt werden miissen, um sich fortwidhrend weiterzubilden
(,,lebenslanges Lernen®). Zudem ist zu gewéhrleisten, dass alle Bevolkerungsgruppen den gleichen Zugang
zu Umschulungs- (engl. ,, Reskilling) und WeiterbildungsmaB3nahmen (engl. ,, Upskilling “) haben. Zudem
ist das bestehende Bildungssystem zu iiberdenken. Neben allgemeiner Kritik — beispielsweise am deutschen
Bildungssystem — sind Bildungsinhalte auf ZeitgeméaBheit zu priifen. Zu kldren ist unter anderem, ob die
kiinftig bendtigten Kompetenzen (Abb. 17) ausreichend integriert sind (vgl. Schork 2024, S. 79 ff.).

Hinzukommen sozialpolitische Herausforderungen (vgl. Boddington 2023, S. 409 ff.; vgl. Weber 2024,
S. 107-117; vgl. Schork 2024, S. 163 ff.) — die Frage nach neuen Sozialversicherungssystemen, Arbeits-
(zeit)modellen und bedingungslosem Grundeinkommen. Sollte es tatsdchlich zur Arbeitslosigkeit in
groBerem Umfang kommen, ist zu kldren, wie die Stigmatisierung der Arbeitslosen unterbunden werden
kann und welche neuen Rollen zur gesellschaftlichen Aufwertung geschaffen werden miissen. Noch
iibergeordneter sind ethische Fragen um Machtverhéltnisse, Entscheidungsfindung, sowie psychologische
und kulturelle Fragen zu stellen. Mit dem Eintritt ins ,,KI-Zeitalter wird die Menschheit viele weitere
Antworten finden miissen, welche sich nicht nur auf den Einsatz von KI im Bereich der beruflichen
Tatigkeiten beschrianken (vgl. Mainzler 2024, S. 865 ft.).
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Die beschriebenen, sich ergebenden sozialen Fragen und Herausforderungen sind in der nachfolgenden
Darstellung zusammengefasst (Abb. 22).
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Abbildung 22: Soziale Fragen durch KI-Systeme am Arbeitsmarkt
(Interpretation vorheriger Schilderungen).
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6 FAZIT

Die vorliegende Arbeit diente als explorative Studie zum Thema ,, Kiinstliche Intelligenz am globalen
Arbeitsmarkt”. Die Arbeit hat dazu die Begrifflichkeit von Systemen Kiinstlicher Intelligenz (KI)
eingeordnet und verschiedene Arten der Unterteilung voneinander abgegrenzt. Dazu wurde die historische
Entwicklung von heuristischen Systemen bis hin zu heutigen kognitiven Systemen, als Mischform
lernender und wissensbasierter Systeme, beschrieben. Mdgliche Definitionen wurden in technischem,
wirtschaftlichem und ethisch-gesellschaftlichem Kontext beschrieben — ebenso auch als allgemeingiiltiger
Ansatz. Zudem wurden KI-Systeme nach ihrer zugrundeliegenden Architektur, Technologie und
Komplexitit eingeteilt und klassifiziert.

Die Einsatzmoglichkeiten von KI-Systemen wurden konzept- und ablauforientiert untersucht. Beschrieben
wurden dabei allgemeine, alltdgliche Szenarien, wie auch professionelle Anwendungen. Letztere wurden,
zusitzlich zur konzeptionellen und ablauforientierten Einteilung, auf ihre Etablierung in unterschiedlichen
Wirtschaftssektoren und Geschiftsprozessen gepriift. Als fiihrend wurden hier die Branchen des
Gesundheitswesens, des verarbeitenden Gewerbes, sowie das Finanzwesen identifiziert.
Brancheniibergreifend werden KI-Systeme dabei hauptsichlich fiir die Erbringung von Serviceleistungen,
sowie in der Produktentwicklung und im Marketing eingesetzt. Allgemein ldsst sich feststellen, dass die
meisten Unternehmen auf die Anwendung von KI abzielen, dazu allerdings noch qualifiziertes Personal
fehlt.

Fiir das Individuum am Arbeitsmarkt steht das Aufkommen von KI-Systemen fiir eine Anderung der
kiinftigen Anforderungslandschaft. Arbeitnehmer bendtigen in Zukunft analytisches Denken und KI-
bezogene, hochspezialisierte Fahigkeiten, um eine produktive Teilhabe, unter Anwendung von Kiinstlicher
Intelligenz, aufrechtzuerhalten. Der Gegenentwurf besteht im Ausbau von Sozialkompetenz und
emotionalen Féhigkeiten, um in Berufsfelder vorzustoBen, welche aufgrund zwischenmenschlicher
Anforderungen nicht durch KI disruptiert werden.

Generell ldsst sich festhalten, dass Tatigkeiten ohne physisches oder logisches Wiederholmuster bestehen
bleiben. Das Risiko hierbei besteht darin, dass lediglich spezifische Tétigkeiten im Niedriglohnsektor (z.B.
Girtner) und im Bereich der Hochspezialisierung (z.B. Kl-Ingenieur) bestehen bleiben. Die breite
Mittelschicht am Arbeitsmarkt (z.B. Facharbeiter, Sachbearbeiter oder Kennzahliiberwachung) unterliegt
einem erhohtem Risiko. In diesem Kontext wurde das Konzept des ,, Hufeisenmodells der KI-bedingten
Arbeitsmarktdisruption “ vorgestellt. Schlussendlich wurden hieraus soziale Fragen, wie die einer dadurch
moglichen sozialen (Einkommens-) Kluft debattiert, welche allesamt weitere Forschungsfragen zulassen.
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