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Abriss

Die jungsten Entwicklungen im Bereich der kunstlichen Intelligenz (Kl)
haben die Furcht vor weitreichenden Arbeitsplatzverlusten durch Kl erneut
angefacht. Grund dafur ist, dass immer mehr Tatigkeiten (auch nicht-
routinemanige kognitive Aufgaben) durch Kl automatisiert werden kénnen
und jeder Wirtschaftssektor davon betroffen sein konnte. Darlber hinaus
werden negative Auswirkungen auf das Wohlergehen der Arbeitskrafte und
das allgemeine Arbeitsumfeld beflirchtet. Dahinter steht der Gedanke, dass
Kl am Arbeitsplatz bald allgegenwartig sein konnte und die menschliche
Arbeitskraft dadurch an Bedeutung verlieren und verdrangt werden konnte.
Kl bietet aber auch das Potenzial, menschliche Fahigkeiten zu erganzen
und zu steigern. Die Folge sind hdhere Produktivitat, grolRere Nachfrage
nach menschlicher Arbeitsleistung und bessere Arbeitsplatzqualitat.

Aus theoretischer Sicht ist der Effekt der kiinstlichen Intelligenz auf die
Beschaftigungs- und Lohnentwicklung uneindeutig. Er kann stark davon
abhangen, um welche Art von Kl es sich handelt, wie sie entwickelt und
eingesetzt wird, und wie die Marktbedingungen und das Politikumfeld
aussehen. Die empirischen Befunde auf Basis der KI-Nutzung der letzten
zehn Jahre lassen in Berufen, in denen KI besonders gut eingesetzt
werden kann, jedoch keinen generellen Beschaftigungs- und Lohnriickgang
erkennen. Obwohl Kl einige nichtroutinemalige kognitive Aufgaben
ubernehmen kann, ist dies nach wie vor nicht in allen Bereichen maoglich
und flr viele Tatigkeiten sind weiterhin Menschen erforderlich. Der Effekt
der kinstlichen Intelligenz auf die Arbeitswelt durfte daher vor allem in einer
Neuorganisation der Aufgaben bestehen, aus denen sich die jeweilige
berufliche Tatigkeit zusammensetzt. Bestimmte Gruppen von Arbeitskraften
sind moglicherweise besser in der Lage, kunstliche Intelligenz zu ihrem
Vorteil zu nutzen, sie zur Ergénzung ihrer eigenen Arbeitsleistung
einzusetzen und ihre negativen Folgen zu vermeiden.
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Kl durfte das Arbeitsumfeld vieler Menschen erheblich verandern. Dies
betrifft u. a. die Arbeitsinhalte und die Arbeitsgestaltung, die Interaktion der
Arbeitskrafte untereinander und mit Maschinen und die Methoden, mit
denen Arbeitsleistung und Effizienz gemessen werden. Kl kann einen
wichtigen Beitrag zur Verbesserung der Mensch-Maschine-Interaktion
leisten, indem die Arbeitskrafte von eintonigen oder korperlich anstrengen-
den Tatigkeiten entlastet werden und stattdessen ihre menschlichen Fahig-
keiten starker einbringen konnen. Von denselben Kl-Anwendungen konnten
jedoch auch erhebliche Risiken fur das Arbeitsumfeld ausgehen, insbeson-
dere wenn sie unsachgemaf genutzt oder ausschlielich zur
Kostensenkung eingesetzt werden.
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Abstract

Recent developments in Atrtificial Intelligence (Al) have stoked new fears
about large-scale job loss, stemming from its ability to automate a rapidly
expanding set of tasks (including non-routine cognitive tasks), and its
potential to affect every sector of the economy. Furthermore, there are
concerns about employee well-being and the broader work environment,
linked to the idea that Al may soon become pervasive in the workplace and
threaten and undermine humans’ place in it. However, Al also has the
potential to complement and augment human capabilities, leading to higher
productivity, greater demand for human labour and improved job quality.
From a theoretical perspective, the impact of Al on employment and wages
is ambiguous, and it may depend strongly on the type of Al being
developed and deployed, how it is developed and deployed, and on market
conditions and policy. However, the empirical evidence based on Al
adopted in the last 10 years does not support the idea of an overall decline
in employment and wages in occupations exposed to Al. While Al is
capable of performing some non-routine cognitive tasks, some bottlenecks
to adoption still remain, and many tasks still require humans to carry them
out. Thus, much of the impact of Al on jobs is likely to be experienced
through the reorganisation of tasks within an occupation. Certain groups of
workers may be more capable or better positioned to take advantage of the
benefits that Al brings, use Al in a way that is complementary to their work,
and avoid its negative impacts.

Al is likely to reshape the work environment of many people, by changing
the content and design of their jobs, the way workers interact with each
other and with machines, and how work effort and efficiency are monitored.
Al can play an important role in facilitating human-machine collaboration,
helping workers in the execution of tedious or physically demanding tasks
while allowing them to leverage their own uniquely human abilities.
However, the same Al applications could also entail significant risks for the
work environment, especially if applied badly or with the singular motivation
to cut costs.
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Synthese
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Les récents progrés de l'intelligence artificielle (I1A) ont ravivé les craintes
de destructions massives d’emplois, craintes dont I'origine tient au fait que
cette technologie permet 'automatisation d’'un ensemble de taches qui
s’élargit rapidement, et qu’elle est susceptible de trouver des applications
dans tous les secteurs de I'économie. En outre, le bien-étre des salariés et
'environnement de travail dans son ensemble font aussi 'objet de pré-
occupations, liées a I'idée que I'lA pourrait devenir bientét omniprésente
dans I'entreprise et fragiliser la place de I'hnumain en son sein. Pourtant, I'l|A
est aussi a méme de compléter et d'augmenter les capacités humaines et,
partant, de susciter des gains de productivité, de soutenir la demande de
main-d’ceuvre et d’accroitre la qualité des emplois.

Du point de vue théorique, les effets de I'lA sur 'emploi et les salaires sont
ambivalents et dépendent probablement dans une large mesure de la
nature des technologies en question, de la maniére dont elles sont
développées et déployées, des conditions de marché et des politiques en
place. Quoi qu’il en soit, les observations empiriques portant sur 'adoption
de telles technologies au cours de ces 10 derniéres années n’accréditent
pas la thése d’un recul global de 'emploi et des salaires dans les
professions exposées a I'lA. Les systémes d’lA sont certes capables
d’exécuter un certain nombre de taches cognitives non répétitives,
cependant il demeure quelques freins a leur adoption, et de nombreuses
taches exigent encore l'intervention d’opérateurs humains pour étre
menées a bien. Il s’ensuit que I'essentiel des répercussions de I'lA sur
'emploi se matérialisera sans doute a travers la réorganisation des taches
relevant d’'une profession donnée. Certaines catégories de travailleurs
pourraient étre mieux préparées ou mieux positionnées pour tirer le
meilleur parti de I'lA, en utilisant les nouveaux outils qu’elle apporte de
facon complémentaire a leur activité professionnelle, évitant ainsi les effets
négatifs de cette technologie.
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L’IA va vraisemblablement remodeler 'environnement de travail de
beaucoup en modifiant la teneur de leur emploi et la maniére de le
concevoir, leurs interactions avec leurs semblables et avec les machines,
et la fagon dont I'effort et I'efficacité au travail seront observés. L’IA peut
jouer un role important en facilitant la collaboration entre humains et
machines, en aidant les travailleurs dans I'exécution de taches fastidieuses
ou physiquement éprouvantes, tout en leur permettant d’exploiter au mieux
leurs compétences uniques, spécifiques a '’humain. Cela étant, ces mémes
applications de I'|A peuvent aussi faire planer des risques non négligeables
sur 'environnement de travail, surtout si elles sont mises en ceuvre de
maniéere inappropriée ou a seule fin de réduire les colts.
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Zusammenfassung

Die jungsten Entwicklungen im Bereich der kuinstlichen Intelligenz (KI) haben die Furcht vor weitreichen-
den Arbeitsplatzverlusten durch Kl erneut angefacht. Grund dafir ist, dass immer mehr Tatigkeiten (auch
nichtroutinemaRige kognitive Aufgaben) durch Kl automatisiert werden kénnen und jeder Wirtschaftssektor
davon betroffen sein kénnte. Darliber hinaus werden negative Auswirkungen auf das Wohlergehen der
Arbeitskrafte und das allgemeine Arbeitsumfeld befiirchtet. Dahinter steht der Gedanke, dass Kl am Ar-
beitsplatz bald allgegenwartig sein kénnte und die menschliche Arbeitskraft dadurch an Bedeutung
verlieren und verdrangt werden koénnte. Kl bietet aber auch das Potenzial, menschliche Fahigkeiten zu
erganzen und zu steigern. Die Folge sind hdéhere Produktivitat, grofere Nachfrage nach menschlicher
Arbeitsleistung und bessere Arbeitsplatzqualitat.

Aus theoretischer Sicht ist der Effekt der kiinstlichen Intelligenz auf die Beschaftigungs- und Lohnentwick-
lung uneindeutig. Er kann stark davon abhangen, um welche Art von Kl es sich handelt, wie sie entwickelt
und eingesetzt wird, und wie die Marktbedingungen und das Politikumfeld aussehen. Wenn Kl die Auto-
matisierung von Aufgaben erleichtert und nur geringfliigige Produktivitatssteigerungen bewirkt, ist nicht
davon auszugehen, dass auch die Arbeitskrafte von dieser neuen Technologie profitieren. Positive Effekte
fur die Arbeitskrafte ergeben sich dann, wenn durch Kl neue hochproduktive Tatigkeiten als Ersatz fir die
automatisierten Aufgaben entstehen und die Produktivitatssteigerungen so hoch sind, dass die Verbrau-
chernachfrage wachst und dadurch die Nachfrage nach menschlicher Arbeitsleistung angekurbelt wird.

Die empirischen Befunde auf Basis der KI-Nutzung der letzten zehn Jahre lassen keinen generellen
Beschéaftigungs- und Lohnriickgang in Berufen erkennen, in denen Kl besonders gut eingesetzt werden
kann. Einige Studien zeigen einen positiven Effekt der KI-Nutzung auf das Lohnwachstum.

Zu den Berufen, in denen das KI-Potenzial als besonders grof3 eingeschatzt wird, zahlen hochqualifizierte
Tatigkeiten mit nichtroutinemafligen kognitiven Aufgaben, wie z.B. die von Laborant*innen,
Ingenieur*innen und Versicherungsmathematiker*innen. Ein hohes Kl-Potenzial bedeutet jedoch nicht
zwangslaufig, dass in diesen Berufszweigen Arbeitsplatze wegfallen. Obwohl die Fahigkeiten der
kunstlichen Intelligenz erheblich zugenommen haben, kann Kl nach wie vor nicht in allen Bereichen
genutzt werden und flr viele Tatigkeiten sind weiterhin Menschen erforderlich. Der Effekt der kiinstlichen
Intelligenz auf die Arbeitswelt dirfte daher vor allem in einer Neuorganisation der Aufgaben bestehen, aus
denen sich die jeweilige berufliche Tatigkeit zusammensetzt. In einigen Berufen wird Kl die Tatigkeit der
Arbeitskrafte eher erganzen, anstatt sie zu ersetzen.

Die Arbeitskrafte benétigen moglicherweise Umschulungen oder Héherqualifizierungen, damit sie auf die
umstrukturierten bzw. neu entstehenden Aufgaben vorbereitet sind und einen potenziellen Arbeitsplatz-
verlust und Jobwechsel bewaltigen kdnnen. Sie missen dazu nicht nur Ki-bezogene Kompetenzen erwer-
ben, sondern auch Kompetenzen in Bereichen, die weniger Kl-geeignet sind. Dazu zahlen beispielsweise
kreative und soziale Intelligenz, logisches Denken und der Umgang mit Unsicherheit. Wie reibungslos die
KI-Einfuhrung funktioniert und wie grof3 ihr Effekt auf die Arbeitskrafte ist, hdngt auch davon ab, wie stark
sich die einzelnen Unternehmen bemihen, ihre Beschaftigten zu halten und umzuschulen, und welche
institutionellen Rahmenbedingungen in dem betreffenden Land herrschen. Dies betrifft beispielsweise
Aspekte wie die allgemeine Infrastruktur im Bereich der Weiterbildung und Arbeitsvermittlung, direkte
staatliche Forderung, Steueranreize und die sozialen Sicherungssysteme.

Bestimmte Gruppen von Arbeitskraften sind moéglicherweise besser in der Lage, kinstliche Intelligenz zu
ihrem Vorteil zu nutzen, sie zur Ergdnzung ihrer eigenen Arbeitsleistung einzusetzen und ihre negativen
Folgen zu vermeiden. So zahlen zwar einige hochqualifizierte Tatigkeiten zu den Berufen mit dem hdéchs-
ten Kl-Potenzial, es gibt aber Anzeichen dafir, dass Kl bei Arbeitskraften in besser bezahlten Berufen
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und/oder mit hdherem Bildungsabschluss zu einem héheren Lohnwachstum fiihrt. Dies lasst auf eine
gewisse Komplementaritat schlieRen. Es deutet jedoch auch darauf hin, dass KI-Nutzung die Einkom-
mensungleichheit verstarken kénnte.

Einige Unternehmen diirften ebenfalls besser als andere in der Lage sein, Kl zu entwickeln und/oder ein-
zufiihren. Wenn die Vorteile von Kl nur einigen fiihrenden Innovatoren oder Unternehmen mit ibermafiger
Marktmacht zugutekommen, kénnte dies einen Keil zwischen Innovatoren und Arbeitskrafte treiben und
den potenziell negativen Effekt von Kl auf die Ungleichheit weiter verstarken.

Kl durfte das Arbeitsumfeld vieler Menschen erheblich verandern. Dies betrifft u. a. die Arbeitsinhalte und
die Arbeitsgestaltung, die Interaktion der Arbeitskrafte untereinander und mit Maschinen und die Metho-
den, mit denen Arbeitsleistung und Effizienz gemessen werden. Kl kann einen wichtigen Beitrag zur Ver-
besserung der Mensch-Maschine-Interaktion leisten, indem die Arbeitskrafte von einténigen oder korper-
lich anstrengenden Tatigkeiten entlastet werden und stattdessen ihre menschlichen Fahigkeiten starker
einbringen kénnen. Kl kann auch fir kostengtinstigere, schnellere und besser skalierbare Lésungen im
Personalmanagement eingesetzt werden. Dabei handelt es sich beispielsweise um Anwendungen, die
den Beschaftigten in ihrer beruflichen Entwicklung helfen, Fiihrungskréfte bei inren Aufgaben unterstitzen
und die Schulungsmaoglichkeiten verbessern.

Von denselben KI-Anwendungen kénnten jedoch auch erhebliche Risiken flir das Arbeitsumfeld ausgehen,
insbesondere wenn sie unsachgemal’ genutzt oder ausschlief3lich zur Kostensenkung eingesetzt werden.
Mangelnde Transparenz und Nachvollziehbarkeit algorithmischer Vorhersagen und Entscheidungen kann
bei den Beschaftigten zu einem Gefuhl psychischer oder physischer Unsicherheit fuhren. Die umfassende
Leistungskontrolle, die durch KI erméglicht wird, kann den Arbeits- und Produktivitatsdruck erhéhen und
bei den Beschaftigten verstarkten Stress auslosen, weil sie nicht wissen, wie ihre Vorgesetzten die Daten
interpretieren.

Viele Fragen werden in kiinftigen Forschungsarbeiten noch zu klaren sein. Erhebungen und qualitative
Untersuchungen kénnten Aufschluss dariber geben, wie Unternehmen und Arbeitskrafte die Einfihrung
von Kl beurteilen, wie und unter welchen Managementmodellen und nationalen politischen und institutio-
nellen Rahmenbedingungen Entscheidungen getroffen werden und welche MalRnahmen positive Effekte
bewirken. Von besonderem Interesse ist es dabei, Erkenntnisse aus unterschiedlichen Bereichen zu er-
langen. Beispielsweise kdnnte untersucht werden, wie Kl die Mensch-Maschine-Interaktion in Fertigungs-
umgebungen verbessert, wie KI hochqualifizierte Arbeitskrafte bei Prognoseaufgaben unterstitzt oder wie
Kl in Tools fur die Karriereentwicklung genutzt wird.

Weitere empirische Analysen werden sich damit auseinandersetzen, inwiefern der Effekt der kinstlichen
Intelligenz mit dem Effekt frGherer Automatisierungswellen vergleichbar ist. Dabei geht es sowohl um ihr
Potenzial, die menschliche Arbeitsleistung zu ersetzen und/oder zu erganzen und neue Aufgaben zu
schaffen, als auch um die Auswirkungen auf die Arbeitsnachfrage und die Einkommensungleichheit. Fir
diese Analysen mussen Daten erhoben und Indikatoren entwickelt werden, mit denen KI und ihre ganz
spezifischen Eigenschaften erfasst werden (neben einer allgemeineren Betrachtung von Automatisie-
rungstechnologien).
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Executive summary

Recent developments in Artificial Intelligence (Al) have stoked new fears about large-scale job loss,
stemming from its ability to automate a rapidly expanding set of tasks (including non-routine cognitive
tasks), and its potential to affect every sector of the economy. Furthermore, there are concerns about
employee well-being and the broader work environment, linked to the idea that Al may soon become
pervasive in the workplace and threaten and undermine humans’ place in it. However, Al also has the
potential to complement and augment human capabilities, leading to higher productivity, greater demand
for human labour and improved job quality.

From a theoretical perspective, the impact of Al on employment and wages is ambiguous, and it may
depend strongly on the type of Al being developed and deployed, how it is developed and deployed, and
on market conditions and policy. If Al facilitates the automation of tasks and delivers only modest increases
in productivity, workers are unlikely to share in the benefits of this new technology. To produce positive
outcomes for workers, Al must create new high-productivity tasks to replace those automated and boost
productivity sufficiently to raise consumer demand, hence increasing demand for human labour.

The empirical evidence based on Al adopted in the last 10 years does not support the idea of an overall
decline in employment and wages in occupations exposed to Al. Some studies suggest a positive impact
of Al on wage growth.

The occupations judged to be most exposed to Al include high-skilled occupations involving non-routine
cognitive tasks, such as lab technicians, engineers and actuaries. However, high exposure does not
necessarily mean that jobs in these occupations will disappear. While Al's capabilities have expanded
substantially, some bottlenecks to adoption still remain, and many tasks still require humans to carry them
out. Thus, much of the impact of Al on jobs is likely to be experienced through the reorganisation of tasks
within an occupation, with some workers ultimately complemented in their work by Al, rather than
substituted by it.

Workers may need to re-skill or up-skill in order to adapt to the reorganisation of tasks and the emergence
of new tasks, and to weather potential job loss and navigate transitions to new jobs. This will not only mean
acquiring Al-related skills, but also acquiring skills in areas that Al cannot perform so well, such as creative
and social intelligence, reasoning skills, and dealing with uncertainty. The smoothness of the Al transition
and the extent of the impact on workers will also depend on firm-level incentives to retain and retrain staff
and on institutional factors, such as the general infrastructure for training and job-search available in the
country, direct government funding, tax incentives and social benefit systems.

Certain groups of workers may be more capable or better positioned to take advantage of the benefits that
Al brings, use Al in a way that is complementary to their work, and avoid its negative impacts. While some
high-skilled occupations are among those most exposed to Al, there is evidence that individuals in higher
wage occupations and/or with higher educational attainment experience higher wage growth linked to Al,
suggesting some degree of complementarity. This suggests that Al adoption could increase income
inequality.
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Similarly, some firms may be better placed than others to develop and/or deploy Al. Moreover, if the gains
of Al accrue to a small number of superstar innovators or firms with excessive market power, this could
produce a divide between innovators and workers and further reinforce the potentially negative impact of
Al on inequality.

Al is likely to reshape the work environment of many people, by changing the content and design of their
jobs, the way workers interact with each other and with machines, and how work effort and efficiency are
monitored. Al can play an important role in facilitating human-machine collaboration, helping workers in
the execution of tedious or physically demanding tasks while allowing them to leverage their own uniquely
human abilities. Al can offer cheaper, faster and more scalable solutions in the field of human resource
management, enabling workers to advance their own careers, helping managers to manage, and
enhancing training.

However, the same Al applications could also entail significant risks for the work environment, especially
if applied badly or with the singular motivation to cut costs. A lack of transparency and explainability around
algorithmic predictions and decisions can make employees feel insecure, either psychologically or
physically. By enabling extensive monitoring of workers’ performance, Al can increase work pressure and
generate stress about productivity and about how managers may interpret data.

Many questions remain for future research. Surveys and qualitative research may be useful for
understanding how firms and workers view the Al transition, how decisions are made and under what
management models and what national policy and institutions, and what measures lead to positive
outcomes. Of particular interest is capturing evidence from different environments, including for instance
the use of Al in facilitating close human-machine collaboration in manufacturing environments, the role of
Al assisting the highly skilled in prediction tasks, and the use of Al-enabled career development tools.

Further empirical analysis will help establish to what extent the impact of Al resembles the impact of
previous waves of automation, in terms of its potential to substitute and/or complement human labour and
to create new tasks, and the implications for labour demand and income inequality. This will rely on data
collection and the creation of indicators that capture Al and its inherent attributes (in addition to considering
automation technologies more generally).
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Résumeé

Les récents progrés de lintelligence artificielle (IA) ont ravivé les craintes de destructions massives
d’emplois, craintes dont I'origine tient au fait que cette technologie permet I'automatisation d’'un ensemble
de taches qui s’élargit rapidement (et s’étend notamment a des taches cognitives non répétitives), et qu’elle
est susceptible de trouver des applications dans tous les secteurs de I'’économie. En outre, le bien-étre
des salariés et 'environnement de travail dans son ensemble sont aussi I'objet de préoccupations a I'idée
qu’elle pourrait devenir bientét omniprésente dans I'entreprise et y menacer et compromettre la place des
intervenants humains. Pourtant, I'lA est aussi a méme de compléter et d’augmenter les capacités
humaines et, partant, de susciter des gains de productivité, de soutenir la demande de main-d'ceuvre et
d’accroitre la qualité des emplois.

Du point de vue théorique, ses effets sur I'emploi et les salaires sont ambivalents et dépendent
probablement dans une large mesure de la nature de ses applications, de la maniéere dont elles sont mises
au point et déployées, de la situation du marché et du cadre réglementaire en place. Si cette nouvelle
technologie facilite 'automatisation des taches et n‘apporte que des gains modestes sur le plan de la
productivité, alors les travailleurs ont peu chances d’en recevoir eux aussi les bienfaits. Pour leur étre
bénéfique, I'lA doit faire émerger de nouvelles taches fortement productives, en remplacement de celles
qui auront été automatisées, et doper la productivité dans une mesure suffisante pour tirer la demande
des consommateurs, et par la méme la demande de main-d’ceuvre.

Les données concrétes recueillies au sujet des systémes adoptés au cours de ces 10 derniéres années
n’accréditent pas la thése d’un recul global de 'emploi et des salaires dans les professions exposées a
I'lA. Il semblerait, d’aprés certaines études, que celle-ci ait une influence positive sur la croissance des
salaires.

On trouve, parmi les professions considérées comme les plus exposées a I'lA, des professions trés
qualifiées impliquant I'exécution de taches cognitives non répétitives, ainsi celles de technicien de
laboratoire, d’ingénieur et d’actuaire. Cela étant, forte exposition ne rime pas nécessairement avec
destruction d’emplois. En dépit des progrés substantiels de I'lA, il demeure quelques freins a son adoption,
et de nombreuses taches exigent encore I'intervention d’opérateurs humains pour étre menées a bien. Il
s’ensuit que I'essentiel des répercussions de I'lA sur 'emploi se matérialisera sans doute a travers la
réorganisation des taches relevant d’'une profession donnée, de sorte qu’in fine, cette technologie viendra
compléter I'activité de certains travailleurs et non pas se substituer a eux.

Les travailleurs auront sans doute besoin de recycler ou de développer leurs compétences pour s’adapter
a cette réorganisation et a I'apparition de taches nouvelles, ainsi que pour surmonter une éventuelle perte
d’emploi et se reconvertir dans lI'exercice d'une activité nouvelle. Cela supposera d’acquérir des
compétences non seulement dans le domaine de I'lA, mais aussi dans des domaines ou celle-ci n’est pas
en mesure de rivaliser avec 'humain, tels ceux de la créativité et de I'intelligence sociale, du raisonnement
et de la gestion de l'incertitude. La souplesse de la transition vers I'|A et 'ampleur de ses conséquences
pour les travailleurs dépendront aussi des incitations faites aux entreprises pour qu’elles conservent et
reconvertissent leur personnel et de différents facteurs institutionnels, comme linfrastructure générale de
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formation et de recherche d’emploi en place dans le pays, les financements publics directs, les incitations
fiscales et les systémes de prestations sociales.

Certaines catégories de travailleurs seront peut-étre mieux a méme, en raison de leurs capacités ou de
leur situation, de tirer parti des avantages apportés par I'lA, de se servir des systémes d'IA comme d’un
auxiliaire dans leur activité professionnelle et de s’affranchir des effets négatifs de cette technologie. En
dépit du fait que quelques professions trés qualifiées comptent parmi les plus menacées, il apparait que
c’est a ceux qui occupent un emploi relativement bien rémunéré et/ou ont un niveau d’'études élevé que
I'lA procure la plus forte progression salariale, ce qui laisse supposer une certaine complémentarité. Il est
deés lors permis de penser que la diffusion des applications de I'l|A pourrait contribuer au creusement des
inégalités de revenu.

De méme, certaines entreprises seront probablement mieux a méme que d’autres de mettre au point et/ou
déployer des systémes d’lA. En outre, si I'lA profite exclusivement a un petit nombre d’innovateurs
« superstars » ou d’entreprises disposant d’une position de force excessive sur le marché, un fossé
pourrait se creuser entre ceux qui innovent et ceux qui travaillent, et les possibles conséquences négatives
sur les inégalités s’aggraver.

L’lA va vraisemblablement remodeler I'environnement de travail de beaucoup en modifiant la teneur de
leur emploi et la maniére de le concevoir, leurs interactions avec leurs semblables et avec les machines,
et la mesure de l'effort de travail et de l'efficience professionnelle. L’IA peut faciliter grandement la
collaboration entre 'homme et la machine, de méme que I'exécution de taches fastidieuses ou
physiquement difficiles, et permettre dans le méme temps aux travailleurs d’exploiter les aptitudes
spécifiquement humaines dont ils sont dotés. Elle peut aussi apporter, dans le domaine des ressources
humaines, des solutions moins onéreuses, plus rapides et plus facilement reproductibles a grande échelle,
permettant aux travailleurs de gérer leur évolution professionnelle, aidant les responsables a remplir leur
role et favorisant la formation.

Cela étant, ces mémes applications de I'lA peuvent aussi faire planer des risques non négligeables sur
I'environnement de travail, surtout si elles sont mises en ceuvre de maniére inappropriée ou a seule fin de
réduire les codts. Le manque de transparence et d’explicabilité des prédictions et décisions algorithmiques
peut susciter chez les salariés un sentiment d’insécurité, aussi bien psychologique que physique. Du fait
qu’elle permet un suivi complet de la performance des travailleurs, I'l|A est susceptible d’accentuer les
pressions professionnelles et d’étre cause d’anxiété au sujet de la productivité et de linterprétation que
les dirigeants pourront faire des données a leur disposition.

De nombreuses questions demeurent, auxquelles la recherche devra apporter une réponse. Des enquétes
et des études qualitatives pourraient aider a comprendre comment les entreprises et les travailleurs
envisagent la transition vers I'lA, comment les décisions sont prises, en vertu de quels modéles de gestion,
dans quel cadre réglementaire et sous I'égide de quelles institutions nationales, et quelles mesures
donnent des résultats positifs. Il serait particulierement intéressant de réunir des éléments factuels issus
de différents environnements, par exemple sur 'utilisation de I'lA au service d’une collaboration plus étroite
entre 'homme et la machine dans les activités manufacturiéres, sur I'aide apportée aux travailleurs
hautement qualifiés pour I'établissement de prévisions, et sur l'utilisation d’outils de développement
professionnel fondés sur cette technologie.

De nouvelles analyses empiriques aideront a voir dans quelle mesure le déploiement de I'l|A s’apparente,
dans ses répercussions, a celui de vagues antérieures d’automatisation, du point de vue de sa capacité
de se substituer au travail humain et/ou de le compléter et de susciter des taches nouvelles et de ses
conséquences sur la demande de main-d’ceuvre et les inégalités de revenu. Ces analyses prendront appui
sur la collecte de données et la construction d’indicateurs sur I'lA et ses caractéristiques propres (en plus
de la prise en compte des technologies qui, de maniére plus générale, rendent possible 'automatisation).
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1 Einfuhrung

1. Kunstliche Intelligenz (KI) verandert das Gesicht von Wirtschaft und Gesellschaft. Sie macht neue
Produkte und Dienstleistungen mdglich und verspricht Produktivitatsfortschritte durch Effizienzsteige-
rungen und Kostensenkungen. Zugleich wirft KI aber auch Fragen auf und weckt Angste in Bezug auf ihre
Auswirkungen auf Arbeitsmarkt und Gesellschaft. Zweck dieser Literatursichtung ist es daher, eine Be-
standsaufnahme dessen vorzunehmen, was (ber die Auswirkungen von Kl auf den Arbeitsmarkt bereits
bekannt ist, Licken in der Evidenzbasis aufzuzeigen und die Forschungsarbeiten zu unterstitzen, die im
Rahmen des vom Bundesministerium fir Arbeit und Soziales (BMAS) finanzierten dreijahrigen Al-WIPS-
Programms der OECD durchgefiihrt werden.

2. Dieses Programm, das im Januar 2020 startete, wird neue wertvolle Ressourcen und Erkenntnisse
liefern, insbesondere eingehende Analysen, Messungen, Moéglichkeiten flir den internationalen Dialog und
konkrete politische Bewertungen zu den Auswirkungen von Kl auf Arbeitsmarkt und Gesellschaft. Es baut
auf friheren Arbeiten der OECD zum Thema KI auf, darunter die OECD-Grundsatze fur kinstliche Intel-
ligenz. Ziel dieser Arbeiten ist eine KlI, die innovativ und vertrauenswurdig ist und die Menschenrechte und
die demokratischen Werte achtet. Die OECD-Grundsatze fir Kl fordern die Regierungen auf, die Kompe-
tenzen der Menschen zu starken und sie auf den Arbeitsmarktwandel vorzubereiten, insbesondere durch
folgende Maflinahmen:

e Arbeitskrafte — u. a. durch Vermittlung der erforderlichen Fahigkeiten und Fertigkeiten — befahigen,
KI-Systeme effektiv zu nutzen und mit ihnen zu interagieren

e die mit der Einfihrung von Kl einhergehenden Umstellungen fair gestalten, u. a. durch sozialen
Dialog, Fort- und Weiterbildung, Unterstitzung flr entlassene Arbeitskrafte und Eréffnung neuer
Arbeitsmarktchancen, und

e einen verantwortungsvollen Einsatz von Kl in der Arbeitswelt férdern, um die Sicherheit der Be-
schaftigten und die Beschaftigungsqualitat zu erhéhen, unternehmerische Initiative sowie Produk-
tivitdt zu stérken und eine faire und breite Teilhabe an den Vorteilen von Kl zu gewahrleisten

3. In dieser Literatursichtung wird aufgezeigt, was uber die Auswirkungen von Kl auf den Arbeits-
markt bekannt ist. Dabei geht es insbesondere um die Auswirkungen auf Beschaftigung und Lohne, auf
Tatigkeitsprofile und Kompetenzanforderungen sowie auf das Arbeitsumfeld. Die wichtigen ethischen
Fragen, die die Nutzung von Kl in der Arbeitswelt aufwirft, werden in dieser Literatursichtung nicht ange-
sprochen. Sie sind Gegenstand eines demnéchst erscheinenden Themenpapiers mit dem Titel ,Ethical
issues arising from Al implementation at the workplace and associated policy challenges” (OECD, 2021p)).

4. Bei der Festlegung des Umfangs dieser Studie stellten sich zwei Herausforderungen. Die erste
ergab sich daraus, dass es keine allgemein anerkannte Definition von Ki gibt. Diese Literatursichtung soll
zwar ein moglichst breites Bild zeichnen, konzentriert sich dabei aber auf die Definition der OECD-Sach-
verstandigengruppe fir Kl (AIGO) (OECD, 20192):

Ein KI-System ist ein maschinenbasiertes System, das fir bestimmte von Menschen definierte Ziele Vor-
hersagen machen, Empfehlungen abgeben oder Entscheidungen treffen kann, um eine reale oder virtuelle
Umgebung zu beeinflussen. Es nutzt maschinelle und/oder menschliche Inputs, um ein reales und/oder virtu-
elles Umfeld zu erfassen, davon ausgehend (automatisch, z. B. mithilfe von maschinellem Lernen (ML), oder
manuell) Modelle zu erstellen und mittels Modellinferenz Informations- oder Handlungsoptionen zu ermitteln.
KI-Systeme kénnen mit einem unterschiedlichen Grad an Autonomie ausgestattet sein.
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5. Die zweite Herausforderung bestand darin, dass Kl nicht im luftleeren Raum entwickelt und ge-
nutzt wird, sondern im Kontext anderer technologischer Entwicklungen (wie der Automatisierung der Ferti-
gung und der Robotik), die in der Literatur haufig mit KI vermischt werden. Diese Publikation konzentriert
sich soweit moglich auf KI und ihre Merkmale. Automatisierung wird dabei als mdgliche Folge und Robotik
als mogliche Erganzung zu Kl behandelt.

6. Aus diesem Grund beginnt Kapitel 2 mit einer Untersuchung der Fahigkeiten von Kl und ihrer
mdglichen Bedeutung fur den Arbeitsmarkt. Es beschaftigt sich mit der Frage, was Kl von friheren techno-
logischen Entwicklungen unterscheidet, wobei den spezifischen Merkmalen von Kl und den damit verbun-
denen Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt besonderes Augenmerk gilt.

7. Kapitel 3 gibt einen Uberblick (iber die Literatur zu den Auswirkungen von Kl auf Produktivitét,
Beschaftigung und Lohne. Viele Menschen betrachten diese Auswirkungen mit Sorge, da sie beflirchten,
dass Kl die Nachfrage nach menschlicher Arbeitskraft und die Léhne senken oder menschliche Arbeit
sogar ganz uberfliissig machen wird.

8. Kapitel 4 beschéftigt sich eingehender mit den tiefgreifenden Veranderungen, die mit der Nutzung
von Kl einhergehen kénnten, von ihren méglichen Auswirkungen auf die Arbeitsabldufe und das Tatig-
keitsprofil der Berufe bis hin zur Entstehung neuer Tatigkeiten und Berufe. AuBerdem geht es um die
Moglichkeiten verschiedener Arbeitskraftegruppen, sich an die Nutzung von Kl und sonstige Faktoren an-
zupassen, die die Ungleichheiten verscharfen konnten.

9. In Kapitel 5 wird untersucht, wie Kl das Arbeitsumfeld verandern kann. Dies betrifft u. a. die Ar-
beitsinhalte und die Arbeitsgestaltung, die Interaktion der Arbeitskrafte untereinander und mit Maschinen
und die Methoden, mit denen Arbeitsleistung und Effizienz gemessen werden.
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z Was kann KI?

10. Dieses Kapitel befasst sich mit den Fahigkeiten von Kl und deren Relevanz fiur den Arbeitsmarkt.
Es beginnt mit einer Beschreibung der in wissenschaftlichen Studien haufig hervorgehobenen Merkmale
von KI. Dabei geht es speziell um die Merkmale, die die Forschung davon Uberzeugt haben, dass die
Auswirkungen von Kl auf den Arbeitsmarkt — in Abgrenzung zu den Auswirkungen von Technologien oder
Automatisierung im Allgemeinen — besondere Betrachtung verdienen. Zu diesen Merkmalen gehort, dass
sich Kl auf eine Vielzahl von Branchen und Berufen in der gesamten Wirtschaft auswirken kann und dass
sie sich eigenstandig verbessern und das Spektrum der automatisierbaren Tatigkeiten (einschliel3lich
hochqualifizierter Tatigkeiten) erweitern kann. Dadurch kdnnten ihre Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt,
seien sie nun positiv oder negativ, noch vergroRert werden.

11. Kl hat einige Grenzen friherer Technologien Uberschritten. Da Kl in der Lage ist, Probleme zu
I6sen, logische Schlussfolgerungen zu ziehen und die Umwelt wahrzunehmen, kénnen heute auch einige
nichtroutinemafige kognitive Aufgaben automatisiert werden. Das erklart, weshalb in einigen hochquali-
fizierten Berufen wie Radiolog*in, Laborant*in, Ingenieur*in, Rechtsanwalt*anwaltin und Versicherungs-
mathematiker*in ein besonders starkes Automatisierungspotenzial durch Kl besteht: Ein Teil der in diesen
Berufen ausgetibten Tatigkeiten und Aufgaben kann von Kl wahrgenommen werden. Ein hohes KI-Poten-
zial bedeutet jedoch nicht zwangslaufig, dass in diesen Berufszweigen Arbeitsplatze wegfallen werden.

12. In einigen Bereichen sind der Entwicklung von KI immer noch Grenzen gesetzt: In Bezug auf
kreative und soziale Intelligenz, schlussfolgerndes Denken und Umgang mit Unsicherheit ist der Mensch
der kunstlichen Intelligenz tberlegen. Selbst wenn Kl die Automatisierung bestimmter Tatigkeiten erleich-
tert, gibt es immer noch andere Aufgaben, die nur Menschen wahrnehmen kénnen. In solchen Fallen kann
Kl die menschliche Arbeitskraft ergdnzen und ihre Produktivitat steigern. In den Berufen mit dem starksten
Kl-Potenzial kénnte ein Teil der Tatigkeiten also durch Kl ergénzt oder ersetzt werden. Dadurch kdnnte
sich der Tatigkeitsbereich der Arbeitskrafte erheblich verandern.

2.1. Kl kann als Universaltechnologie betrachtet werden

13. Die OECD (2020p) beschreibt Kl als eine Universaltechnologie. Dieses Konzept wurde von
Bresnahan und Trajtenberg (19924)) fir Technologien entwickelt, die das Potenzial haben, in einem breiten
Facher von Sektoren und Berufen eingesetzt zu werden, und die Fahigkeit besitzen, sich im Zeitverlauf zu
verbessern und komplementare Innovationen zu generieren. Andere Beispiele sind die Informatik, die
Elektrifizierung und die Dampfmaschine. Agrawal et al. (20195) zufolge gehért Kl zu den Universal-
technologien, weil sie in der Lage ist, Vorhersagen zu treffen, die in verschiedenen Berufen wie Lehre,
Radiologie und Ubersetzungswesen in Entscheidungsprozessen eingesetzt werden kdnnen. Brynjolfsson
et al. (2017 ) weisen darauf hin, dass Systeme des maschinellen Lernens speziell darauf ausgerichtet
sind, sich eigenstandig zu verbessern. Sie filhren Beispiele auf, wie maschinelles Lernen Maschinen in
die Lage versetzt, ihre Umwelt wahrzunehmen, was zu einer Vielzahl von Innovationen fiihrt. Cockburn
etal. (201871) bezeichnen maschinelles Lernen als die ,Erfindung einer Erfindungsmethode“ — ein
Konzept, das von Griliches (1957(s)) eingefiihrt wurde. Sie beschreiben, wie maschinelles Lernen und
neuronale Netze in vielen Wirtschaftszweigen nicht nur Produktivitatssteigerungen ermoglichen, sondern
auch Transformations- und Innovationsprozesse anstoflen. Aulerdem kann Kl zu wissenschaftlichen
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Entdeckungen beitragen, insbesondere wenn Forschung Klassifizierungs- und Vorhersagetéatigkeiten
voraussetzt. Kasten 2.1 enthalt eine kurze Zusammenfassung der jlingsten Trends im Bereich der Kl und
ihrer Anwendung am Arbeitsplatz.

14. Die wirtschaftliche Bedeutung der Einstufung als Universaltechnologie besteht darin, dass die
Herausforderungen und Chancen, die Kl firr den Arbeitsmarkt mit sich bringt, vertieft und erweitert werden.
Da Kl in verschiedenen Sektoren und Berufen angewendet werden kann, birgt sie ein viel grofieres Poten-
zial fur Produktionssteigerungen und Wohlfahrtsgewinne (Brynjolfsson, E., D. Rock und C. Syverson,
201716)). Die Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt, seien sie nun positiv oder negativ, werden dadurch eben-
falls vergréRRert. Da die Automatisierung in einigen Branchen bereits zu Arbeitsplatzverlusten geflihrt hat,
besteht die Sorge, dass dies durch Kl in noch viel mehr Branchen geschehen kdnnte. Andererseits konnte
Kl durch die Fahigkeit, weitere Innovationen herbeizufiihren, auch vollkommen neue Branchen mit einer
Vielzahl neuer Arbeitsplatze entstehen lassen (wie in Abschnitt 4.2 erortert). Kl verandert ,den Prozess,
durch den wir neue Ideen und Technologien entwickeln, indem sie komplexe Probleme I6sen hilft und
Kreativitat skaliert” (Aghion et al., 2017g)).

Kasten 2.1. Jiingste Trends bei Kl und ihrer Anwendung in der Arbeitswelt

Der Begriff kiinstliche Intelligenz geht auf das Jahr 1956 zurlck. Ihre Entwicklung durchlief verschie-
dene Phasen, von der sogenannten symbolischen Kl und ihren dem menschlichen Denken nachemp-
fundenen, logikbasierten Systemen uber den ,KI-Winter” der 1970er Jahre bis zur Entwicklung des
Schachcomputers Deep Blue in den 1990er Jahren. Durch Big Data, Cloud-Computing, die damit ver-
bundene Rechen- sowie Speicherkapazitat und die bahnbrechenden Fortschritte im Bereich des ma-
schinellen Lernens (ML) haben sich die Leistung, Verfugbarkeit, Expansion und Wirkung von Kl dras-
tisch erhoht. Dank des stetigen technischen Fortschritts kbnnen zudem bessere und guinstigere Sen-
soren entwickelt werden, die zuverlassigere Daten fir KI-Systeme liefern. Der OECD-Bericht Kiinstliche
Intelligenz in der Gesellschaft beschreibt diese Entwicklungen eingehender (OECD, 20203)).

Maschinelles Lernen steht fur eine Reihe von Techniken, bei denen Maschinen ohne explizite Program-
mierung anhand von Mustern und aus Daten gezogenen Inferenzen selbststandig lernen. Zahlreiche
ML-Ansatze beruhen darauf, dass Maschinen anhand einer Vielzahl von Beispielen darauf trainiert
werden, ein bestimmtes Ergebnis zu erzielen. Bei anderen Ansatzen werden Regeln vorgegeben und
die Maschine lernt durch Versuch und Irrtum. Der derzeitigen Welle von ML-Anwendungen liegt die
Technologie der ,neuronalen Netze“ zugrunde, ein komplexes statistisches Modellierungsverfahren.
Dabei werden Tausende bzw. Millionen einfacher Transformationen immer wieder miteinander ver-
knuUpft, bis ein umfangreiches statistisches Modell entsteht, das komplexe Zusammenhange zwischen
In- und Outputdaten erfassen kann.

AulBer bei einigen groRen und etablierten Akteuren im Technologiesektor befindet sich die Anwendung
von Kl in der Wirtschaft noch in einem frilhen Stadium. Eine in den Vereinigten Staaten durchgefihrte
national reprasentative Unternehmensumfrage (Beede et al., 2020;10)) zeigt, dass die Adoptionsrate von
KI-Technologien wie maschinelles Lernen, maschinelles Sehen, Verarbeitung naturlicher Sprache und
fahrerlose Transportfahrzeuge niedrig ist. Zu den bei der Anwendung von Kl fihrenden Branchen geho-
ren Hochtechnologie, Automobilindustrie, Telekommunikation, Verkehr und Logistik, Finanzdienstleis-
tungen und Verbrauchsguter, Einzelhandel und Gesundheitsversorgung (laut Umfragen von Bessen
et al. (201811]) sowie McKinsey (201912)). Diese Studien zeigen auch, dass Kl haufig in andere Tech-
nologien eingebettet ist. Dazu gehdéren Systeme zur Analyse naturlicher Sprache (natural language
unterstanding — NLU), zur Textanalyse, Textklassifikation und flir das Entscheidungsmanagement, fir
visuelle Erkennung (einschlieRlich Bild-, Gesichts- und Videoerkennung) sowie virtuelle Agenten oder
Konversationsschnittstellen (,Chatbots“) sowie robotergesteuerte Prozessautomatisierung.
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2.2. Kl kann als Automatisierungstechnologie betrachtet werden

15. Viele Okonom*innen betrachten Kl auch als eine Automatisierungstechnologie, d. h. als eine
Technologie, die darauf abzielt, Tatigkeiten zu automatisieren, die normalerweise von Menschen ausge-
fuhrt werden. In bestimmten Berufen kann dies zu einem Rickgang der Arbeitsnachfrage und der L6hne
fuhren (Acemoglu, D. und P. Restrepo, 2018(13; Aghion et al., 20179)). Kl unterscheidet sich von anderen
Automatisierungstechnologien wie Industrierobotern und anderen automatisierten Maschinen dahinge-
hend, dass sie die Bandbreite der automatisierbaren Tatigkeiten starker ausweitet. Das gilt besonders fiir
eine Technologie wie das maschinelle Lernen, die speziell darauf ausgerichtet ist, sich eigenstandig zu
verbessern. Teilweise wird die Ansicht geduliert, dass diese Fahigkeit zur Selbstverbesserung zu der in
Kasten 2.2 erorterten Singularitéat fihren kdnnte. Dadurch kénnte letztlich der Platz des Menschen auf dem
Arbeitsmarkt und in der Gesellschaft gefahrdet sein, wenngleich diese Vorhersage durch schwache Pro-
duktivitdtszahlen infrage gestellt wird.

Kasten 2.2. Kiinstliche Intelligenz und die Frage der Singularitat

Einige sind der Auffassung, dass die Fahigkeit von Kl, sich eigenstéandig zu verbessern, zu Singularitét
fuhren konnte. Darunter versteht man den Zeitpunkt, ab dem die maschinelle Intelligenz die mensch-
liche Intelligenz Ubersteigt (Bostrom, 2006(14;; Good, 1966(15)). Damit wirde sich das Wirtschafts-
wachstum in einem kaskadenartigen Prozess immer weiter beschleunigen, je mehr Wirtschaftsbereiche
von diesem Verbesserungsprozess erfasst werden (Nordhaus, 20151¢]), was den Platz des Menschen
auf dem Arbeitsmarkt bedrohen wiirde. Andere sind skeptischer. Luc Julia, einer der Entwickler des
Sprachassistenten Siri, ist beispielsweise der Ansicht, dass die Fortschritte im Bereich der KI immer
von menschlichem Wissen und menschlichen Entscheidungsprozessen abhangig sein werden (Julia,
2019p17)).

Nordhaus (2015p16)) weist darauf hin, dass die meisten Anhanger*innen der Singularitatstheorie
Informatiker*innen sind. Allerdings gabe es auch in der Wirtschaftswissenschaft einige Stimmen
(Brynjolfsson, E. und A. McAfee, 2014y1g)), die eine ,abgeschwachte Version® dieser Theorie vertraten.
Nordhaus Uberprift mehrere Hypothesen, die darauf hindeuten wirden, dass sich das technologie-
induzierte Wachstum beschleunigt, findet aber keine ausreichenden Belege fur eine derartige Be-
schleunigung. Es ist beispielsweise kein schneller Anstieg des Kapitalkoeffizienten, kein beschleunigter
Ruckgang der Kapitalkosten und keine Zunahme des Produktivitditswachstums festzustellen (wie in
Abschnitt 3.1 erdrtert). Nordhaus kommt deshalb zu dem Schluss, dass die Singularitat friihestens in
100 Jahren erreicht wird. Diese Schlussfolgerung entspricht in etwa den Ergebnissen einer Umfrage
bei ML-Forscher*innen. Darin wird die Wahrscheinlichkeit, dass Kl in 45 Jahren die menschliche Leis-
tung in allen Tatigkeitsbereichen tbersteigt und in 122 Jahren alle Arbeitsplatze automatisiert, auf 50 %
geschatzt (Grace et al., 20181g9)).

16. Es gibt bereits Belege dafir, dass Kl die Automatisierung von Téatigkeiten erleichtern kann, die
sich zuvor nicht automatisieren lief3en. Bis vor Kurzem betraf die Automatisierung vor allem Routineauf-
gaben (Autor, D., F. Levy und R. Murnane, 200320;) und geringqualifizierte Tatigkeiten (Nedelkoska, L.
und G. Quintini, 201821))." Einigen Studien zufolge ermdglicht KI aufgrund ihrer speziellen Fahigkeiten nun
die Automatisierung nichtroutinemafiger und/oder hochqualifizierter Tatigkeiten (Aghion et al., 20179).
Der nachste Abschnitt zeigt, dass auch in hochqualifizierten Berufen ein starkes Kl-Potenzial besteht —
darunter einige sogenannte ,White Collar“-Berufe, die nichtroutinemaRige kognitive Tatigkeiten erfordern,
z. B. in Bereichen wie Labortechnik, Ingenieurwesen und Versicherungsmathematik.

" Diese Trends des technologischen Wandels werden je nach betroffener Berufsgruppe als ,skill-biased” oder ,routine-
biased” bezeichnet.
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17. Wie im Employment Outlook 2019 der OECD (201922)) dargelegt, kdnnte die Bedrohung, die KI
fur Arbeitskrafte darstellt, die in der Vergangenheit stérker vor wirtschaftlichen Verdnderungen geschutzt
waren — z. B. Beschéftigte im ,White Collar“-Bereich mit relativ hohem Bildungsniveau und sicheren
Arbeitsplatzen —, ein weiterer Grund fir die Besorgnis sein, die diese Technologie in der Offentlichkeit
auslost. Falls Kl aber auch Arbeitskrafte in hdheren Lohngruppen verdrangen sollte, konnte damit zugleich
der bisherige mit Automatisierungstechnologien assoziierte Trend einer steigenden Einkommens-
ungleichheit und Polarisierung abgeschwécht werden.?

2.3. In bestimmten Berufen besteht ein starkeres Kl-Potenzial

18. Um die Fahigkeiten von Kl (und ihre voraussichtlichen Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt) zu
verstehen, kann u. a. untersucht werden, welche Berufe Tatigkeiten umfassen, die von Kl ausgefihrt wer-
den kénnen.® Solche Berufe werden hier als ,Berufe mit KI-Potenzial* bezeichnet. Es ist darauf hinzu-
weisen, dass ,besonders hohes Kl-Potenzial“ nicht zwangslaufig bedeutet, dass die betreffenden Berufe
mit grofiter Wahrscheinlichkeit durch Kl ersetzt werden. Die Studien stiitzen sich lediglich auf eine Beur-
teilung der technischen Machbarkeit von Kl, andere Faktoren werden dabei nur begrenzt berticksichtigt.
Desgleichen bedeutet ,besonders geringes Potenzial“ nicht zwangslaufig, dass die betreffenden Berufe
nicht von Automatisierung bedroht sind. Einige dieser Berufe sind durch andere Technologien bedroht, die
bereits zu ihrer Automatisierung gefiihrt haben oder in Zukunft dazu fihren kdnnten. Die Tatigkeiten der
Arbeitskrafte in den Berufen mit dem starksten Kl-Potenzial kdnnten sich erheblich verandern. Diese Be-
schaftigten kdnnten durch Kl aber auch ergéanzt werden (anstatt durch sie ersetzt zu werden).

19. Unabhangig davon, ob Kl einen positiven oder negativen Effekt auf die Beschaftigung hat, diirften
die Auswirkungen in den Berufen und Branchen am gréften sein, in denen Tatigkeiten, die von Kl wahr-
genommen werden koénnen, besonders groRes Gewicht haben. In der Forschung wird das Kl-Potenzial
mit verschiedenen Methoden gemessen:

e Webb (2020p3)) sucht KI-Patente (d. h. Patente, deren Titel oder Abstracts englische Schlagwérter
wie ,supervised learning“ und ,reinforcement learning“ zusammen mit ,neural network® und ,deep
learning” enthalten) und beurteilt anschlieBend (anhand von Verb-Substantiv-Paaren?), inwieweit der
Text der Patente mit dem von Stellenbeschreibungen (aus der O*NET-Datenbank fir Berufe und
Tatigkeiten) Ubereinstimmt, um festzustellen, in welchen Berufen das gréfite Kl-Potenzial besteht.

e Felten etal. (2019p24])) untersuchen mit der Unterstlitzung mehrerer Informatik-Doktorand*innen,
welche Berufe Fahigkeiten erfordern, bei denen Kl besonders grof3e Fortschritte erzielt hat. Dazu
verknlipfen sie unterschiedliche Kl-Kategorien (wie abstrakte Strategiespiele, Ubersetzung und
Bilderkennung) mit beruflichen Kompetenzen (aus der O*NET-Datenbank).

e Brynjolfsson et al. (201825)) ermitteln fir KI geeignete Tatigkeiten (aus der O*NET-Datenbank) und
Berufe (anhand von Daten von Burning Glass), wobei sie u. a. folgende Kriterien heranziehen: Ist
die Tatigkeit mit Regeln beschreibbar? Erfordert sie komplexes, abstraktes Denken? Ist sie sehr
routinelastig und repetitiv?

2 Dieser Effekt kénnte sich jedoch verringern, wenn héher qualifizierte Personen beginnen, um Arbeitsplatze zu kon-
kurrieren, die normalerweise fiir geringer qualifizierte Personen vorgesehen sind (Acemoglu, D. und P. Restrepo,
2018121)).

3 Die meisten Forscher*innen verfolgen einen derartigen tatigkeitsbasierten Ansatz (nach der einflussreichen Studie
von Autor, D., F. Levy und R. Murnane (200320]), um die Veranderungen am Arbeitsmarkt zu untersuchen. Es ist
effektiv unwahrscheinlich, dass sich Kl sofort auf einen gesamten Beruf auswirkt. Deutlich wahrscheinlicher ist es,
dass ein Arbeitsplatz teilweise durch Kl automatisiert wird. Bestimmte Tatigkeiten durften sich dabei leichter durch Ki
ersetzen lassen als andere.

4 In KI-Patenten kommen beispielsweise folgende englische Verb-Substantiv-Paare haufig vor: classify image, predict
quality, generate rating.
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2.3.1. In einigen hochqualifizierten Berufen besteht ein besonders starkes Kl-Potenzial

20. Tabelle 2.1 enthalt eine Zusammenfassung der Ergebnisse in Bezug auf die Berufe mit dem
starksten und dem geringsten Kl-Potenzial (d. h. genauer gesagt dem starksten ML-Potenzial, da das
maschinelle Lernen in allen drei Studien als reprasentativ fur die Fahigkeiten von Kl behandelt wird).

Tabelle 2.1. Berufe mit dem groften und dem geringsten Kl-Potenzial

Webb (2020123 Felten, Raj und Seamans (201924)) Brynjolfsson, Mitchell und Rock
(2018p25))
GroRtes — Hochqualifizierte Berufe wie Laborant*in, — ,White Collar*-Berufe wie Chemie-, — Concierge, Technische™r
Potenzial Augenoptiker*in und Chemieingenieur*in Bau- und Nuklearingenieur*in, Zeichner*in, Kreditsach-
— Produktionsberufe, die Inspektion und Quali- Epidemiolog®in, Versicherungs- bearbeiter*in, Borsenhandler*in
tatskontrolle umfassen (entspricht Webb mathematikerin, Statistiker*in, und Bestatter*in
zufolge einem kleinen Teil der gering- Kreditanalyst*in, Buchhalterin,
qualifizierten Arbeitskrafte) Computerprogrammierer*in,
Operations Research Analyst*in
Geringstes - Hochqualifizierte Berufe, die schlussfolgerndes - Korperliche Berufe wie Hauswirt- - Masseur®in, Tierwissen-
Potenzial Denken (iber neue Situationen erfordern (z. B. schafter®in und Reinigungskraft, schaftler*in, Archaolog®in,
Forscher*in) Cafeteria-Servicekraft, Tellerwéascher- Ansager*in sowie Verputzer*in
— Berufe, die interpersonelle Kompetenzen *in, Hotelportier*in, Fleischer*in und und Stuckateur*in
erfordern (z. B. Lehrkraft und Manager*in), Fleischverpacker*in, Dachdecker*in
einschlieBlich manueller Berufe wie Barista, und Anstreicher*in, Masseur*in,
Kiichenfachkraft oder Masseur*in Fitnesslehrer*in

Anmerkung: Es handelt sich um Beispiele. Wegen der vollstandigen Listen der betroffenen Berufe vgl. die jeweiligen Studien.

21. Eines der auffallendsten Ergebnisse dieser drei Studien ist, dass sich unter den Berufen mit dem
grélten Kl-Potenzial einige hochqualifizierte Berufe befinden. Die Ergebnisse von Felten, Raj und
Seamans (201924]) zeigen, dass fast alle der am starksten von Kl betroffenen Berufe ,White Collar“-Berufe
sind, die einen héheren Abschluss erfordern. Bei Brynjolfsson, Mitchell und Rock (2018251) und Webb
(2020p231) ist das Qualifikationsspektrum der am stérksten betroffenen Berufe zwar etwas breiter, Webb
stellt jedoch fest, dass die geringqualifizierten Berufe mit hohem Kl-Potenzial nur einen kleinen Teil der
Erwerbsbevélkerung ausmachen.®

22. Dass hochqualifizierte Berufe ein starkes Kl-Potenzial besitzen, steht im Gegensatz zu anderen
Forschungsergebnissen, denen zufolge geringqualifizierte Berufe stark von Automatisierungstechnologien
(im weiteren Sinne) betroffen sind und deshalb dem hdchsten Automatisierungsrisiko ausgesetzt sind
(wahrend dieses Risiko bei hochqualifizierten Berufen am geringsten ist). Dies zeigen z. B. Nedelkoska
und Quintini (201821;) sowie Frey und Osborne (2017267). Nedelkoska und Quintini (2018211) betrachten
Reinigungskrafte beispielsweise als Beschéaftigte, fir deren Beruf ein starkes Risiko der Automatisierung
innerhalb der nachsten zwanzig Jahre besteht. Laut Felten, Raj und Seamans (2019p24;) sowie Webb
(2020p23)) stellt KI fur Reinigungskréfte hingegen keine nennenswerte Bedrohung dar. Ein Grund fur diesen
Widerspruch ist mdglicherweise in den technischen Innovationen der letzten zehn Jahre zu sehen, da die
Studien von Nedelkoska und Quintini (201821]) sowie von Frey und Osborne (2017 26]) auf Daten aus dem
Jahr 2013 basieren.

5Nach Prifung der Lohnunterschiede stellt Webb (2020p23)) fest, dass besser bezahlte Berufe in der Regel starker von
Kl betroffen sind. Brynjolfsson, Mitchell und Rock (201825)) beobachten hingegen nur eine schwache Korrelation
zwischen dem Lohnniveau und dem KI-Potenzial. Felten, Raj und Seamans (201924;) gelangen nicht zu solchen
Ergebnissen.
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23. Ein anderer Grund sind mdglicherweise die unterschiedlichen Definitionen, die die Analysen stark
beeinflussen kénnen.® Die drei neueren Studien richten den Blick speziell auf die technischen Fahigkeiten
des maschinellen Lernens. Die Studien von Nedelkoska und Quintini (201821)) sowie Frey und Osborne
(201726)) befassen sich dagegen mit einem breiteren Spektrum technischer Fortschritte, das nicht nur K,
sondern auch mobile Robotik (wo Kl nur teilweise angewendet wird) umfasst (Frey, C. und M. Osborne,
201827)).” Die enge Fokussierung der drei jiingeren Studien auf die technischen Fahigkeiten des maschi-
nellen Lernens kénnte dazu fluhren, dass die méglichen Folgen weniger aktueller KI-Anwendungen uber-
sehen werden. Es ist beispielsweise denkbar, dass Kl altere Automatisierungstechnologien ersetzt oder
darin eingebettet wird, wodurch ihre Anwendung leichter oder billiger wird. Sollte Kl &ltere Automati-
sierungstechnologien attraktiver machen, konnte der Effekt von Kl auf die verschiedenen Qualifikations-
segmente starker dem friiherer Automatisierungswellen entsprechen.

24. Die Forschung beschaftigt sich auBerdem mit den Merkmalen, die die Berufe mit dem starksten
Kl-Potenzial kennzeichnen. Wahrend andere Automatisierungstechnologien in der Regel vor allem fur
Routineaufgaben geeignet sind (Autor, D., F. Levy und R. Murnane, 200320]), besitzt KI Webb (2020p23))
zufolge die Fahigkeit, nichtroutinemaRige Tatigkeiten, insbesondere nichtroutinemaRige kognitive Tatig-
keiten, auszufiihren. Felten, Raj und Seamans (2019p24)) lenken die Aufmerksamkeit auf die kognitiven
Fahigkeiten von Kil, die sie als Fahigkeiten definieren, die ,den Erwerb und die Anwendung von Wissen
bei der Problemlosung beeinflussen®. Die Verbesserungen der Kl im Hinblick auf Problemldsung, logisches
Schlussfolgern und Wahrnehmung kénnen erklaren, weshalb hochqualifizierte Techniker*innen und
Ingenieur*innen in den Studien von Felten, Raj und Seamans (2019241) und Webb (202023)) stark von Ki
betroffen sind.

25. Hinsichtlich der demografischen Merkmale stellt Webb (2020;23)) fest, dass Berufe, die hdhere
Kompetenzen sowie Urteilsvermdgen und Erfahrung erfordern, in der Regel starker von Kl betroffen sind.
Das bedeutet, dass besser ausgebildete Arbeitskrafte und Arbeitskrafte, die alter als 30 sind, einem
héheren Risiko ausgesetzt sind. Webb (2020p23)) stellt auBerdem fest, dass mannliche Arbeitskrafte mit
grélRerer Wahrscheinlichkeit von Kl (sowie Robotisierung und Software) betroffen sind. Er flihrt dies darauf
zurlick, dass von Frauen dominierte Berufe in der Regel mehr zwischenmenschliche Kompetenzen erfor-
dern, wahrend von Mannern dominierte Berufe in der Regel mehr technische Kompetenzen voraussetzen.

26. In diesen Studien werden die Berufe mit dem starksten Kl-Potenzial auf der Grundlage der tech-
nischen Machbarkeit bestimmt. Auf die Frage, ob die Arbeitskrafte in diesen Berufen ersetzt oder erganzt
werden und wie sich Kl auf die Nachfrage nach menschlicher Arbeit insgesamt auswirkt, wird weniger
eingegangen.

2.3.2. Die Entwicklung von Kl st68t immer noch an Grenzen

27. Trotz der Fortschritte bei den technischen Fahigkeiten von Kl sind ihr noch Grenzen gesetzt. Webb
(2020p231) nennt soziale Interaktion als wichtiges Merkmal von Berufen, die unabhangig vom Kompetenz-
niveau ein geringes Kl-Potenzial aufweisen. Er stellt aulerdem fest, dass Berufe, die manuelle Arbeit mit

6 Webb (2020p23)) zeigt, dass sich das Spektrum der stark von den technologischen Veréanderungen betroffenen Berufe
andert, wenn er seine Analyse so anpasst, dass andere Technologien als ML berilcksichtigt werden, insbesondere
Software und Roboter. Roboter automatisieren in der Regel repetitive manuelle Tatigkeiten (z. B. den Transport von
Werkstoffen in Fabriken), wahrend Software nichtmanuelle Tatigkeiten tUbernimmt, die im Voraus programmiert
werden kdnnen (z. B. die Arbeiten von Rundfunktechniker*innen).

7 Beide Studien basieren auf einer Untersuchung, in der ein auf ML spezialisiertes Forscherteam eine Liste von
Berufen anhand der folgenden Frage beurteilte: ,Kénnen die in diesem Beruf ausgefihrten Tatigkeiten mithilfe von
Big Data ausreichend spezifiziert werden, um von modernen computergesteuerten Anlagen ausgefiihrt zu werden?“
Die Frage bezieht sich nicht speziell auf Kl, es ist jedoch wahrscheinlich, dass die ML-Forscher*innen in ihrer Beur-
teilung neben anderen Automatisierungstechnologien auch die Fahigkeiten von Kl untersucht haben.

For Official Use



24 | DELSA/ELSA/WD/SEM(2021)3

interpersonellen Kompetenzen verbinden, zu den am wenigsten von Kl betroffenen Berufen gehdren. Ein
Beispiel ist Massagetherapie, eine Tatigkeit, die laut allen drei Studien ein geringes Kl-Potenzial hat.
Koérperliche Tatigkeiten sind Felten, Raj und Seamans (2019241) zufolge nur schwach von Kl betroffen
(wenngleich dies nicht ausschliel3t, dass andere Technologien ein Risiko fiir sie darstellen kénnen). Hoch-
qualifizierte Forschungsberufe, die entweder Schlussfolgerungen lber neue Situationen erfordern (Webb,
2020p3) oder manuelle Aktivitdten beinhalten (z. B. Tierwissenschaftlersin und Archaolog*in
(Brynjolfsson, E., T. Mitchell und D. Rock, 201825))), besitzen ebenfalls nur ein geringes Kl-Potenzial.

28. Es mag nicht ganz klar sein, warum geringqualifizierte Berufe mdglicherweise nur wenig von Kl
betroffen sind. Gries und Naudé (20182s)) verweisen auf das Moravec'sche Paradox, demzufolge Tatig-
keiten, die hochrangiges Denken voraussetzen, relativ wenig Rechenaufwand erfordern, wahrend Tatig-
keiten, die sensomotorische Kompetenzen voraussetzen (die in der Regel mit geringqualifizierter
Beschaftigung assoziiert sind), enorme Rechenressourcen erfordern. Sie weisen darauf hin, wie schwierig
es sei, Menschen durch Technologien in Berufen wie Sicherheitskraft, Reinigungskraft, Gartner*in,
Rezeptionist*in und Koch*Kdchin zu ersetzen. Das Polanyi-Paradox, das mit dem Moravec'schen Paradox
verwandt ist, beschreibt die Tatsache, dass es fir Computer schwierig ist, Tatigkeiten auszufiihren, die
auf implizitem Wissen (tacit knowledge) basieren (d. h. Traditionen, Intuition, ererbte Praktiken, implizite
Werte und Voraburteile). Eine solche Tatigkeit ware beispielsweise einen Kleiderschrank einzurdumen.
Michael Polanyi hat den Satz gepragt: ,Menschen wissen mehr, als sie ausdriicken kénnen” (Polanyi,
2009129)). Es gibt viele Tatigkeiten, die Menschen intuitiv ausfihren, ohne die angewandten Regeln oder
Verfahren erklaren zu kénnen.

29. Mit weiteren Fortschritten der Kl kénnen einige dieser Grenzen vielleicht tberwunden werden,
sodass bestimmte Berufe, die bislang kein KI-Potenzial besalRen, ebenfalls betroffen sein konnten. In der
Informatik wird dartiber diskutiert, ob Kl (und insbesondere maschinelles Lernen) das Polanyi-Paradox in
Zukunft auflosen kdnnte, indem sie Antworten anhand von Statistiken und induktivem Denken ,errat‘, wenn
keine formalen Verfahrensregeln vorliegen (Autor, 2014307). Aber selbst dann findet maschinelles Lernen
die richtige Antwort mdglicherweise nur im Durchschnitt, wahrend viele der wichtigsten und aufschluss-
reichsten Ausnahmen nicht erfasst werden. Die Lésung erfordert moglicherweise eine Vielzahl ver-
schiedener Inputs: Geistes- und Muskelarbeit, Fachkenntnisse und intuitives Urteilsvermdgen, Regeln und
gute Ermessensentscheidungen sowie Kreativitdt und mechanische Wiederholung. Generell spielen all
diese Inputs eine wichtige Rolle: Verbesserungen in einem Bereich machen andere Inputs nicht Uber-
flissig. Die wichtigste Unzulanglichkeit von Kl-Systemen besteht aber wohl darin, dass sie dazu gedacht
sind, Fragen zu beantworten, nicht Fragen zu stellen (Brynjolfsson, E. und A. McAfee, 2017311). Das be-
deutet, dass Unternehmer*innen, Innovatorinnen, Wissenschaftlerinnen, Kreative und andere Men-
schen, die Probleme I6sen, Chancen ergreifen und neue Wege einschlagen kénnen, auch in Zukunft
wichtig sein werden.

2.4. Kl fiihrt nicht nur zu Automatisierung, sondern wird Arbeitskrafte auch
erganzen

30. Die im vorangegangenen Abschnitt erdrterten Studien beruhen auf dem Gedanken, dass
bestimmte Tatigkeiten besser fiir Kl geeignet sind als andere. In der Studie von Brynjolfsson, Mitchell und
Rock (201825)) wird festgestellt, dass viele Berufe sowohl Tatigkeiten enthalten, die fir maschinelles
Lernen gut geeignet sind, als auch solche, die weniger gut dafir geeignet sind. Okonom*innen miissen
beispielsweise wirtschaftliche Trends auf der Basis von Datenséatzen prognostizieren — eine Tatigkeit, die
wegen der Nutzung digitaler Daten gut fir maschinelles Lernen geeignet ist. Zugleich missen sie aber
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auch Berichte Uber ihre Forschungsarbeiten schreiben und Empfehlungen abgeben, was von ML-Tech-
nologien nicht iGbernommen werden kann, da dies komplexes, abstraktes Denken voraussetzt und es
zudem als wichtig erachtet wird, dass diese Berichte und Empfehlungen von Menschen stammen.?

31. Da nicht alle Tatigkeiten, die zu einem Beruf gehdren, von Kl ausgefiihrt werden kénnen, wird der
Effekt von KI wohl darin bestehen, Arbeitskrafte in bestimmten Tatigkeiten zu ersetzen. Dadurch werden
sich die Berufe verandern (was in Abschnitt 4.1 eingehender erdrtert wird), aber nicht vollig verschwinden.
In den veranderten Berufen werden die Arbeitskrafte demnach Uberwiegend durch Kl erganzt (Fossen, F.
und A. Sorgner, 2019;32)). Kl hat also nicht nur das Potenzial, Arbeitsplatze zu zerstdren, sondern auch sie
zu erganzen.

32. Kl wird die Produktivitdt voraussichtlich nicht nur dadurch steigern, dass sie es Unternehmen
ermoglicht, Arbeitskrafte durch billigeres Kapital zu ersetzen, sondern auch weil sie Arbeitskrafte erganzen
kann (Agrawal, A., J. Gans und A. Goldfarb, 20195)). KI ermdglicht es einigen Arbeitskraften bereits heute,
ihre Produktivitat zu steigern, indem sie ihnen mehr Mdglichkeiten gibt, ihre sozialen Interaktionskompe-
tenzen zu nutzen und neue Situationen zu analysieren (Bereiche, in denen Menschen leistungsstarker als
Kl sind, wie in Abschnitt 4.3.2 gezeigt). Gesundheitsforscher*innen gehen beispielsweise davon aus, dass
Kl medizinische Fachkrafte erganzen und es ihnen so ermdglichen wird, sich verstarkt auf menschliche
Kompetenzen wie Einfiihlungsvermégen, Uberzeugungskraft und Einordnung in den Gesamtkontext zu
konzentrieren (Davenport, T. und R. Kalakota, 20193)). Ein weiteres Beispiel, das im OECD-Bericht
Kiinstliche Intelligenz in der Gesellschaft (OECD, 2020i3)) beschrieben wird, ist der Chatbot von Alibaba,
der im Schlussverkauf 2017 mehr als 95 % der Kundenanfragen bearbeitete. Dadurch konnten sich die
Kundenbetreuer*innen um die komplizierteren oder individuelleren Anfragen kimmern (Zeng, 201834)). In
diesem Literaturtiberblick werden noch viele andere Beispiele aufgefiihrt: Das Spektrum reicht von Ki, die
Lehrkraften gestattet, individuelle Lernformen anzubieten, bis hin zu KI, die eine Mensch-Maschine-Inter-
aktion in Fertigungsumgebungen ermdoglicht.

33. Agrawal, Gans und Goldfarb (2019;s)) berichten, dass Kl-Start-ups im Hinblick auf die Auswir-
kungen von Kl auf die Beschaftigung zwar haufig von Substitution, Komplementaritdt und Nachfrage-
steigerung sprechen, dass aber nur sehr wenige dieser Unternehmen sagen, dass die von ihnen ent-
wickelten Technologien eindeutig dazu gedacht sind, Arbeitskrafte zu ersetzen. Auch Unternehmens-
umfragen deuten darauf hin, dass die Entscheidung, Kl einzufihren, eher darauf abzielt, menschliche
Fahigkeiten zu erganzen, als Arbeitskrafte zu ersetzen (Accenture, 20183s); Bessen et al., 2018(11)).

8 Insgesamt gehen Brynjolfsson, Mitchell und Rock (201825)) davon aus, dass der Beruf ,Okonom*in“ in Bezug auf die
Anwendbarkeit von ML nahe am Durchschnitt liegt.
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3 Die Auswirkungen von Kl auf Pro-
duktivitat, Beschaftigung und Lohne

34. Erorterungen des zu erwartenden Effekts von Kl auf Produktivitat, Beschaftigung und Léhne sind
mit erheblicher Unsicherheit behaftet. KI wird voraussichtlich die Produktivitdt erhéhen. Umstritten ist
jedoch, wie stark dieser Effekt ausfallen wird, vor allem wenn die entsprechenden Prognosen von techno-
logischen Fortschritten ausgehen, die noch gar nicht erzielt wurden.

35. Selbst wenn Kl die Produktivitat erheblich steigern sollte, ist nicht klar, ob dies den Arbeitskraften
in Form hoherer Beschéaftigung und/oder Lohne zugutekommt. Kl kann die Automatisierung erleichtern
und so die Arbeitsnachfrage driicken und zu einer Entkoppelung der Produktivitat von Arbeitsmarktergeb-
nissen wie Beschaftigung und Lohnniveau flhren. Diese Krafte kdnnen dem Produktivitatseffekt entgegen-
wirken, der eigentlich die Arbeitsnachfrage, die Beschaftigung und die Léhne erhéhen sollte.

36. Die theoretischen Ergebnisse sind uneindeutig. Empirische Befunde aus der KI-Nutzung der letz-
ten zehn Jahre lassen in Berufen, in denen Kl besonders gut eingesetzt werden kann, jedoch keinen ge-
nerellen Beschéaftigungs- und Lohnriickgang erkennen. Einigen Untersuchungen zufolge hat Kl einen posi-
tiven Effekt auf das Lohnwachstum. Beschaftigte in hochentlohnten Tatigkeiten und/oder mit héherem Bil-
dungsabschluss verzeichnen dabei starkere Zuwachse. Dies lasst vermuten, dass solche Arbeitskrafte
besser in der Lage sind bzw. sich in einer besseren Position befinden, Kl zur Erganzung ihrer eigenen
Arbeitsleistung und Steigerung ihrer Produktivitat zu nutzen und so an den Vorteilen der Kl teilzuhaben.

3.1. Kl wird die Produktivitat steigern, die Starke dieses Effekts ist jedoch
umstritten

37. Ein GroRteil der vorliegenden wirtschaftswissenschaftlichen Literatur zu Kl konzentriert sich auf
das Potenzial, dass sie zur Steigerung der Produktivitat eroffnet, indem sie Kosten senken hilft (z. B. wenn
sie es Unternehmen ermdoglicht, Arbeit durch billigeres Kapital zu ersetzen), Arbeitskrafte erganzt und zu
komplementaren Innovationen anspornt (Agrawal, A., J. Gans und A. Goldfarb, 20195); Brynjolfsson, E.,
D. Rock und C. Syverson, 2017s; Cockburn, I., R. Henderson und S. Stern, 20187)). Die Produktivitat ist
jedoch im letzten Jahrzehnt trotz erheblicher Fortschritte in der Kl — und insbesondere bahnbrechender
Entwicklungen im Bereich des maschinellen Lernens — sowie bei anderen Technologien nur vergleichs-
weise langsam gestiegen (Andrews, D., C. Criscuolo und P. Gal, 20163¢)). Dies ist das sogenannte
Produktivitdtsparadoxon®. Die Forschung versucht die Ursachen dieses Phanomens zu ergriinden, um
vorhersagen zu kdnnen, wie Kl sich auf das kiinftige Arbeitsproduktivitatswachstum auswirken wird.

38. Eine mogliche Erklarung ist, dass das Potenzial der KI (wie generell auch anderer technologischer
Fortschritte der jlingsten Zeit) Uiberschatzt wurde, weshalb sich die erwarteten Produktivitatszuwachse nie
einstellen werden. Gordon (201837) beispielsweise betrachtet den geringen Beitrag, den Kl und Robotik

9 Analog zum Paradoxon von Solow, der sagte: ,Das Computerzeitalter ist (iberall zu sehen, auler in den Produk-
tivitatsstatistiken® (Brynjolfsson, E., D. Rock und C. Syverson, 2017g)).
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zur Produktivitat leisten, als einen der Griinde dafir, dass das Produktivitdtswachstum zwischen 2006 und
2016 geringer war als im vorangegangenen Zehnjahreszeitraum.'® Seiner Ansicht nach hat sich der
Groliteil des Effekts der Kl bereits eingestellt (z. B. mit Chatbots fir den Kundenservice, Suchmaschinen
fur juristische Texte oder Instrumenten fir die Rontgendiagnose). Bei den kiinftigen Innovationen (etwa in
Bereichen wie Medizinforschung, Big Data und autonomes Fahren) dirfte es sich eher um marginale
Verbesserungen existierender Technologien handeln als um echte Technologiespriinge, die groRe Pro-
duktivitatssteigerungen ermoglichen wirden. Gordon rechnet damit, dass KI Menschen bei einigen Tatig-
keiten ersetzen wird. Dabei handle es sich jedoch um einen schrittweise voranschreitenden Prozess und
nicht um einen radikalen Umbruch. Er erwartet auch, dass Kl menschliche Arbeit in anderen Bereichen
erganzen wird. Dies durfte jedoch nur begrenzte Produktivitadtssteigerungen ermaglichen.

39. Andere Wissenschaftler‘innen sind hingegen der Ansicht, dass Kl die Produktivitat als Universal-
technologie (vgl. Abschnitt 2.2) noch betrachtlich steigern kann. Sie flihren das Produktivitatsparadoxon in
erster Linie auf Verzdgerungen bei der KI-Einflihrung und den entsprechenden Umstrukturierungen
zurlck. Deshalb kénne es Jahre, wenn nicht Jahrzehnte dauern, bis eine solche Universaltechnologie
wesentliche wirtschaftliche Vorteile bringt (Brynjolfsson, E., D.Rock und C. Syverson, 2017;
Brynjolfsson, E., T. Mitchell und D. Rock, 201825))."" OECD-Analysen bestatigen, dass die ungleichma-
Rige Einfiihrung und Verbreitung digitaler Technologien in verschiedenen Teilen der Wirtschaft einen star-
ken produktivitatsbremsenden Effekt hat (Andrews, D., C. Criscuolo und P. Gal, 20163¢]). Diese Analysen
lassen vermuten, dass die Digitalisierung das Leistungsgefalle zwischen Unternehmen mit héherer und
geringerer Produktivitat vergrofiert hat (Gal et al., 20193g)), da es weniger produktiven Unternehmen u. U.
schwerer fallt, Arbeitskrafte anzuwerben, die die fur eine effiziente Nutzung digitaler Technologien erfor-
derlichen Kompetenzen besitzen.

40. Auch andere Faktoren kénnten zum Produktivitatsparadoxon beigetragen haben:

¢ Qualitatsverbesserungen in Hochtechnologieprodukten lassen sich schwer messen. Dies kann zu
Fehlern in den Produktivitatsstatistiken fihren (Byrne, D. und D. Sichel, 201739)).

e Aufgrund einer ,Winner-takes-most"-Dynamik flie3t der Grofteil der Vorteile der Kl einer kleinen
Zahl fuhrender Unternehmen zu (,Superstarunternehmen®), denen es aufgrund ihrer Marktmacht
mdglich ist, den Technologiezugang anderer Unternehmen zu behindern (vgl. (Brynjolfsson, E.,
D. Rock und C. Syverson, 2017s]) sowie Abschnitt 4.5). Schwellnus et al. (20180]) schreiben den
~WVinner-takes-most"-Effekt allerdings nicht wettbewerbsschadigenden Kréaften, sondern technolo-
gischer Dynamik zu.

o Die Automatisierung wird zu rasch vorangetrieben, was dazu fuhrt, dass die falschen Arten von
KI'? eingesetzt werden und Mismatches zwischen Kompetenzen und neuen Technologien ent-
stehen, wodurch sich das Produktivitadtswachstum verlangsamt (Acemoglu, D. und P. Restrepo,
201813)).

41. Die Abwagung zwischen den verschiedenen Argumenten, die flr und gegen das Potenzial der KI
zur Steigerung der Produktivitdt sprechen, ist u. a. deshalb schwierig, weil sich das Produktivitats-
wachstum mehrere Jahre im Voraus stets nur schwer vorhersagen lasst. Dies gilt umso mehr, wenn eine

10 Gordon (201837)) stellt die These auf, wonach die IT-Revolution, die die Produktivitdt zwischen 1996 und 2006
steigen lieR, inzwischen das ,Reifestadium” erreicht habe. Dies zeige sich an der in vielen Gebieten ricklaufigen
Forschungsproduktivitat, die echte technologische Umwalzungen in Zukunft weniger wahrscheinlich mache.

" Laut einer Erhebung von Ransbotham et al. (2019(71]) verzeichnen 40 % der Unternehmen, die grof3e Investitionen
in Kl tatigen, dadurch bislang keine wirtschaftlichen Gewinne.

12 wie Acemoglu und Restrepo (2020pu9)) erlautern, handelt es sich hierbei um Arten von K, die zwar Arbeitskrafte
ersetzen kénnen, aber nicht gut genug sind, um neue Tatigkeitsfelder entstehen zu lassen und die Produktivitat so
stark anzuheben, dass die Nachfrage nach menschlicher Arbeit steigt.
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vorhergesagte Produktivitdtssteigerung auf der Erfindung einer komplett neuen Technologie oder einer
komplett neuen Anwendung einer existierenden Technologie basiert. Cowen (20161)) veranschaulicht
dieses Problem der ,eigenen begrenzten Vorstellungskraft* anhand bahnbrechender technologischer Ent-
wicklungen der Vergangenheit, die komplett Uberraschend kamen, wie z. B. die Entdeckung der Ront-
genstrahlung, der Radiowellen und des Transistors. Cappelli (202042;) weist darauf hin, dass Thesen, die
auf noch zu erzielenden kiinftigen Fortschritten basieren, zwar leicht aufzustellen, aber unmaglich zu
widerlegen sind. Trotz dieser verschiedenen Probleme haben einige Beratungsfirmen versucht, den poten-
ziellen Beitrag der KI zum Wirtschaftswachstum quantitativ zu bewerten (Kasten 3.1). Diesen Schatzungen
zufolge konnte Kl die globale Wirtschaftsleistung bis 2030 um bis zu 15,7 Bill. USD steigern (PwC,
201843)).

Kasten 3.1. Schatzungen des wirtschaftlichen Potenzials von Ki

Untersuchungen verschiedener Beratungsfirmen legen nahe, dass Kl enormes Potenzial zur Steigerung
der globalen Wirtschaftsleistung besitzt (Tabelle 3.1). Beratungsfirmen betrachten Kl in der Regel als
revolutionare und transformative Kraft, die die Wirtschaftsleistung insofern steigern kann, als sie die
Produktivitat erhoht (indem sie Arbeitskrafte ersetzt und Arbeitskrafte sowie Kapital erganzt), den Wett-
bewerb verstarkt, die Innovationsverbreitung verbessert und Einnahmestréme fir Kl-produzierende Fir-
men entstehen lasst. Die von McKinsey (201844;) geschatzte Erh6hung um 13 Bill. USD bis 2030 ent-
spricht einem jahrlichen zusatzlichen Beitrag zum BIP von 1,2 %. Das sind mehr als die zusatzlichen
0,4 %, die die Robotisierung in den 1990er Jahren brachte, und auch mehr als die zusatzlichen 0,6 %,
die sich aus der zunehmenden IT-Verbreitung in den 2000er Jahren ergaben (McKinsey, 2018441). Der
Schatzwert von 14 Bill. USD bis 2035, zu dem Accenture (2017p5)) gelangt, ergibt sich aus einem unter-
stellten Anstieg der Arbeitsproduktivitat, der sich in einigen Landern auf bis zu 38 % belauft (Accenture,
2017us)). Die Untersuchungen, die sich auch mit der Frage der Arbeitsplatzverluste befassen, gehen im
Allgemeinen davon aus, dass diese auf langere Sicht durch neu entstehende Arbeitsplatze aufgewogen
werden.

Tabelle 3.1. Schatzungen des wirtschaftlichen Potenzials von Kl

Effekt Zeitrahmen
Accenture (2017us)) 14 Bill. USD* Bis 2035
Analysis Group (2016p6)) von Facebook finanzierte Untersuchung 1,49-2,95 Bill. USD Bis 2026
McKinsey (20184)) 13 Bill. USD Bis 2035
PwC (20183)) 15,7 Bill. USD Bis 2030

Anmerkung: * bezogen auf 16 Branchen in 12 Volkwirtschaften, auf die 50 % der globalen Wirtschaftsleistung entfallen. Dabei kommen
unterschiedliche Schatzmethoden zum Einsatz, die u. a. folgende Faktoren berticksichtigen: Produktivitatssteigerungen durch Kl (Substitu-
tion von Arbeitskraften und Verstarkung des Effekts von Kapital und Arbeit), hoherer Verbrauch, starkere Innovationsverbreitung und Ertrage
fir KI-produzierende Unternehmen.

Diese Untersuchungen richten — mit Ausnahme der von McKinsey (201844;) — relativ wenig Augenmerk
auf die Ubergangsphase. McKinsey (2018p4)) rAumt ein, dass es zu negativen Externalitaten im Zusam-
menhang mit Entlassungen und Lohnpolarisierung kommen kann, und bertcksichtigt diese Umstel-
lungskosten in der Schatzung des Endbetrags. PwC (201843)) und McKinsey (201844]) unterstellen,
dass die Entwicklung bei der Einfiihrung von Kl einer S-Kurve folgt, mit einem langsameren Beginn und
einer anschlieBenden Beschleunigung.

42. Was lasst sich daraus fiir das kiinftige Produktivitatswachstum ableiten? Sollte Gordon (201837)
recht haben, dirfte der Effekt kiinftiger Kl-Entwicklungen bescheiden ausfallen. Sollte das langsame

For Official Use




DELSA/ELSA/WD/SEM(2021)3 | 29

Wachstum jedoch eine Folge von Verzégerungen bei der Kl-Einfihrung und den entsprechenden Umstruk-
turierungen sein, kdnnten die Projektionen, die von einem erheblichen Wirtschaftswachstum ausgehen,
hingegen zutreffen. In diesem Fall wirde das Wachstum einer S-Kurve folgen: Auf einen langsamen Start,
der den zur Nutzung der neuen Technologie zunachst erforderlichen Lern-, Investitions- und Einfiihrungs-
anstrengungen geschuldet ist, wiirde eine Beschleunigung infolge von Wettbewerb und verbesserten
komplementaren Technologien folgen. In der letzten Phase wiirde sich das Wachstum wieder verlang-
samen, weil die Technologie allgemein eingesetzt wird, sodass der Wettbewerb am Markt die Ertrage der
Unternehmen, die friihzeitig in sie investiert haben, verringert.'

3.2. Die Ergebnisse theoretischer Modelle zum Beschaftigungs- und Lohneffekt
von KI sind uneindeutig

43. In diesem Abschnitt wird erlautert, warum der Effekt von Kl auf Beschaftigung und Léhne nicht
eindeutig ist. Die Kl-gestiitzte Automatisierung diirfte die Arbeitsnachfrage zwar effektiv senken, kann sie
unter bestimmten Umsténden aber auch erhéhen.

3.2.1. Die Kl-gestiitzte Automatisierung diirfte die Arbeitsnachfrage senken und zu einer
Entkoppelung von Lohn- und Produktivitdtswachstum fiihren

44, Okonomen haben ein theoretisches Konzept entwickelt, das Kl als Automatisierungstechnologie
behandelt, um zu erklaren, warum diese Technologie die Produktivitat steigern und zugleich die Arbeits-
nachfrage, die L6hne und die Lohnquote senken kdénnte (Acemoglu, D. und P. Restrepo, 2018y13)). Zu den
Unzulanglichkeiten dieses Konzepts gehort, dass es von der — noch zu beweisenden — Annahme ausgeht,
dass Kl mit anderen Automatisierungstechnologien wie Industrierobotik oder sonstigen automatisierten
Anlagen gleichzusetzen ist, und dass es die inharenten Fahigkeiten von Kl nicht beriicksichtigt (Naudé,
2019u7)). Dies wird in Abschnitt 3.2.3 erortert.

45. Das entscheidende Merkmal von Automatisierungstechnologien ist, dass sie das Spektrum der
Produktionsschritte erweitern, die durch Kapital erledigt werden kénnen. Dadurch steigt der Anteil dieser
Produktionsschritte, wohingegen der Anteil der von Arbeitskraften wahrgenommenen Aufgaben sinkt
(Acemoglu, D. und P. Restrepo, 2019us)). Dies kann Unternehmen die Mdéglichkeit eréffnen, Arbeit durch
billigeres Kapital zu ersetzen und so Produktivitdtszuwachse zu erzielen. Kapital dbernimmt also Auf-
gaben, die zuvor von Arbeitskraften erledigt wurden, womit es zu einem Verdrdngungseffekt kommt. Da-
durch wird die Arbeitsnachfrage reduziert und Abwartsdruck auf Beschaftigung und Léhne ausgelbt. Weil
dieser Verdrangungseffekt zugleich die gesamtwirtschaftliche Produktion erhéht, fihrt er tendenziell dazu,
dass sich der Anteil der Erwerbseinkommen am Nationaleinkommen™ verringert und die Léhne vom
Produktivitatswachstum abgekoppelt werden. Dies ist einer der Griinde, warum die Produktivitat steigen
kann, ohne dass die Beschaftigten entsprechende Lohnzuwéachse verzeichnen. Dies ist auch der Grund,
warum Modelle, die Kl als eine rein faktorvermehrende technologische Veranderung behandeln — d. h. als
eine Kraft, die die Produktivitat von Arbeit oder Kapital erhéht — und den Verdrangungseffekt auer Acht
lassen, irrefiUhrende Ergebnisse liefern konnen (Acemoglu, D. und P. Restrepo, 2019us)).

'3 Die Annahme, wonach neue Technologien mit einer S-formigen Entwicklung einhergehen, ist laut Geroski (2000p1207)
fast ein stilisierter Fakt.

4 Schwellnus et al. (201840) zeigen, dass der technologische Fortschritt sowie (in geringerem Umfang) die Globa-
lisierung den Grofteil des Riickgangs der Lohnquote erklaren kénnen, der in den letzten zwanzig Jahren beobachtet
wurde. Ein kapitalvermehrender technologischer Fortschritt oder technologiebedingter Riickgang der relativen Investi-
tionspreise verringert die Lohnquote, indem er eine Substitution von Arbeit durch Kapital fordert und die Kapitalinten-
sitat insgesamt erhoht.
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3.2.2. Die Entstehung neuer arbeitsintensiver Téatigkeiten kann die Arbeitsnachfrage
jedoch auf lange Sicht erh6hen

46. Selbst wenn vom Verdrangungseffekt Abwartsdruck auf Beschaftigung und Léhne ausgeht,
kommen doch auch andere — gegenlaufige — Effekte zum Tragen (Acemoglu, D. und P. Restrepo, 201813)):

o Der Produktivitdtseffekt fuhrt Gber die Kosteneinsparungen, die sich aus der Automatisierung er-
geben, zu einem Anstieg der Verbrauchernachfrage (in den Branchen, in denen automatisiert
wurde,'® und/oder in anderen Branchen'®). Dieser Anstieg erhéht wiederum die Nachfrage nach
Arbeitskraften fir nichtautomatisierte Tatigkeiten.

e Beim Kapitalakkumulationseffekt fuhrt die Automatisierung zu einem Anstieg der Kapitalintensitat
der Produktion, der mit einer Kapitalbildung einhergeht, die zugleich die Nachfrage nach Arbeits-
kraften erhoht (fur Tatigkeiten, in denen Kl und Automatisierung menschliche Arbeit erganzen)."”

e Im Zuge der Vertiefung der Automatisierung erhéhen technologische Verbesserungen die Produk-
tivitat existierender Maschinen (ohne dass es zu einer zusatzlichen Verdrangung von Arbeits-
kraften kame) und verstarken so den Produktivitatseffekt, was mit einer weiteren Zunahme der
Arbeitsnachfrage einhergeht.

o Die Entstehung neuer hochproduktiver, arbeitsintensiver Téatigkeiten erhdht die Lohnquote (mdg-
licherweise auf langere Sicht) und wirkt so dem Effekt der Automatisierung entgegen.®

47. Acemoglu und Restrepo heben in ihrem Modell eine wesentliche Dynamik hervor: Der Produktivi-
tatseffekt, der Kapitalakkumulationseffekt und die Vertiefung der Automatisierung sind wichtige Krafte, die
dem Abwartsdruck auf Arbeitsnachfrage, Beschéaftigung und Léhne entgegenwirken. Sie dirften jedoch
kaum stark genug sein, um den Verdrangungseffekt auf kurze Sicht auszugleichen. Dies erklart sich
daraus, dass der Anteil der Produktivitdtszuwachse, der auf den Faktor Arbeit entfallt, mit fortschreitender
Automatisierung abnimmt."®2% Auf langere Sicht hingegen kann die Entstehung neuer hochproduktiver,

5 Ein solcher Effekt war in den 1970er Jahren nach der Einfiihrung der Geldautomaten zu beobachten, die zu
Kosteneinsparungen und zusatzlicher Verbrauchernachfrage fiihrten. Dies veranlasste die Banken dazu, neue Filialen
zu eroffnen, womit der zunachst verzeichnete Beschaftigungsriickgang bei den Kassenangestellten ausgeglichen
wurde (Bessen, 2015(117). Bessen (2018y11g)) zeigt, dass zahlreiche Wirtschaftszweige, z. B. die Textil-, Stahl- und
Automobilindustrie, in Phasen rascher technologischer Fortschritte und Produktivitdtszuwachse ein starkes Beschafti-
gungswachstum verzeichneten, obwohl diese Entwicklungen eigentlich einen Nettobeschaftigungsriickgang befiirch-
ten lieRRen.

18 Indem sie die Produktivitat erhdhen und die Preise senken, haben bestimmte Technologien einen positiven
Beschaftigungseffekt in anderen Branchen als denen, in denen sie eingesetzt werden (Autor, D. und A. Salomons,
20181231). Wenn beispielsweise eine grof’e Supermarktkette ein neues Geschaftsmodell einfiihrt, mit dem erhebliche
Skaleneffekte erzielt werden, die dann Preissenkungen ermdglichen, gestattet dies den Verbraucher*innen, mehr Geld
fur Produkte anderer Branchen auszugeben.

17 Acemoglu und Restrepo (201813)) vermuten, dass dieser Effekt in der 1. Halfte des 20. Jahrhunderts die Aus-
wirkungen der raschen Zunahme der Traktornutzung in den Vereinigten Staaten abgeschwacht haben kénnte, wobei
sie Olmstead und Rhode (2002;125)) zitieren.

'8 So entstanden wahrend der Industriellen Revolution z. B. neue Tatigkeiten in Bereichen wie Ingenieurwesen,
Mechanik, Maschinenbedienung, Buchfiihrung und Management, die erforderlich wurden, um die neuen technischen
Maoglichkeiten zu nutzen (Acemoglu, D. und P. Restrepo, 2018(13)).

19 Insbesondere aufgrund dieses Aspekts verwerfen Acemoglu und Restrepo die Idee, wonach Automatisierung immer
zu einem hdéheren Beschéaftigungs- und Lohnniveau fiuhrt.

20 \Wenn sich Produktivitatssteigerungen nicht in den Erwerbseinkommen niederschlagen, kann dies die Verbraucher-
nachfrage ebenfalls senken und den Produktivitatseffekt verringern (Gries, T. und W. Naudé, 20182s)).
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arbeitsintensiver Tatigkeiten (d. h. von Tatigkeiten, die Arbeit wieder zu einem zentralen Faktor des Pro-
duktionsprozesses machen (Acemoglu, D. und P. Restrepo, 2020u9))) die Lohnquote Uber einen Wieder-
einstellungseffekt erhéhen und so dem Verdrdngungseffekt direkt entgegenwirken. Dies kann letztlich
wieder zu einem ausgewogeneren Wachstumsprozess fiihren, bei dem Kl die Produktivitat, die Beschafti-
gung und die Léhne insgesamt erhdht.

48. Die Entstehung neuer arbeitsintensiver Tatigkeiten ist somit ein entscheidender Anpassungs-
mechanismus, der aber u. U. nur langsam zum Tragen kommt und wesentlich von der Art der eingesetzten
KI abhangt. Nicht alle KI-Anwendungen lassen neue arbeitsintensive Tatigkeiten entstehen. So stellen
Acemoglu und Restrepo (2019us)) ausgehend von einer Zerlegung der Veranderung der Tatigkeitsstruktur
des Produktionsprozesses in den Vereinigten Staaten fest, dass die Verdrangungseffekte in den letzten
dreif3ig Jahren deutlich starker — und die Wiedereinstellungseffekte deutlich schwacher — waren als in den
vorangegangenen Jahrzehnten. Sie weisen darauf hin, dass die richtigen Arten von Kl entwickelt werden
mussen, d. h. solche, die neue Tatigkeiten entstehen lassen und die Produktivitat stark genug anheben,
um auch die Arbeitsnachfrage zu steigern (im Gegensatz zu den falschen Arten von Kl, die nur Arbeits-
krafte ersetzen) (Acemoglu, D. und P. Restrepo, 202049)).

3.2.3. Wie lisst sich dieses Modell speziell auf KI anwenden?

49, In ihrem Diskussionspapier zur Automatisierung von Prognoseprozessen ,Atrtificial Intelligence:
The Ambiguous Labor Market Impact of Automating Prediction® passen Agrawal, Gans und Goldfarb
(201951) das Modell von Acemoglu und Restrepo mittels eines tatigkeitsbasierten Ansatzes so an, dass es
speziell den Effekt des maschinellen Lernens erfasst. Sie betrachten maschinelles Lernen als eine
Weiterentwicklung im Bereich der Vorhersage, die menschliche Prognosetatigkeiten in Entscheidungs-
prozessen ersetzen kann (Verdrangungseffekt), z. B. bei der Sichtung von Lebenslaufen in Einstellungs-
verfahren. Indem maschinelles Lernen die Prognoseunsicherheit verringert, kann es den relativen Arbeits-
ertrag erhéhen (z. B. wenn eine Chirurgin ein Programm zur Suche nach Krebszellen nutzt). Gleiches gilt
fur den Kapitalertrag, wenn maschinelles Lernen die Automatisierung von Entscheidungsprozessen férdert
(kann z. B. die Vorhersage von Hindernissen automatisiert werden, besteht mehr Grund fir die Auto-
matisierung der Fahrzeugsteuerung). Maschinelles Lernen kann auch neue Entscheidungstatigkeiten
entstehen lassen, die durch Kapital- oder Arbeitseinsatz ausgefuhrt werden kénnen (in letzterem Fall
kommt es dann zu einem Wiedereinstellungseffekt). Agrawal, Gans und Goldfarb (20195)) zufolge gibt es
aktuell allerdings wenig konkrete Beispiele hierfir.

50. Die Arbeiten von Agrawal, Gans und Goldfarb (2019;5) deuten darauf hin, dass sich das von
Acemoglu und Restrepo entwickelte Modell mit dem Konzept der Kl als einem Instrument zur Prog-
noseverbesserung vereinbaren Iasst, das Kl nicht mehr nur als Automatisierungstechnologie behandelt.
So oder so liefert die Theorie jedoch keine eindeutigen Ergebnisse in der Frage, ob Kl Beschéftigung und
Léhne erhdht oder senkt. Dies hangt letztlich davon ab, welche Art von KI entwickelt und eingesetzt wird
und wie sie entwickelt und eingesetzt wird. AuRerdem spielen auch die Marktbedingungen (Caselli, F. und
A. Manning, 2017s0)%! sowie die politischen und institutionellen Rahmenbedingungen (OECD, 2019p2;
Aghion, P., C. Antonin und S. Bunel, 201951; Acemoglu, D. und P. Restrepo, 201813]) eine Rolle. Auch
die Effekte auf die Ungleichheit sollten nicht unterschatzt werden. Es besteht kein Grund zur Annahme,
dass der Verdrangungseffekt, der Produktivitatseffekt sowie die Effekte neu entstehender arbeitsintensiver
Tatigkeiten in allen Branchen, Regionen und soziodemografischen Gruppen gleich zum Tragen kommen
werden.

21 Caselli und Manning (2017s01) zeigen, dass die Durchschnittsléhne bei zunehmendem Einsatz einer neuen Techno-
logie unter bestimmten Bedingungen steigen, namlich wenn der Preis von Investitionsgitern im Vergleich zu dem
arbeitsintensiverer Konsumguiter sinkt und der Wettbewerb auf dem Markt nicht abnimmt. Wie immer gibt es dabei
Gewinner und Verlierer. Wenn die Beschaftigten leicht den Arbeitsplatz wechseln kdnnen und/oder eine Umverteilung
stattfindet, kdnnen jedoch alle Arbeitskrafte von steigenden Durchschnittsliéhnen profitieren.
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3.3. Die wenigen vorliegenden empirischen Daten lassen nicht darauf schliefen,
dass Kl Beschaftigung und Lohne reduziert hat

51. Da die theoretischen Modelle keine eindeutigen Ergebnisse zum Effekt von Kl auf Beschaftigung
und Loéhne liefern, lohnt es sich, einen Blick auf die empirische Literatur zu werfen. Diese ist allerdings
nicht sehr umfangreich (vgl. Seamans und Raj (2018(s2;) und McElheran (2018s3)) wegen einer Erdrterung
der diesbeziiglichen Herausforderungen). Es gibt allerdings ein paar Studien, die ausgehend von neueren
Daten aus den Vereinigten Staaten?? speziell den Effekt von Kl — bzw. von maschinellem Lernen, das
dabei als BezugsgroRe dient — untersuchen (d.h. nicht nur den Effekt von Automatisierung und
technologischem Fortschritt im Allgemeinen).

52. Diese Studien lassen keinen generellen Beschaftigungs- und Lohnriickgang erkennen. Einigen
Untersuchungen zufolge hat Kl einen positiven Effekt auf das Lohnwachstum. Beschaftigte in hochent-
lohnten Tatigkeiten und/oder mit hdherem Bildungsabschluss verzeichnen dabei starkere Zuwachse.

53. Felten, Raj und Seamans (2019241) untersuchen Fortschritte im KI-Bereich und Arbeitsmarkttrends
auf Ebene verschiedener Berufsgruppen und US-Bundesstaaten zwischen 2010 und 2015. Sie zeigen,
dass zwischen dem Kl-Potenzial eines Berufs (bezogen auf die Arten von KI, bei denen in den letzten
Jahren die groften Fortschritte erzielt wurden) und dem Lohnniveau ein kleiner positiver Zusammenhang
besteht. Ein Zusammenhang mit dem Beschaftigungsniveau wird nicht festgestellt. Der positive Zusam-
menhang resultiert hauptsachlich aus Berufen, die eine groe Vertrautheit mit der Nutzung von Software
erfordern, sowie aus hochentlohnten Tétigkeiten.?3

54. Fossen und Sorgner (201932;) untersuchen anhand der gleichen MessgroRe US-Paneldaten auf
Personenebene aus den Jahren 2011-2018. Sie stellen fest, dass die Exponiertheit gegentiber Fort-
schritten im Kl-Bereich mit einer héheren Beschaftigungsstabilitdt (gemessen an der Haufigkeit, mit der
eine Person den Arbeitsplatz verliert oder wechselt) sowie einem héheren Lohnwachstum insgesamt asso-
ziiert ist. Sie legen dieses Ergebnis dahingehend aus, dass Kl menschliche Arbeit Giberwiegend erganzt.
Die Effekte sind bei Personen mit einem héheren formalen Bildungsniveau und mehr Berufserfahrung (die
am Alter gemessen wird) sogar noch héher, vermutlich weil solche Personen besser in der Lage sind, Kl
zur Erganzung ihrer eigenen Arbeitsleistung und Erhéhung ihrer Produktivitat einzusetzen. Digitalisie-
rungspotenzial (das anhand der von Frey und Osborne (201726)) entwickelten Grofken gemessen wird) ist
Fossen und Sorgner (201932]) zufolge hingegen mit einer geringeren Beschaftigungsstabilitat und einem
geringeren Beschéaftigungswachstum assoziiert.

55. Acemoglu et al. (20204;) untersuchen (ebenfalls flir die Vereinigten Staaten) Veranderungen der
angebotenen Stellen in verschiedenen Betrieben und Berufen zwischen 2010 und 2018 nach der Héhe
ihres KI-Potenzials. Sie verwenden dazu die MessgroRRen, die von Felten, Raj und Seamans, Brynjolfsson
et al. sowie Webb entwickelt wurden. In Betrieben, die besonders stark von Kl betroffen sind (selbst aber
weder Kl produzieren noch liefern), beobachten sie eine Verschiebung in der Struktur der angebotenen
Stellen von Berufen mit besonders hohem KIl-Potenzial hin zu Berufen mit besonders geringem KiI-
Potenzial. Die Effektstarke ist jedoch gering und die Ergebnisse sind nicht robust gegeniiber verschie-
denen Spezifikationen. Sie sehen darin einen Hinweis darauf, dass die etwaigen Produktivitats- und/oder
Komplementaritatseffekte von Kl in diesen Betrieben gering sind und schwacher als die Substitutions-
effekte. Sie rdumen aber ein, dass es mdglicherweise einfach noch zu frih ist, um einen Effekt der Kl in
den allgemeinen Beschaftigungsmustern (d. h. aulRerhalb des Markts fur Kl-Fachkrafte) feststellen zu

22 Dass die in dieser Literatursichtung ermittelten empirischen Studien nur Beschéaftigungstrends in den Vereinigten
Staaten bericksichtigen, dirfte dem Umstand zuzuschreiben sein, dass sich die verwendeten Maf3e des Kl-Potenzials
auf die US-amerikanische Datenbank O*Net zu Berufen und Aufgabenfeldern stitzen.

23 Fur gering- oder mittelentlohnte Tatigkeiten war hinsichtlich des Kl-Potenzials weder ein Zusammenhang mit dem
Beschéftigungs- noch mit dem Lohnwachstum zu beobachten.
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kénnen. Sie beobachten insgesamt weder einen wesentlichen Effekt auf den Beschéaftigungsumfang noch
auf das Spektrum der Kompetenzen, die in Berufen mit Kl-Potenzial erforderlich sind (ein solcher Effekt
ware an der Notwendigkeit neuer Kompetenzen oder der Veralterung zuvor blicher Kompetenzen zu
erkennen).

56. Keine dieser Studien liefert Ergebnisse, die die These eines allgemeinen Beschaftigungsriick-
gangs infolge der jlingsten Fortschritte im Kl-Bereich stlitzen wiirden. Felten, Raj und Seamans (201924))
sowie Fossen und Sorgner (201932)) stellen einen positiven Effekt der Kl auf das Lohnwachstum fest, der
bei Beschaftigten in hochentlohnten Tatigkeiten und/oder mit h6herem Bildungsabschluss starker ausfallt.
Felten, Raj und Seamans (201924;) weisen darauf hin, dass die KI-Nutzung die Einkommensungleichheit
verstarken konnte.

57. Diese Studien, die auf Vergangenheitsdaten beruhen, geben Aufschluss (iber die Beschaftigungs-
und Lohneffekte der KI-Entwicklungen der letzten zehn Jahre. Es ist indessen unklar, inwieweit kiinftige
Entwicklungen ahnliche Auswirkungen haben werden. Fur die Wissenschaft, die den Effekt von komplett
neuen Technologien bzw. komplett neuen Anwendungen existierender Technologien vorhersagen soll,
stellt dies eine groRe Herausforderung dar. Das Gleiche gilt fur Politikverantwortliche, die auf diesen Effekt
abgestimmte Malinahmen konzipieren mochten.

3.4. Die Erwartungen der Unternehmen in Bezug auf den Effekt von Kl auf die
Gesamtarbeitsnachfrage divergieren

58. Umfragedaten zeigen, dass sich die Arbeitgeber uneins darlber sind, ob Kl die klnftige Arbeits-
nachfrage erhéhen oder senken wird. Eine Befragung unter Fiihrungsverantwortlichen von Unternehmen,
die Kl eingefuihrt haben (McKinsey, 2019;12)), ergab, dass fir die kommenden drei Jahre mit einer Abnahme
der Beschaftigtenzahl infolge von Kl gerechnet wird, zeigte aber zugleich, dass Kl im vorangegangenen
Jahr zu Beschaftigungswachstum gefiihrt hatte. Die Griinde fiir diese Einschatzung — etwa ob sie aus der
Erwartung resultiert, dass die kiinftigen KI-Entwicklungen eine starkere Substitution von Arbeit ermdg-
lichen werden — wurden nicht weiter untersucht. In einer in der obersten Flihrungsebene von Technologie-
unternehmen sowie in der breiten Offentlichkeit durchgefiihrten Umfrage (Edelman, 2019;s5)) duRerten
zwei Drittel der befragten Fuhrungsverantwortlichen die Ansicht, dass Kl die Beschaftigung erhdhen
kénnte. Eine Minderheit der Befragten aus der breiten Offentlichkeit teilte diese Ansicht, die Mehrheit war
jedoch der Auffassung, dass Kl auf lange Sicht mit einem Beschéaftigungsanstieg einhergehen kénnte. Bei
Unternehmen durchgefihrte Umfragen von Bessen et al. (201811)) und McKinsey (201912;) deuten darauf
hin, dass sich der Beschéaftigungseffekt der Kl nach Ansicht der Unternehmen stérker in einer Verlagerung
der Beschaftigungsstruktur als in einem generellen Beschaftigungsrickgang auRern wird.

59. Des Weiteren scheint Einigkeit dartiber zu bestehen, dass der Effekt je nach Tatigkeitsfeld und
Wirtschaftszweig unterschiedlich ausfallen wird. Die Umfragen von Bessen et al. (2018(11]) und McKinsey
(201912)) ergeben, dass in den Bereichen Vertrieb und Marketing (in denen Kl, wie Bessen et al. (2018(11})
feststellen, komplementar eingesetzt werden kann) mit einem Beschaftigungswachstum gerechnet wird,
wahrend in Fertigungstatigkeiten sowie einigen Blrotatigkeiten ein Beschaftigungsriickgang erwartet wird.
Laut der Umfrage von Bessen et al. (2018(111) sind Start-ups, die KI-Produkte an Kunden in Landwirtschaft,
Fertigung, Versorgung und Verkehr verkaufen, mit deutlich grofierer Wahrscheinlichkeit der Ansicht, dass
ihre Produkte die Arbeitskosten verringern und/oder Routinetatigkeiten automatisieren werden.
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4 Die Auswirkungen von Kl auf das
Tatigkeitsspektrum

60. Kl wird sich voraussichtlich nicht nur auf Beschaftigung und Léhne auswirken, sondern deutlich
weiterreichende Veranderungen auf dem Arbeitsmarkt auslésen. Die diesen Entwicklungen zugrunde
liegenden Mechanismen konnten einen tiefgreifenden Wandel der Arbeitsablaufe bewirken und das
Tatigkeitsprofil der Berufe verandern. Die Nutzung von Kl kann zudem zur Entstehung neuer Tatigkeiten
und Berufe fiihren, die nur von Menschen ausgetibt werden kénnen.

61. Die Arbeitskrafte mussen sich mdglicherweise umschulen lassen oder weiterqualifizieren, um den
Anforderungen geanderter Tatigkeitsprofile bzw. neuer Tatigkeiten gerecht zu werden und einen mog-
lichen Arbeitsplatzverlust und Jobwechsel zu bewaltigen. Da bestimmte Arbeitskrafte hierflir moglicher-
weise besser qualifiziert oder positioniert sind, kann dies die bestehende Ungleichheit verscharfen. Ar-
beitskrafte in hochqualifizierten Berufen sind beispielsweise haufig besser in der Lage, neue Informationen
zu verarbeiten, besitzen in der Regel Kompetenzen, die nicht so leicht automatisiert werden kénnen, und
haben bessere Weiterbildungsmaoglichkeiten. AuRerdem kénnen neue Ungleichheiten entstehen, wenn die
Vorteile der KI den Kapitaleignern oder bestimmten ,Superstarunternehmen®, anstatt den Beschaftigten
zuflieBen.

4.1. Der Effekt von Kl wird sich vor allem in einer Neuorganisation der Tatigkeiten
bemerkbar machen

62. Viele Forscher*innen sind der Auffassung, dass die Auswirkungen von KI nicht nur unter dem
Gesichtspunkt der durch sie moglicherweise zerstorten Arbeitsplatze, sondern auch der durch sie ausge-
I6sten Veranderungen der Art und des Inhalts der verbleibenden Arbeitsplatze betrachtet werden sollten
(OECD, 2019122).2* Wird dieser Aspekt ignoriert, entstehen Autor (2015;se;) zufolge Uibertriebene Angste
vor Massenarbeitslosigkeit. Aus dem theoretischen Rahmen von Acemoglu und Restrepo kann in Kom-
bination mit dem tatigkeitsbasierten Ansatz von Autor et al. geschlossen werden, dass die Einfihrung von
Kl Arbeitskrafte aus bestimmten Tatigkeiten verdrangen wird. Das muss jedoch nicht bedeuten, dass ihr
Arbeitsplatz komplett wegfallen wird. Vielmehr kénnte sich das Tatigkeitsprofil ihres Berufs verandern
(wobei einige Tatigkeiten hinzukdmen und andere entfielen). Damit wurde Kl die Arbeitskrafte letztlich

24 Solche Transformationen sind typisch fur technologischen Wandel und Automatisierung: Acemoglu und Restrepo
(2018119)) weisen darauf hin, dass etwa die Halfte des Beschaftigungswachstums zwischen 1980 und 2015 in Berufen
erfolgte, deren Bezeichnungen oder Tatigkeitsprofile sich veranderten. Im Hinblick auf die Automatisierung wurde in
OECD-Studien (OECD, 2018122]) festgestellt, dass in 82 % der Regionen in Europa und Nordamerika in Berufen mit
hohem Automatisierungsrisiko ein Beschaftigungsrickgang zu beobachten war, wahrend in 60 % der Regionen in
Berufen mit geringem Automatisierungsrisiko ein Beschaftigungszuwachs verzeichnet wurde. Dabei machten die
Zuwachse einen grofleren Anteil der Gesamtbeschéaftigung aus als der Riickgang. Dies bestatigt die Annahme, dass
die Automatisierung das Verhaltnis zwischen den verschiedenen Berufen verschiebt, anstatt die Gesamtbeschaftigung
zu verringern.
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erganzen. Diese Dynamik ergibt sich aus dem Zusammenspiel zwischen dem Verdrangungs-, dem Pro-
duktivitats- und dem Wiedereinstellungseffekt, das den Gesamteffekt von Kl auf die Arbeitsnachfrage (und
die damit zusammenhangenden Auswirkungen auf Beschaftigung und Léhne) bestimmt.

63. Eine Studie von Brynjolfsson, Mitchell und Rock (201825)) stltzt die These der Umorganisation der
Tatigkeiten. Dieser Studie zufolge kdnnen nur wenige Berufe vollstdndig durch maschinelles Lernen
automatisiert werden. Brynjolfsson, Mitchell und Rock (201825)) stellen vielmehr fest, dass viele Berufe
sowohl Tatigkeiten enthalten, die fir maschinelles Lernen gut geeignet sind, als auch solche, die weniger
gut dafiir geeignet sind. Sie weisen darauf hin, dass die Varianz der Kl-Eignung zwischen verschiedenen
Berufen niedriger ist als zwischen verschiedenen Tatigkeiten. Dies lasst darauf schlieRen, dass die Eig-
nung von Kl sehr stark von der jeweils ausgelbten Tatigkeit abhangt und dass diese Abhangigkeit
abnimmt, wenn verschiedene Tatigkeiten in einem Beruf gebiindelt sind. Brynjolfsson, Mitchell und Rock
(201825)) zufolge stitzt dies die Annahme, wonach die Nutzung des Potenzials des maschinellen Lernens
voraussetzt, dass Verfahrensablaufe umgestaltet und Tatigkeiten (durch Ent- und Neublndelung) um-
organisiert werden.?® Die Diskussion iiber die Auswirkungen von Kl auf die Arbeitsmérkte sollte sich daher
ihrer Ansicht nach um diese Umorganisation der Tatigkeiten drehen und nicht so sehr um die vollstéandige
Automatisierung von Berufen.

64. Eine empirische Studie Gber die Reaktion des Aktienanalystenberufs auf die Einfiihrung von Ki
(Grennan, J. und R. Michaely, 2019s7]) verdeutlicht, dass Kl sowohl Substitutions- als auch Komplemen-
tareffekte erzeugen kann und zu einer Umorganisation von Tatigkeiten fihrt. Kl erzeugt einen Substitu-
tionseffekt, da sie Prognoseaufgaben besser I6st als hochqualifizierte Sell-Side-Analyst*innen, sofern
genugend Daten verflugbar sind (u. a. weil die Prognosen menschlicher Analyst*innen aufgrund von
Interessenkonflikten verzerrt sein kénnen). Grennan und Michaely (2019;57)) stellen fest, dass Analyst-
*innen, die sich mit Aktien befassen, fur die sehr viele Daten vorliegen (und die deshalb besonders gut fiir
Kl-basierte Prognosen geeignet sind), den Beruf mit grofRerer Wahrscheinlichkeit verlassen. Die Analyst-
*innen, die im Beruf bleiben, verlagern den Schwerpunkt ihrer Arbeit dabei auf die Art von Aktien, die
weniger gut fur Kl-basierte Prognosen geeignet sind. Damit kommt es zu einem weiteren Substitutions-
effekt auf Ebene der Tatigkeiten. Die im Beruf bleibenden Analyst*innen nehmen haufiger an Konferenzen
mit Geschéaftsleitungen teil, was darauf hindeutet, dass sie durch den Einsatz von KI mehr Zeit haben, ihre
interpersonellen Kompetenzen zu nutzen, um ,weiche” Informationen Uber die Aktien zu sammeln. Dies
stellt nach Ansicht von Grennan und Michaely (2019s7;) eine Umorganisation von Tatigkeiten dar, wobei
sich in der neuen Fokussierung der Analyst*innen auf Tatigkeiten, die Kl nicht ausfiihren kann, die Kom-
plementaritat zwischen Kl und hochqualifizierten Arbeitskraften ausdriickt.®

65. Ernst, Merola und Samaan (2018ss]) legen dar, dass die Entscheidung, Tatigkeiten umzuorgani-
sieren, teilweise von der Fahigkeit der Arbeitskrafte abhangt, sich an die neu strukturierten Arbeitsplatze
anzupassen. Diese Entscheidung liegt in erster Linie in der Verantwortung der Geschéaftsfihrung des
Unternehmens. Wichtige Aspekte sind dabei die Profitabilitat der Umorganisation,?” die Bereitschaft des
Unternehmens, die Arbeitskrafte in dieser Ubergangsphase zu unterstiitzen (z. B. durch Weiterbildung),

25 Brynjolfsson, Rock und Syverson (2017 legen dar, dass Betriebe, die umfassende Unternehmensplanungs-
systeme einfiihren, fast immer ein Vielfaches flr die Umgestaltung von Verfahrensablaufen und Schulungen als fiir
Hardware und Software ausgeben. Dabei kénnen auch erhebliche Anderungen der Einstellungs- und sonstigen
Personalverfahren nétig sein, damit die Belegschaft den neuen Anforderungen gerecht wird.

26 Grennan und Michaely (2019;s571) stellen auBerdem fest, dass die Genauigkeit der von den Aktienanalyst*innen
vorgelegten Gewinnprognosen in Bezug auf die Aktien, die besser flr Kl geeignet sind, abnimmt. Dieser Riickgang
wird aber auf Kompositionseffekte zurlickgefiihrt, da es die erfolgreicheren Aktienanalyst*innen sind, die den Beruf
verlassen.

27 Dies hangt wiederum von den Auswirkungen auf die Nachfrage nach den mit diesen Arbeitsplatzen verbundenen
Produkten und Dienstleistungen ab (unter Bezugnahme auf Bessen (201811g))).
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und institutionelle Faktoren wie die im betreffenden Land verfligbare Weiterbildungs- und Arbeits-
vermittlungsinfrastruktur, Steueranreize und Sozialleistungen ( (Ernst, E., R. Merola und D. Samaan,
2018;s8)) unter Zitierung von Sengenberger (1987s9) und Albertini et al. (2017s07)).

4.2. Kl fiihrt auch zur Entstehung neuer Tatigkeiten

66. Wie im vorhergehenden Kapitel dargelegt, ist das Potenzial von K, arbeitsintensive Tatigkeiten zu
schaffen (d. h. Tatigkeiten, die nur der Mensch ausfiihren kann), ein entscheidender Anpassungsmecha-
nismus, der dem Verdrangungseffekt entgegenwirken und sicherstellen kann, dass die mit Kl verbundenen
Produktivitatsgewinne mit den Beschaftigten geteilt werden. Durch Kl entstehen unmittelbar Arbeitsplatze
in vollig neuen Berufen und Bereichen, die mit der Entwicklung und Einfiihrung von Kl zusammenhangen.
Das reicht jedoch nicht aus, um positive Arbeitsmarktergebnisse sicherzustellen. Dazu muss Kl, wie in
Abschnitt 3.2.2 dargelegt, noch andere neue hochproduktive Tatigkeiten fir menschliche Arbeitskrafte
entstehen lassen. Dies kann uber Kl-gestutzte Innovationen und von der Kl-Branche ausgehende Aus-
strahlungseffekte geschehen.

4.2.1. Durch die Entwicklung und Nutzung von Kl entstehen neue Titigkeiten fiir
Menschen

67. Wie bei anderen Technologien entstehen durch die Verbreitung von Kl schon allein deshalb Ar-
beitsplatze, weil KI von Menschen weiterentwickelt, gewartet, angewendet und reguliert werden muss
(PwC, 201843)). In einer Studie Uber Unternehmen, die KI- und ML-Systeme bereits nutzen oder testen,
haben (Wilson, H., P. Daugherty und N. Morini-Bianzino, 2017e1) drei Tatigkeitsbereiche ermittelt, die
dank der Verbreitung von Kl neu entstehen und nur von Menschen wahrgenommen werden kénnen:

e Trainieren: KI-Systeme trainieren, um z. B. die Fehlerrate maschineller Ubersetzungen zu redu-
zieren, Daten in einem Trainingsdatensatz zu taggen oder einem Chatbot menschliches Verhalten
beizubringen oder die Kultur eines Unternehmens zu vermitteln

e Erkléren: die von KI-Systemen generierten Ergebnisse interpretieren, um die Rechenschafts-
legung zu verbessern — z. B. indem erklart wird, wie ein KI-System zu einer bestimmten Entschei-
dung gekommen ist — oder die Verantwortlichen Uber angemessene Einsatzformen von Kl im
Unternehmen zu informieren

e Unterstiitzen: die Arbeit von Kl-Systemen Uberwachen, um sicherzustellen, dass sie wie beab-
sichtigt funktionieren, z. B. indem Systeme zur Auswahl geeigneter Bewerbungen auf Biases ge-
pruft werden oder Inhaltsfilter in ML-Systemen flir Chatbots installiert werden

68. Bei bestimmten KI-Systemen ist klar, dass menschliche Eingriffe bei der Entwicklung und Nutzung
notwendig sind. Kl-gestitzte Sentiment-Analyse-Tools bendtigen beispielsweise Training und Unterstit-
zung, um korrekte Ergebnisse zu produzieren. Zu erkennen, was Menschen wirklich sagen wollen, wenn
sie Feedback geben, setzt z. B. menschliche Kompetenzen voraus (Ultimate Software, 2018s2). Senti-
ment-Analyse-Tools kdnnen Inhalte zwar als ,gut®, ,neutral“ oder ,schlecht® einordnen, sie durften jedoch
auf menschliche Unterstitzung angewiesen sein, um Sarkasmus zu erkennen.

69. Die Nutzung von Kl kann auch zur Entstehung véllig neuer Dienstleistungen fiihren. Guszcza et al.
(2018e31) gehen beispielsweise davon aus, dass sich mit der zunehmenden Regulierung der kiinstlichen
Intelligenz eine vollig neue Branche entwickeln kénnte: Beim Algorithmus-Auditing sollen unabhangige
Prifer*innen sicherstellen, dass Rechenschaft darliber abgelegt wird, was in der ,Black Box“ der Kl vor
sich geht. Guszcza et al. (2018s3)) zufolge sollte die externe Algorithmusprifung ein eigenstandiger Beruf
werden — mit Befdhigungsnachweisen, Berufsstandards, Disziplinarverfahren, Studiengangen, Weiter-
bildungen, Ethikschulungen, Regulierung und professionellen Herangehensweisen. Es kénnten neue
unabhangige Gremien geschaffen werden, die Standards fiir Design, Berichterstattung und Verhalten in
Bezug auf die KI-Systeme erdrtern und festlegen, die von Unternehmen und Organisationen entwickelt
und eingefihrt werden.
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4.2.2. Um positive Arbeitsmarktergebnisse zu sichern, miissen neue von Kl unabhédngige
Tatigkeiten geschaffen werden

70. Acemoglu und Restrepo (2020u9) weisen darauf hin, dass die in der KI-Branche geschaffenen
Arbeitsplatze nicht ausreichen, um die Arbeitsplatzverluste auszugleichen, zu denen es kommen wirde,
wenn in allen anderen Branchen Arbeitsplatze durch Kl automatisiert wiirden. Eine solche Situation wiirde
zu groflen Ungleichheiten zwischen den verschiedenen Sektoren flihren und Arbeitsplatzwechsel er-
schweren. Acemoglu und Restrepo (2020u9)) zufolge missen die geschaffenen neuen Tatigkeiten Uber
den KI-Bereich hinausgehen, um positive wirtschaftliche und soziale Entwicklungen zu ermdglichen. Sie
geben einige Beispiele fur KI-Anwendungen, die neue hochproduktive Tatigkeiten fir menschliche Arbeits-
krafte entstehen lassen.

e Individualisierter Unterricht: Kl kénnte Echtzeitdaten nutzen, um die individuellen Lernstile und
Problembereiche der Schiler*innen zu erfassen und anschlielend Unterrichtsmethoden zu emp-
fehlen, die auf einzelne Schuiler*innen oder Schilergruppen zugeschnitten sind. Dadurch kénnte
die Produktivitat des Unterrichts gesteigert werden, was der Gesellschaft insgesamt zugutekame.
AuRerdem konnte sich dadurch die Nachfrage nach Lehrkraften mit vielfaltigen Kompetenzen fir
den individualisierten Unterricht erhdhen.

e Hochprazisionsfertigung: Durch den Einsatz Kl-gestiitzter virtueller Realitat in den Fertigungsver-
fahren kdonnten Menschen und Roboter sicher (ber interaktive Schnittstellen zusammenarbeiten,
die die menschliche Prazision und Wahrnehmung steigern.

71. Daruber hinaus besitzt Kl einige Merkmale, die noch mehr Arbeitsplatze schaffen kénnten als andere
technologische Fortschritte der jingsten Zeit. Insbesondere hat sie das Potenzial, ihrerseits weitere Inno-
vationen und wissenschaftliche Durchbriiche zu ermdglichen und véllig neue Branchen entstehen zu lassen
(OECD, 2018s45; Gartner, 2017651).22 Wie viele Arbeitsplatze geschaffen werden kénnten, lasst sich genauso
schwer (oder sogar noch schwerer) vorhersagen wie der Umfang der moglichen kiinftigen Arbeitsplatz-
verluste, vor allem wenn die neu entstehenden Arbeitsplatze von weiteren technologischen Durchbriichen
oder vollig neuen Technologieanwendungen abhangen. Einer Studie zufolge kdnnte Kl jedoch bis 2025
weltweit zu einem Nettozuwachs von zwei Millionen Arbeitsplatzen fihren (Gartner, 2017s)).

72. Der indirekte Effekt der Entwicklung der Kl-Industrie auf die Beschaftigungsschaffung kdnnte noch
groRer sein. Empirische Arbeiten von Moretti (2010s6}; 2012(67]) zeigen, dass die Entstehung von Arbeits-
platzen im IKT-Sektor groRe Multiplikatoreffekte auf den lokalen Arbeitsmarkten haben kann: Fur jeden
zusatzlichen Arbeitsplatz in einem Hightech-Unternehmen entstehen am selben Ort finf weitere Arbeits-
platze aullerhalb des Hochtechnologiesektors.

4.3. Die durch Kl verursachten Veranderungen auf dem Arbeitsmarkt kdnnen
Umschulungen oder Hoherqualifizierungen erforderlich machen

73. Die Arbeitskrafte mussen sich mdglicherweise umschulen lassen oder weiterqualifizieren, um den
Anforderungen geanderter Tatigkeitsprofile bzw. neuer Tatigkeiten gerecht zu werden und einen mog-
lichen Arbeitsplatzverlust und Jobwechsel zu bewaltigen. Einige von ihnen werden Kl-bezogene Kompe-
tenzen erwerben, um berufliche Chancen im Bereich der KI-Entwicklung und -Anwendung zu nutzen. Aller-
dings erfordern nicht alle Arbeitsplatze, bei denen menschliche Arbeitskrafte durch Kl erganzt werden,
spezialisierte KI-Kompetenzen. Einige dieser Arbeitsplatze setzen Kompetenzen in Bereichen voraus, fur
die KI weniger gut geeignet ist. Dazu zahlen beispielsweise kreative und soziale Intelligenz, schluss-
folgerndes Denken und kritisches Denken.

28 Um das AusmaB der méglichen Auswirkungen zu verdeutlichen, verweist die OECD (2018s4) auf die Entdeckung
der DNA-Struktur in den 1950er Jahren, die zu einer Revolution in der industriellen Biotechnologie fihrte und enormen
wirtschaftlichen Wert schuf (der Weltmarkt fir rekombinante DNA-Technologie wird auf rd. 500 Mrd. USD geschétzt).
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4.3.1. Die Nachfrage nach Kil-bezogenen Kompetenzen nimmt zu

74. Fir die Entwicklung und Nutzung von Kl sind verschiedene Kompetenzprofile erforderlich. Der
Wagniskapitalfonds MMC Ventures (Kelnar, 20196g)) stellte in einer Studie zum oberen Ende des Kl-Fach-
kraftemarkts fest, dass in Kl-Berufen neben einem Doktortitel in Mathematik, Statistik oder Programmieren
zunehmend branchenspezifische ingenieurwissenschaftliche und betriebswirtschaftliche Kompetenzen
erwartet werden. Dadurch wird das potenzielle Angebot an Kl-Fachkraften weiter eingeschrankt. Der
Studie zufolge hat sich die Nachfrage nach Kl-Fachkraften zwischen 2016 und 2018 fast verdoppelt. Auf
jede Kl-Fachkraft kAmen zwei offene Stellen, was auf einen Fachkraftemangel hinweise. Zugleich wachse
aber auch das Angebot, weil die Universitaten und Unternehmen zunehmend die erforderliche Ausbildung
anbieten und Kl-Unternehmen kostenlose Bildungsressourcen bereitstellen.

75. Die Entwicklung neuer Kl-Konzepte und -Techniken dirfte die Doméane von promovierten Fach-
kraften bleiben. Fir die Integration dieser Konzepte in Technologien und Systeme wird jedoch ein viel
breiteres Spektrum an Fachkraften erforderlich sein (Toney, A. und M. Flagg, 2020s9]). Toney und Flagg
(2020g9)) gehen davon aus, dass die Nachfrage nach KI-Fachkraften ohne Doktortitel (beispielsweise
Software-Ingenieur*innen und Datenbank-Architekt*innen) noch schneller steigen wird als die nach promo-
vierten Fachkraften. Toney und Flagg (2020p9;) zeigen, dass 80 % der Kl-bezogenen Stellenausschrei-
bungen mindestens einen Bachelor-Abschluss erfordern. In mehr als der Hélfte dieser Stellenangebote ist
nicht angegeben, dass ein hdherer Abschluss bevorzugt wird.

76. Kl-Kompetenzen scheinen mit einem Lohnvorteil verbunden zu sein. Aus einer Analyse geht
hervor, dass Stellenangebote, in denen Kl-Kompetenzen verlangt werden, selbst nach Beriicksichtigung
nicht erfasster Unternehmensmerkmale im Durchschnitt ein um 11 % hoheres Gehalt bieten als Stellen-
angebote ohne solche Anforderungen. Im Vergleich zu Software-Kompetenzen betragt der Lohnvorteil 6 %
(Alekseeva et al., 201970)).

77. Der Bedarf eines Unternehmens an Kl-Fachkraften wird wahrscheinlich davon abhangen, ob das
Unternehmen Kl intern entwickelt oder nur ein KI-Produkt kauft und nutzt. Eine wichtige Rolle dirfte dabei
auch spielen, welche Entscheidungen in Bezug auf Schulungen, Outsourcing und Personalgewinnung
getroffen werden. Einer Unternehmensumfrage (Ransbotham et al., 201971;) zufolge investieren Unter-
nehmen in der Regel intern in Kl-Fachkrafte (anstatt auf externe Anbieter zurlickzugreifen) und holen
zusatzlich von aufien erfahrene Kl-Fachkrafte fur technische FUhrungspositionen ins Unternehmen. Sie
bilden ihre Mitarbeiter*innen fir die Nutzung von Kl weiter, um so Wert aus Kl schdpfen zu kdnnen. In
einer anderen Erhebung (Bessen et al., 2018(11]) gaben KI-Start-ups an, dass ein Grofiteil ihrer Produkte
bei der Belegschaft ihrer Kunden nur allgemeine IT-Kenntnisse voraussetze und dass die Beschéftigten,
die Kl nutzen (und durch Kl erganzt werden), nur in geringem Umfang besondere IT-Kompetenzen
oder -Schulungen bendtigten. Eine Erhebung (Accenture, 2018;35)), in der sowohl Arbeitgeber als auch
Beschaftigte befragt wurden, deutet darauf hin, dass die Arbeitgeber die Bereitschaft inrer Beschaftigten,
sich die fur die Arbeit mit intelligenten Technologien erforderlichen Kompetenzen anzueignen, im
Allgemeinen unterschatzen. Die meisten befragten Beschéaftigten sehen die Auswirkungen von KI auf ihre
Arbeit sogar positiv und halten es fur wichtig, ihre eigenen Kompetenzen weiterzuentwickeln (hoch-
qualifizierte Arbeitskrafte sind dabei positiver eingestellt als geringqualifizierte).

4.3.2. Es gibt menschliche Kompetenzen, die Kl nicht replizieren kann

78. Nicht alle beim Ubergang zu Kl entstehenden neuen Arbeitsplatze erfordern Kl-bezogene Kompe-
tenzen. Es gibt menschliche Kompetenzen, die Kl nicht replizieren kann. Das bedeutet, dass bestimmte
KIl-Anwendungen menschliches Eingreifen erfordern.

79. Eine Analyse (Sage-Gavin, E., M. Vazirani und F. Hintermann, 201972;) auf Basis der O*Net-
Datenbank des US-amerikanischen Arbeitsministeriums, die Fahigkeiten, Kompetenzen, Tatigkeiten und
Arbeitsstile mit Berufen verknlpft, zeigt, dass Kompetenzen wie Kreativitat, komplexes Schlussfolgern
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sowie soziale und emotionale Intelligenz in vielen Berufen immer wichtiger werden. Laut dem OECD-Pro-
jekt Future of Education and Skills 2030 (OECD, 2019r3)) sollten viele dieser Kompetenzen besonders
geférdert werden, weil der Mensch der Kl in diesen Bereichen (zumindest zurzeit) Gberlegen ist. Dazu
gehdren beispielsweise Kreativitat und Originalitét,?® komplexe soziale Interaktion und Umgang mit Un-
sicherheit. Die Studie zu diesem Projekt weist darauf hin, dass Menschen besser mit Unsicherheit um-
gehen konnen als Kl, weil sie in der Lage sind, ihre Uberzeugungen und Einschatzungen (ber das, was
in der Welt geschieht, zu andern und sich von alten Uberzeugungen zu trennen, wenn sich diese als unzu-
treffend, irrelevant oder gar schadlich erweisen. Kl kann bestimmte Aufgaben effizient wahrnehmen und
effektiv auf Komplexitat und einige Aspekte von Unsicherheit reagieren. Wenn die Ziele und der Kontext
der Aufgabe jedoch unklar sind oder sich dndern, kann das System zusammenbrechen. In dem OECD-
Bericht wird auch betont, wie wichtig die Anpassungsfahigkeit des lebenslangen Lernens an die sich
andernden Anforderungen des Arbeitsmarkts ist (wobei allerdings festzustellen ist, dass geringqualifizierte
Personen und stark von Automatisierung bedrohte Arbeitskrafte sich mit deutlich geringerer Wahrschein-
lichkeit weiterbilden als héher qualifizierte (OECD, 201922))).

80. Diese verschiedenen Fahigkeiten helfen den Arbeitskraften nicht nur, neue Technologien wie Ki
zu nutzen, sondern ermdglichen es ihnen auch, Kl so zu nutzen, dass ebendiese Fahigkeiten dadurch
verstarkt werden. Auf diese Weise kann die Mensch-Maschine-Interaktion mehr sein als nur die Summe
ihrer einzelnen Bestandteile (Sage-Gavin, E., M. Vazirani und F. Hintermann, 2019r72;). Wenn also die
Kompetenzen gestarkt werden, die Kl nicht nachahmen kann, kann Kl die menschliche Arbeitskraft ergan-
zen (OECD, 201973)).

4.4. Bestimmten Arbeitskraften wird es besser gelingen, sich an den Wandel
anzupassen

81. Die im vorigen Kapitel geschilderte Evidenz zeigt, dass einige hochqualifizierte Berufe, die nicht-
routinemaBige kognitive Tatigkeiten umfassen, zu den Berufen mit dem gréRten Kl-Potenzial gehoren.
Das bedeutet, dass die Arbeit dieser Berufsgruppen mit grofierer Wahrscheinlichkeit durch KI ersetzt,
erganzt und/oder verandert wird. Wenn es diesen Beschaftigten (z B. Labortechniker*innen, Ingenieur-
*innen und Versicherungsmathematiker*innen) gelingt, sich an diese Veranderungen anzupassen, kénnen
sie vom Ubergang zu Kl profitieren.

82. Die in Abschnitt 3.3 (Felten, E., M. Raj und R. Seamans, 2019p4; Fossen, F. und A. Sorgner,
201932)) aufgefuhrten empirischen Studien zeigen, dass die Einfihrung von Kl bei Personen mit héherem
Bildungsniveau in besser bezahlten Berufen einen starkeren positiven Lohneffekt hat. Dies deutet darauf
hin, dass diese Personen besonders gut in der Lage sind, Kl als Erganzung zu nutzen. Zugleich stellen
Acemoglu et al. (2020s4)) fest, dass die Wahrscheinlichkeit, durch Kl ersetzt zu werden, flr Personen in
geringer entlohnten Beschaftigungen grofier ist. Fossen und Sorgner (201932)) haben dariber hinaus fest-
gestellt, dass die positiven Lohneffekte bei alteren, erfahreneren Arbeitskraften starker waren, was darauf
hindeutet, dass diese Beschéftigten besser in der Lage sind, Kl zur Ergédnzung ihrer eigenen Arbeits-
leistung und Erhéhung ihrer Produktivitat einzusetzen. Sollte dies zutreffen, kdnnte die Einfiihrung von Kl
die Ungleichheit verstarken.

83. Fossen, F. und A. Sorgner (201932;) weisen darauf hin, dass sich Arbeitskrafte in hochqualifi-
zierten Berufen mdglicherweise besser an diese Veranderungen anpassen kénnen, weil sie eher in der
Lage sind, neue Informationen zu verarbeiten und sich an neue Technologien anzupassen. Aul3erdem
besitzen sie in der Regel Kompetenzen, die nicht leicht automatisiert werden kénnen, wie kreative und

29 AuRerdem ist angesichts der Formbarkeit und des breiten Anwendungsbereichs von Kl die Kreativitat
und Phantasie ihrer menschlichen Nutzer*innen und Designer*innen entscheidend, um ihr Potenzial voll
zu auszuschopfen (Berkowitz, M. und K. Miller, 2018124)).
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soziale Intelligenz, schlussfolgerndes Denken und kritisches Denken. Fossen und Sorgner (201932)) gehen
davon aus, dass Arbeitskrafte mit geringerer Wahrscheinlichkeit durch Kl ersetzt werden kénnen, wenn es
sich bei einem grofRen Teil ihrer Aufgaben um nichtroutinemaRige kognitive Tatigkeiten handelt, was ihrer
Meinung nach bei hochqualifizierten Berufen haufiger der Fall ist.°

84. Zudem wird darauf hingewiesen, dass Kl-bedingte Anpassungen in White-Collar-Berufen mog-
licherweise langsamer vonstattengehen als automatisierungsbedingte Anpassungen in Blue-Collar-Beru-
fen (Wright, 2019r74)). Dies liegt daran, dass Ablaufe im Berichts- und Kontrollwesen angepasst werden
mussen, Beziehungen und sachkundigen Beurteilungen in komplexen Entscheidungsprozessen ein hoher
Wert beigemessen wird und es unwahrscheinlich ist, dass eine ganze Abteilung (z. B. die Buchhaltung)
auf einmal entlassen wird. Als Beispiel wird Zurich Insurance genannt, wo ein Pilotprojekt durchgefiihrt
wurde, um ML bei der Beurteilung von Versicherungsanspriichen bei Autounfallen oder Einbriichen einzu-
setzen. Das Unternehmen beschloss letztlich, das Pilotprojekt nicht komplett umzusetzen, weil zu haufig
Menschen eingreifen mussten, um Entscheidungen des Computers zu korrigieren.

85. Einige gehen davon aus, dass Kl-Fortschritte in den Bereichen Problemlésen, logisches Schluss-
folgern und Wahrnehmung die Entwicklung spezialisierter KI-Tools fiir Nichtfachleute erméglichen werden.
Dadurch kénnten geringqualifizierte Arbeitskrafte erganzt und hochqualifizierte Arbeitskrafte ersetzt wer-
den. Das gilt z. B. fiir Systeme, die in der Landwirtschaft den optimalen Zeitpunkt fir die Aussaat ermitteln
oder im Bausektor Wartungsleistungen planen (Ernst, E., R. Merola und D. Samaan, 2018ss)). Ein ahn-
liches Beispiel sind Kl-gestutzte Schulungen in Fertigungsprozessen vor Ort an den Produktionsstéatten
mit Virtual-Reality- oder Augmented-Reality-Anwendungen auf Datenbrillen oder Tablets (Moore, 201975)).
Der Einsatz solcher Gerate bedeutet, dass die Arbeitskrafte weniger Vorwissen oder Ausbildung ben6-
tigen. Moore weist jedoch darauf hin, dass die Arbeitskrafte dadurch weniger langfristige Kompetenzen
erwerben und sich weniger spezialisieren.

86. Die Anpassungsfahigkeit alterer Arbeitskrafte wird durch verschiedene Faktoren beeinflusst.
Einerseits ist hinreichend belegt, dass der technologische Wandel altere Arbeitskrafte benachteiligt
(Behaghel, Caroli und Roger (201176)) und andere Studien). Webb (202023)) weist darauf hin, dass es
alteren Arbeitskraften wahrscheinlich schwerer fallt, sich an Kl-bedingte Veranderungen auf dem Arbeits-
markt anzupassen. Sie sind in der Regel weniger mobil und haben weniger Anreize, sich umschulen zu
lassen (weil sie weniger Berufsjahre vor sich haben). Andererseits geht Webb davon aus, dass der Effekt
von Kl auf die Beschéaftigung eher bei den Zugangen als bei den Abgangen spurbar sein durfte (dass also
weniger junge Arbeitskrafte den betreffenden Beruf ergreifen, anstatt dass mehr altere Arbeitskrafte aus
diesem Beruf ausscheiden). Der Effekt wiirde demnach vor allem jlingere Arbeitskrafte treffen.

4.5. Kommt Kl vor allem Kapitaleignern und Superstarunternehmen zugute?

87. So wie Veranderungen der relativen Nachfrage nach bestimmten Gruppen von Arbeitskraften
moglicherweise zu Ungleichheit fihren, kann dies auch fir Veranderungen der relativen Nachfrage nach
Produktionsfaktoren der Fall sein. Wenn Kl in einem Produktionsprozess Arbeitskrafte ersetzt und andere
Produktionsfaktoren (wie Boden oder Kapital) erganzt, fallen die LohneinbuRen der Arbeitskrafte den
Land- und Kapitalbesitzern als eine Art leistungsloses Zusatzeinkommen (windfall profit) zu (Korinek, A.
und J. Stiglitz, 201777)).

30 Agrawal, Gans und Goldfarb (2019;5) stellen ahnliche Uberlegungen im Hinblick auf die Auswirkungen
von maschinellem Lernen an, wobei sie diesen Effekt allerdings nicht mit dem Kompetenzniveau in Ver-
bindung setzen. Ausschlaggebend ist fir sie stattdessen, inwieweit Vorhersage zu den Kernkompetenzen
des Berufs gehdrt. Im Personalwesen kann die Kompetenz, Lebenslaufe in Einstellungsverfahren zu
sichten, ihrer Meinung nach an Bedeutung verlieren. Chirurg*innen, die bei der Operation von Tumoren
Kl-gestlitzte Bildgebung einsetzen, konnen ihre Kompetenzen dagegen optimieren.
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88. Korinek und Stiglitz (2017771) verweisen dabei noch auf einen weiteren Kanal, durch den Ki
(ebenso wie andere Technologien) die Ungleichheit verstarken kann. Die mit Technologien verbundenen
Exklusivrechte (z. B. geistige Eigentumsrechte) kénnen Innovatoren in die Lage versetzen, in einer
,Winner takes most“-Dynamik®' Marktmacht aufzubauen (u. U. so sehr, dass sie wie vorstehend be-
schrieben einen ,Superstarstatus” erreichen). Diese Marktmacht kdnnen sie dann nutzen, um Innovations-
renten zu erzielen, die Uber die Innovationskosten hinausgehen. Dies wirde nicht nur Ungleichheit
zwischen den verschiedenen Innovatoren,®? sondern auch zwischen Innovationstrdgern und Arbeits-
kraften schaffen.

89. Da der technische Fortschritt die Produktivitat steigern und das Wirtschaftswachstum antreiben
kann, ware es sinnvoll zu untersuchen, wie Kl so einsetzt werden kann, dass die Ungleichheiten und die
gesellschaftlichen Widerstande gegen technische Fortschritte nicht steigen, sondern vielmehr die Teilhabe
erhoht wird. Korinek und Stiglitz (2017(777) untersuchen, wie grof der Umverteilungsspielraum ist, wenn Kl
als eine Technologie genutzt wird, die Arbeitskrafte ersetzt und die so Gewinner und Verlierer schafft (Uber
die oben beschriebenen Kanéle). Sie stellen fest, dass Umverteilung®® (z. B. iiber Steuern auf den
Kapitaleinsatz) eine Pareto-Verbesserung herbeifihren kann, bei der alle Beteiligten durch Kl besser
gestellt sind (selbst im Fall von Singularitdt). Voraussetzung ist dabei, dass die Kosten der Umverteilung
nicht zu hoch sind. Sie weisen aul’erdem darauf hin, dass eine Technologie, die fiir die*den Einzelne*n
optimal ist, gesellschaftlich durchaus nicht optimal sein kann, und dass daher Eingriffe in den Innova-
tionsprozess sinnvoll sein kénnen, um die Wahrscheinlichkeit zu verringern, dass Arbeitskrafte durch Ki
ersetzt werden.

31 Schwellnus et al. (2018p07) belegen die Existenz des ,Winner takes most‘-Effekts, schreiben ihn allerdings nicht
wettbewerbsschadigenden Kraften, sondern technologischer Dynamik zu.

32 Ungleichheiten kénnen auch zwischen den Beschéftigten von Superstarunternehmen und denen von Unternehmen
entstehen, die Schwierigkeiten haben, mit der Digitalisierung Schritt zu halten (OECD, 201922).

33 Korinek und Stiglitz (2017(771) schlagen vor, eine Umverteilung durch eine Steuer auf Kapitalinputs zu erreichen, die
windfall profits generieren (insbesondere auf Kapitalformen, bei denen das Angebot feststehend ist, wie bei Boden
oder Energie, da der Effekt hier weniger verzerrend ware). Wenn eine derartige Umverteilung nicht mdéglich ist, schla-
gen Korinek und Stiglitz (2017771) vor, die Laufzeit des Patentschutzes zu kirzen. Dies wirde nach Ablauf des Patent-
schutzes zu niedrigeren Preisen fir Verbraucher*innen und Arbeitskrafte und folglich zu einer gewissen Umverteilung
der Innovationsrenten fiihren.
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5 Die Auswirkungen von Kl auf das
Arbeitsumfeld

90. Menschen arbeiten nicht nur, um Geld zu verdienen. Arbeit ermdglicht ihnen auch, ihre Ambitionen
zu verwirklichen, einen positiven Beitrag zur Gesellschaft zu leisten und ihr Selbstwertgefiihl zu starken.
Arbeit kann die Gesundheit férdern oder ihr schaden, sie kann sinnstiftend oder sinnentleert sein. Dies
hangt u. a. von den zu erledigenden Aufgaben, der Arbeitsorganisation und den Managementmethoden
ab.®* Kl diirfte das Arbeitsumfeld vieler Menschen erheblich veréandern. Dies betrifft u. a. die Arbeitsinhalte
und die Arbeitsgestaltung, die Interaktion der Arbeitskrafte untereinander und mit Maschinen sowie die
Methoden, mit denen Arbeitseinsatz und Produktivitdt gemessen werden. Die Nutzung von Kl-Techno-
logien am Arbeitsplatz befindet sich noch in ihren Anfangen. Es ist noch zu frih zu sagen, ob sie das
Arbeitsumfeld insgesamt verbessern oder verschlechtern wird und inwieweit sich ihre Auswirkungen je
nach Art der eingesetzten KI, nach Beschaftigtenkategorie oder nach Art der Nutzung unterscheiden
werden.

91. Die Qualitat des Arbeitsumfelds ist neben dem Verdienst und der Beschaftigungssicherheit eines
der entscheidenden Elemente der Beschaftigungsqualitat (OECD, 20187g)). Sie resultiert aus dem Zusam-
menspiel der Arbeitsanforderungen — koérperliche Risikofaktoren, emotionale Anforderungen und Arbeits-
intensitat — einerseits und der Arbeitsressourcen — Arbeitsorganisation, Arbeitsautonomie, Lerngelegen-
heiten, Arbeitsklima und gute Managementpraktiken — andererseits (OECD, 201779)).

92. In diesem Kapitel wird zundchst untersucht, wie die Einflhrung von Kl und die damit verbundene
Umorganisation der Tatigkeiten das Arbeitsumfeld verbessern oder verschlechtern kann, indem sie die
Arbeit sicherer und sinnstiftender oder umgekehrt gesundheitsschadlicher und unbefriedigender macht.
AnschlieRend wird erdrtert, wie KI-Technologien das Zusammenwirken von Mensch und Maschine durch
die Nutzung von kooperativen Robotern bzw. Kobotern verdndern kdnnen.

93. Ebenfalls untersucht werden die vielfaltigen mdglichen Anwendungen von Kl in den Bereichen
Personalmanagement und Personalgewinnung. Kl kann Beschaftigten beispielsweise bei ihrer Laufbahn-
entwicklung helfen, Manager*innen ihre Arbeit erleichtern und Berufsberatung und Weiterbildung unter-
stltzen. An diesen Anwendungsmaoglichkeiten zeigt sich, dass Kl menschliche Fahigkeiten erganzen und
Managementpraktiken sowie Methoden der Karriereentwicklung verbessern kann. Die gleichen Merkmale,
die KI-Algorithmen hier so erfolgreich machen, kdnnen die Qualitat des Arbeitsumfelds aber zugleich auf
andere Weise bzw. fir andere Beschaftigte verschlechtern und so neue Probleme entstehen lassen oder
bestehende Probleme vergréfRern. In diesem Kapitel wird erdrtert, wie die Erfassung und Nutzung enormer
Datenmengen sowie die auf komplexe innere Ablaufe zuruckzufiihrende fehlende Transparenz und
geringe Nachvollziehbarkeit Stress verursachen und die psychosozialen Risiken am Arbeitsplatz erhéhen
kénnen. Selbst KI-Technologien, die das Potenzial haben, das Arbeitsumfeld zu verbessern, kbnnen den

34 Dies wurde in Arbeiten zu verschiedenen Studienbereichen hinreichend dokumentiert, so z. B. in arbeitsmedi-
zinischen Untersuchungen, in denen grof3e Risiken fur die kdrperliche und psychische Gesundheit aufgezeigt wurden,
in arbeits- und verhaltenspsychologischen Studien sowie in Personalmanagementstudien, die unter der Pramisse,
dass Menschen grundsatzlich produktiver sind, wenn sie ihre Arbeit und ihren Arbeitsplatz mégen, einen positiveren
Ansatz verfolgen (Saint-Martin, A., H. Inanc und C. Prinz, 2018s2)).
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gegenteiligen Effekt haben, wenn sie falsch genutzt oder zulasten anderer Aspekte nur zur Produktivitats-
steigerung eingesetzt werden (auch wenn dafir iberzeugende wirtschaftliche Argumente sprechen).

5.1. Ob die mit der Nutzung von Kl einhergehende Arbeitsumorganisation das
Arbeitsumfeld verbessert, ist noch offen

94. Mit am direktesten kann sich die Nutzung von Kl auf die Qualitat des Arbeitsumfelds auswirken,
indem sie die Automatisierung von Tatigkeiten ermdglicht und so das Tatigkeitsprofil von Berufen veran-
dert. Wenn Kl die Automatisierung gefahrentrachtiger, repetitiver oder entwiirdigender Tatigkeiten fordert
und den Beschaftigten die Méglichkeit gibt, stattdessen sichereren und befriedigenderen Tatigkeiten nach-
zugehen, kann sie das Arbeitsumfeld verbessern. Hat die Arbeitsumorganisation hingegen zur Folge, dass
den Beschaftigten sichere und erfillende Tatigkeiten weggenommen werden, verschlechtert sich das
Arbeitsumfeld.

95. Eine Beschaftigtenumfrage aus Japan (Yamamoto, 2019s0) ergab, dass die durch die KI-Einfiih-
rung bedingte Arbeitsumorganisation sowohl mit einer grofieren Arbeitszufriedenheit als auch mit mehr
Stress verbunden ist. Dieser Studie zufolge ermdglicht KI den Beschaftigten, sich auf die komplexeren
Tatigkeiten zu konzentrieren, die nur von Menschen ausgefihrt werden kénnen. Diese komplexeren Tatig-
keiten kdnnen das Stresslevel erhéhen, zugleich aber fir mehr Zufriedenheit mit der geleisteten Arbeit
sorgen.

96. Organisationen fir Arbeitsschutz und Arbeitssicherheit haben bereits das Potenzial von Robotern
erkannt, Beschaftigte in korperlich anstrengenden Tatigkeiten oder gefahrentrachtigen Arbeitsumgebun-
gen (z. B. bei der Arbeit mit Chemikalien oder in unergonomischen Positionen) zu ersetzen und so das
Risiko von Arbeitsunfallen und Gesundheitsschadigungen am Arbeitsplatz zu reduzieren (EU-OSHA,
2017s1)). Eine neue Generation von Robotern, die statt auf herkdbmmlichen Programmierungsalgorithmen
auf KI-Systemen basiert, ertffnet hier noch groRere Mdglichkeiten. Obwohl viele Tatigkeiten, die zuvor
harte korperliche Arbeit erforderten, inzwischen automatisiert wurden, sind immer noch viele Menschen
Gefahren fiir Leib und Leben am Arbeitsplatz ausgesetzt (Saint-Martin, A., H. Inanc und C. Prinz, 2018s2)).
Besonders besorgniserregend ist das hohe Risiko von Muskel-Skelett-Verletzungen in Berufen des Fer-
tigungs- und Baugewerbes, aber auch in zahlreichen Dienstleistungstatigkeiten wie Gesundheitspflege
und Einzelhandel.

97. In Fertigungs- und Lagerumgebungen kann Kl neue Losungen bieten, aber auch neue Risiken mit
sich bringen. Kl-gestutzte intelligente Roboter kdnnen ein wesentlich breiteres Spektrum von Tatigkeiten
erledigen, darunter auch kdrperlich anstrengende Arbeiten, die weniger fortschrittliche Technologien noch
dem Menschen uberlieRen. Wenn eine vollstdndige Automatisierung nicht méglich ist, kdnnen intelligente
Roboter (wie die im nachsten Abschnitt beschriebenen Koboter) Seite an Seite mit Menschen arbeiten,
um die gesundheitlichen Folgen koérperlicher Anstrengung, repetitiver Bewegungen oder unbequemer
Stellungen — einige der Hauptursachen von Muskel-Skelett-Verletzungen — zu verringern. Die gleichen
Technologien kénnen aber auch psychosoziale Risiken bergen, wenn Menschen gezwungen werden, im
gleichen Tempo wie die Roboter zu arbeiten. Auch Risiken fiir Leib und Leben sind nicht auszuschliel3en,
z. B. bei mdglichen Zusammenstéen. Hinzu kommen Haftungsfragen im Fall von Personen- oder Sach-
schaden (Moore, 201975).%°

35 Eine Reihe von Fallstudien (Jaehrling et al., 2018p107)) veranschaulicht zusatzliche Risiken, zu denen es beispiels-
weise nach der Einflihrung automatischer Sortiersysteme in Lagerhallen gekommen war. Die mit der Arbeitsumorga-
nisation verbundene Aufspaltung der manuellen Sortiertatigkeit in zwei verschiedene Tatigkeiten (,Zufihren® und ,Pa-
lettieren”) machte die Arbeit ermidender, weil den Beschéftigten die eintdnigen und repetitiven Routinetatigkeiten
Uberlassen blieben, deren Automatisierung zu kostspielig war. Die Beschaftigten hatten ein Geflihl der Entfremdung,
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98. Wie in den vorangegangenen Kapiteln geschildert, kdnnte sich das Aufgabenspektrum und das
Arbeitsumfeld von hochqualifizierten Beschéaftigten (z. B. Labortechniker*innen, Ingenieur*innen und Ver-
sicherungsmathematiker*innen) infolge der Fahigkeiten von Kl in Bereichen wie Problemldsen, logisches
Schlussfolgern und Wahrnehmung erheblich verandern. Dennoch fand die Frage, inwieweit die aus Ki
resultierende Arbeitsumorganisation die Qualitat des Arbeitsumfelds hochqualifizierter Arbeitskrafte ver-
bessern oder verschlechtern kénnte, in der Fachliteratur bislang wenig Aufmerksamkeit. Eine der wenigen
Ausnahmen ist die Studie von Jha und Topol (2016s3), die sich mit der Frage auseinandersetzt, wie die
visuelle Ermudung von Radiolog*innen infolge von Kl steigen kdnnte, da ihr Beruf dadurch immer daten-
lastiger wird und es bei ihrer Tatigkeit immer weniger um Schlussfolgern und immer mehr um Erkennen
geht. Diese Liicke in der Fachliteratur kdnnte dem Umstand geschuldet sein, dass der Qualitat des Arbeits-
umfelds von Hochqualifizierten generell weniger Aufmerksamkeit geschenkt wird, da diese Beschaftigten
mit groRerer Wahrscheinlichkeit in einem eher angenehmen Kontext arbeiten (OECD, 2017(79). Zudem
durften Hochqualifizierte in Beschaftigungen mit hohem Kl-Potenzial auch mehr Mitsprachemoglichkeiten
bei der Einfiihrung von Kl haben, da sie mit gréRerer Wahrscheinlichkeit fir die Funktion der Organisation
notwendiges Fachwissen besitzen, sodass eine Verweigerung der Mitwirkung ihrerseits kostspielig werden
konnte.

5.2. Kl kann eine enge Zusammenarbeit von Mensch und Roboter fordern

99. Bislang wurden die Mdglichkeiten der Zusammenarbeit zwischen Mensch und Roboter in Ferti-
gungs- und Lagerumgebungen u. a. durch die physischen Gefahren begrenzt, die entstehen, wenn sich
Menschen und Roboter im selben Raum bewegen. Kl-gestiitzte Technologien kénnten es Menschen je-
doch gestatten, eng mit Robotern zusammenzuarbeiten, ohne dass ihre korperliche oder psychische Ge-
sundheit gefahrdet wiirde (Daugherty, P. und J. Wilson, 2018s4;; 85)). Ein Beispiel®® hierfiir sind Kl-ge-
stutzte Koboter.

100.  Koboter ermdglichen es Unternehmen, die Kraft und Ausdauer von Robotern mit dem impliziten
Wissen und der flexiblen Entscheidungsfahigkeit von Menschen zu kombinieren (Knudsen, M. und
J. Kaivo-Oja, 2020;s6)) und so die menschlichen Fahigkeiten zu erganzen und zu vergrofiern (anstatt sie
zu ersetzen) (Daugherty, P. und J. Wilson, 2018s4}; [851). So kann eine deutlich bessere Leistung erzielt
werden als nur mit Robotern. Kollaborative Roboter gelten als eines der am raschesten expandierenden
Segmente des Robotikmarkts (Goldberg, 2019s7). Villani et al. (2018(ss)) nennen die Anwendungsbereiche
in der Industrie, in denen sich Koboter der einschlagigen Literatur zufolge als am vorteilhaftesten erwiesen
haben, z. B. bei der Handhabung von Teilen, beim Schweilen und Montieren sowie in der Automobil-
industrie, wo die Nachfrage aktuell am groften ist. In solchen Anwendungen unterstltzen die Koboter den
Menschen in der Regel, indem sie ihm langweilige und kérperlich anstrengende Arbeiten wie das Bewegen
von Werkstoffen, das Heben schwerer Gegenstande oder repetitive Produktprifungen abnehmen.

101.  Trotz dieser Vorteile dirfte es zu neuen physischen und psychosozialen Risiken kommen, wenn
Kl-gestutzte Koboter in groRBer Nahe zu Menschen arbeiten. Aus diesem Grund werden Roboter in Indus-
trieumgebungen Ublicherweise von den Menschen getrennt, sodass es zu wenig physischer Interaktion

als seien sie nur noch ein ,Anhangsel der Maschine“. Die in den Fallstudien behandelten automatischen Sortier-
systeme basierten zwar offenbar nicht auf Kl, bei Kl-gestiitzten Systemen diirfte aber mit ahnlichen Ergebnissen zu
rechnen sein.

36 Ein weiteres Beispiel ist der in Abschnitt 4.2.2 erwahnte Einsatz Kl-gestiitzter virtueller Realitat in Fertigungsver-
fahren, der es Menschen ermdglicht, (iber interaktive Schnittstellen, die Prazision und Wahrnehmung steigern, sicher
mit Robotern zusammenzuarbeiten (Acemoglu, D. und P. Restrepo, 2020(4g)).
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zwischen ihnen kommt.3” Menschen, die mit kollaborativen Robotern in der Montage arbeiten, sind effektiv
einer starken psychischen Belastung ausgesetzt. Dies zeigt die Beobachtung bestimmter psychologischer
und physiologischer Reaktionen (z. B. Schwitzen), die deutlicher ausgepragt sind, wenn sich ein Koboter
in einem Radius von zwei Metern von der menschlichen Arbeitskraft befindet und sich rasch ohne Vor-
warnung bewegt (Arai, T., R. Kato und M. Fuijita, 2010sq)).

102.  Zum Teil wird die Ansicht vertreten, dass diese Risiken durch intelligente Navigationssysteme ver-
ringert werden kdnnen. Koboter kbnnen mit Kl-gestitzten Navigationssystemen ausgestattet werden, die
es ihnen gestatten, sich in einer gemeinsamen Arbeitsumgebung mit Menschen zu bewegen und die damit
verbundenen Aspekte (z. B. das menschliche Sichtfeld und die menschlichen Bewegungsmuster) zu be-
ricksichtigen (Lasota, P. und J. Shah, 20159q]). So sollen nicht nur Zusammenstofie vermieden werden,
sondern auch flieBend abgestimmte Bewegungsablaufe zwischen Mensch und Maschine ermdglicht
werden, damit sich die Beschaftigten bei der Zusammenarbeit mit ,Kollege Roboter” sicher und wohl
fuhlen. Lasota und Shah (2015p90) zeigen in einem Experiment auf, dass sich Beschaftigte zufriedener,
sicherer und wohler fiihlen, wenn sie mit einem Kl-gestiitzten Roboter anstatt mit einem normalen Roboter
arbeiten und dass die Arbeiten so auch schneller erledigt werden.®

103. Doch selbst wenn die enge Zusammenarbeit, die mit Kobotern maglich ist, in bestimmten Situa-
tionen leistungsfordernd wirken kann, herrscht Besorgnis Uber eine mogliche Zunahme der Arbeitsintensi-
tat, wenn der Mensch sich an den Arbeitsrhythmus des Roboters anpassen muss anstatt umgekehrt
(Moore, 201975)). Wenn dem Koboter mehr Autonomie gegeben wird, kann dies u. U. die Autonomie und
den Ermessensspielraum des Menschen beschneiden. Diese beiden Elemente sind Studien zufolge eng
mit der Arbeitszufriedenheit und dem physischen und psychologischen Wohlbefinden der Beschaftigten
assoziiert und helfen die negativen Auswirkungen einer hohen Arbeitsintensitat abzufedern ( (OECD,
201779)) unter Bezugnahme auf (Karasek, 1979p91); Karasek, R. und T. Theorell, 199092)).

104.  Einige Experimente deuten darauf hin, dass ein mit einem Kl-gestiitzten Planausfiihrungssystem
ausgestatteter Koboter in bestimmten Situationen gut als Teamleiter fungieren und Aufgaben an mensch-
liche Teammitglieder verteilen kann. In einem dieser Experimente (Gombolay et al., 2015j03) sollten
24 Miniteams aus je 2 Menschen zusammen mit 1 Koboter, der mit einem Planausflihrungssystem ausge-
stattet war, Legoteile zusammensetzen. Dabei zeigte sich, dass es die Proband*innen angenehmer
fanden, wenn der Koboter die Koordination vollauf Ubernahm, als wenn einer von ihnen daflr zusténdig
war oder die Koordinationsverantwortung zwischen Mensch und Maschine aufgeteilt war. Diese Ergeb-
nisse Uberraschten das Forscherteam, das damit gerechnet hatte, dass die Proband*innen gerne selbst
etwas Kontrolle tiber die Koordination ihrer Arbeit haben wiirden. Méglicherweise empfanden die Proband-
*innen den Abstimmungsprozess als zu mihevoll, vor allem angesichts der engen Terminvorgaben, und
bevorzugten es deshalb, Teil eines effizienten Teams zu sein, anstatt selbst aktiv an der Koordination
mitzuwirken.

105. Das Potenzial zur Leistungssteigerung, das Kl bietet, wenn sie Uber Koboter eine enge Zusam-
menarbeit zwischen Mensch und Maschine ermdglicht, wird in Forschung und Entwicklung aktiv unter-
sucht. Ein groRer Teil dieser Studien befasst sich mit dem Effekt der Zusammenarbeit von Mensch und
Roboter auf das Vertrauens- und Sicherheitsgefiihl sowie die Stressbelastung der Beschaftigten (z. B.
Villani et al. (2018ss)), TNO (2018047), Hancock et al. (2011y95))). Villani et al. (2018sg)) stellen in ihrer Lite-
ratursichtung fest, dass Sicherheitsfragen bei der Entwicklung von Kobotern die gréf3te Herausforderung

37 Jahrzehntelang handelte es sich bei Robotern um gro3e Maschinen, die Ublicherweise in Rdumen standen, in
denen keine Menschen arbeiteten, und die nur eine bestimmte Tatigkeit erledigten, z. B. eine Metallpresse bestlckten
(Daugherty, P. und J. Wilson, 2018(s4]). Diese Tatigkeit war Teil einer starren, vorab festgelegten Verfahrensabfolge,
bei der Menschen im Allgemeinen andere vordefinierte Aufgaben erledigten, z. B. die gepressten Metallteile pruften,
um fehlerhafte Teile auszusondern.

38 Ein Vergleich mit einem Arbeitsumfeld, in dem nur Menschen tatig sind, wurde in dieser Studie nicht angestellt.
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darstellen. Sie fordern die Entwickler*innen daher auf, Sicherheit Vorrang vor Leistung zu geben. Sie kom-
men zu dem Schluss, dass bestimmte Fortschritte auf dem Gebiet der kollaborativen Roboter, die die
Zusammenarbeit zwischen Mensch und Maschine verbessern kénnten (z. B. flir den Menschen ange-
nehme Kommunikationsschnittstellen), noch nicht den Weg vom Labor in die Fabrik gefunden haben.
Daher ist nicht klar, ob sich die durch Koboter in Aussicht gestellten Verbesserungen der Sicherheit und
des Wohlbefindens der Beschaftigten tatsachlich in vollem Umfang realisieren lassen.

5.3. Kl kann Personalmanagement und Laufbahnentwicklung unterstiitzen

106. Kl weist verschiedene Merkmale auf, die diese Technologien besonders attraktiv fir Unternehmen
machen, die modernere, starker partizipative und ansprechendere Personalmanagementmodelle umset-
zen wollen. Das Gleiche gilt fiir Beschéftigte, die sich beruflich weiterentwickeln méchten. Die Vorteile flr
die Beschaftigten hangen jedoch sehr stark davon ab, wie die Arbeitgeber diese neuen Technologien ein-
setzen, mit denen erhebliche Mengen an Daten zur Arbeitsleistung erfasst und erstellt werden kénnen,
was den auf den Beschaftigten lastenden Druck erhdhen kann (vgl. Abschnitt 5.4). Unter diesem Vorbehalt
sind in Tabelle 5.1 einige Anwendungen dargestellt, die zeigen, wie Kl eingesetzt werden kann, um per-
sonalisiertes Coaching zu ermdéglichen, Managern bei ihrer Arbeit zu helfen, das Kompetenz-Matching zu

erleichtern und Schulungsinstrumente und -programme zu verbessern.

Tabelle 5.1. KI-Anwendungen fiir Personalmanagement und Laufbahnentwicklung

Anwendung

Was wird geboten?

Wie wird Kl genutzt?

,Nudge Engine® von Humu

Videogestlitztes Produktivitats-
monitoring von Dristi

Wearables von Humanyze

Gesichtserkennungssoftware
von HireVue

LPredictive Attrition Program”
von IBM

Chatbot Recruiter der U.S. Army

Bewerbungsassistent von Jobiri
Instant Coach Flight Simulator

,Blue Matching" von IBM

Laufendes personalisiertes Coaching fiir
Beschéftigte und Manager*innen auf Basis
verhaltens- und arbeitspsychologischer
Erkenntnisse

Effizienzsteigerungen entlang der Montage-
kette durch Ermittlung von Schwachstellen und
Reibungsverlusten in den Fertigungsablaufen
Von den Beschaftigten getragene ,Socio-
meter, die Kommunikationsmuster
aufzeichnen, um Feedback zum Team-
verhalten zu geben

Analysen aufgezeichneter Gesprache mit den
Bewerber*innen, die die Einstellungsverfahren
effizienter machen sollen

Prognosen zu voraussichtlichen Personal-
abgangen, die Manager*innen gestatten,
strategische Mallnahmen zu ergreifen
Beantwortung von Fragen zum Einstellungs-
verfahren der US-Armee und ggf. Weiterleitung
von Interessent*innen an Rekrutierungs-
verantwortliche

Hilfe bei der Formulierung von Lebenslaufen
und Anschreiben fiir Arbeitsuchende
Virtuelles Einzeltraining zur Erganzung
regularer Schulungen

Personalisierte interne berufliche Empfehlun-
gen fir IBM-Mitarbeiter*innen auf freiwilliger
Basis

Durch maschinelles Lernen wird ermittelt, welche Motiva-
tionstechniken, Messagingformate und Inhalte zu welchem
Zeitpunkt bei welchen Beschaftigten am wirkungsvollsten
sind

Bilderkennungssoftware wandelt Videoaufnahmen der
Beschaftigten in Datenpunkte fiir eine nutzerfreundliche
App um

Kl-gestiitzte Analyseprogramme erkennen Schwachstellen
in den Kommunikationsmustern, z. B. anhand von Stimm-
lage, Gestik, Unterbrechungen usw.

Gesichtserkennungssoftware analysiert Mimik, Korper-
sprache und Wortwahl, um das Auswahlverfahren zu
unterstiitzen

Watson, die KI-Plattform von IBM, macht Vorhersagen
ausgehend von einer Vielzahl von Datenpunkten

NLP-gestiitzte Chatbots sprechen mit Interessent*innen in
der gleichen Art und mit den gleichen Worten wie Rekrutie-
rungsverantwortliche

Kl-Algorithmen evaluieren Lebenslaufe und geben
personalisiertes Feedback

Chatbot gibt in Einzelsitzungen Feedback zu schwierigen,
gefahrlichen oder unangenehmen Situationen

Generierung von Empfehlungen unter Beriicksichtigung der
Qualifikationen, Wiinsche und Kompetenzen der Mitarbei-
ter*innen durch Predictive Analytics

Anmerkung: Ubersicht {iber verschiedene Anwendungsbeispiele von Kl im Personalwesen und zur Laufbahnentwicklung ohne Anspruch auf
Vollstandigkeit. Die Angaben sind den Websites der Anbieter entnommen.
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107.  Da KI groRe Mengen an Daten verarbeiten und in Echtzeit lernen kann, kdnnte sie ein gutes
Instrument sein, um kontinuierlich Feedback zu geben (was z. B. UltiPro Perception von Ultimate Software
leistet). Statt auf die Ergebnisse jahrlicher Befragungen zu Engagement und Motivation der Beschéaftigten
zu warten, kdnnen Manager*innen dank regelmafigen Feedbacks zeitnah eingreifen, um sicherzustellen,
dass die Beschaftigten ihre Anforderungen und Ziele erfillen (Nielsen et al., 201696); Kark, R., D. Van Dijk
und D. Vashdi, 201897)).

108.  Aufgrund ihrer Fahigkeiten im Bereich der Datensammlung und -analyse ist Kl ein attraktives
Instrument zur Unterstitzung von Managemententscheidungen, etwa anhand eines Monitorings der Pro-
duktivitat der Beschéftigten (z. B. mit der videogestutzten Lésung von Dristi) oder ihres Kommunikations-
verhaltens (z. B. mit den Wearables von Humanyze). Fir Personalverantwortliche kénnen Kl-Technolo-
gien interessant sein, weil sie starker datenorientierte Einstellungsverfahren (z. B. mit der Gesichtserken-
nungssoftware von HireVue) oder Konzepte zur Personalbindung (z. B. mit dem IBM-Programm zur
Vorhersage drohender Arbeitskrafteabgange) erméglichen oder weil sie Zeit sparen helfen (wie dies beim
Chatbot Recruiter der U.S. Army der Fall ist).

109. Kl kann Arbeitskraften helfen, ihre Karriere voranzubringen, indem sie Arbeitsuchenden bei der
Formulierung von Lebenslaufen hilft (wie der Bewerbungsassistent von Jobiri) oder Schulungsprogramme
verbessert (wie der Instant Coach Flight Simulator). Kl-gestltzte Datenanalysen (wie sie Blue Matching
von IBM bietet) konnten Beschaftigten helfen, Stellen zu finden, die ihren Kompetenzen besser entspre-
chen, was nachweislich ein wichtiger Faktor fir Arbeitszufriedenheit und Leistung ist (Saint-Martin, A.,
H. Inanc und C. Prinz, 2018s2).

110.  Einige KI-Anwendungen kombinieren komplexe Datenanalysen mit Erkenntnissen der Neuro-
oder Verhaltenswissenschaft sowie der angewandten Forschung in verschiedenen Bereichen wie Kommu-
nikation und Organisationspsychologie (ein Beispiel hierfir ist die Nudge Engine von Humu). Solches
Wissen kann einer positiven Arbeitskultur férderlich sein, gehoért aber haufig nicht zu den Fahigkeiten und
Fertigkeiten, auf die die Arbeitgeber in ihrem Kerngeschaft besonderes Augenmerk richten. Hier kénnen
KlI-Technologien im Vergleich zu menschlichen Coaches Kosteneinsparungen und eine bessere Skalier-
barkeit ermoglichen (Bersin, 20180g)).

111.  FUr Unternehmen, die die Arbeitsplatzkultur und die Qualitdt des Arbeitsumfelds verbessern
wollen, kdnnen solche Technologien sehr interessant sein. Sie kdnnen aber auch den entgegengesetzten
Effekt haben, wenn sie eine zu starke Uberwachung durch das Unternehmen erméglichen, Datenschutz-
anforderungen zuwiderlaufen oder nicht hinreichend transparent und nachvollziehbar sind (wie in Ab-
schnitt 5.4 erortert).

112.  Die Daten zur aktuellen Nutzung von Kl-Anwendungen im Personalmanagement liefern kein ein-
deutiges Bild, lassen aber auf Wachstumspotenzial schlieRen. Einem Bericht zufolge (PwC, 2017(99]) nut-
zen 40 % der Personalabteilungen internationaler Unternehmen (die meisten davon in den Vereinigten
Staaten) aktuell KI-Anwendungen, hauptsachlich fur Einstellungsverfahren. An einer Roundtable-Diskus-
sion (Mathis, 2018100) teilnehmende Personalfachleute waren sich einig, dass dies der Haupteinsatzbe-
reich sei, einige sagten aber auch, dass sie Kl nutzten, um E-Learning-Inhalte starker zu personalisieren.
In diesem Kontext wurde festgestellt, dass im Vergleich zu Gesundheit, Robotik, Marketing, Vertrieb und
Kundenpflege nur ein sehr kleiner Teil der Gesamtinvestitionen fur die Entwicklung von Kl-Anwendungen
auf das Personalwesen entfallt (unter Zitierung von HRWins (2018;1011)), dass die Zahl der verkauften K-
Anwendungen fir das Personalmanagement zwischen 2013 und 2018 aber betrachtlich gestiegen ist
(unter Zitierung von CB Insights (2018(1027)). In einer anderen neueren Umfrage, die in Gber 30 Landern in
verschiedenen Wirtschaftszweigen durchgefiihrt wurde, aufierte die Mehrzahl der befragten Personal-
fachleute die Ansicht, dass Kl das interne Job-Matching verbessern und Chancen sichtbarer machen
kénnte (Zhang, H., S. Feinzig und H. Hemmingham, 20181031). Die gleiche Studie zeigte aber auch, dass
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diese Moglichkeiten bislang nur wenig genutzt werden: Fast zwei Drittel der befragten Personalverant-
wortlichen gaben an, dass sie solche Tools noch nicht anwenden. Nur 6 % machten eigenen Angaben
zufolge mittleren oder starken Gebrauch von Kl-Lésungen.

5.4. Kl kann auch Risiken fiur das Arbeitsumfeld bergen

113.  Einige der Merkmale, die Kl-Algorithmen so erfolgreich machen, kénnen zugleich Risiken fir die
Qualitat des Arbeitsumfelds bergen. Eine zu starke Uberwachung kann psychosoziale Risiken entstehen
lassen, was zunehmend als ein wichtiger Aspekt von Arbeitsschutz und Arbeitssicherheit gilt (Leka, S. und
A. Jain, 2010p104j; ILO, 20161105]). Probleme des Datenschutzes, der Transparenz und der Nachvollziehbar-
keit kdnnen diese Risiken verschéarfen, ganz abgesehen von den ethischen Bedenken,* die die Einfiihrung
von Kl am Arbeitsplatz hervorrufen kann. Kl kann zudem einige der psychosozialen Risiken verstarken,
die mit der Digitalisierung insgesamt einhergehen,*® da Kl in bereits existierende oder neue Tools fiir
Arbeitsplatzmanagement und -gestaltung eingebettet wird (Moore, 2019751). Dennoch, so stellt Moore fest,
werden die Folgen, die die Einfihrung von Kl am Arbeitsplatz flir den Arbeitsschutz hat, in den Berichten
hoher staatlicher Stellen und Organisationen zu diesem Thema im Allgemeinen nicht angesprochen.

114.  Selbst diejenigen, die vor den Risiken der Nutzung von Kl am Arbeitsplatz warnen, unterstreichen,
dass die Verwendung solcher Tools zur Beobachtung der Tatigkeit der Beschaftigten nicht zwangslaufig
einen nachteiligen Effekt hat (Moore, 201975;; De Stefano, 2018(106]). Moore (201975)) zufolge ist es die Art
ihrer Nutzung und nicht die Technologie als solche, die negative oder positive Auswirkungen auf die Ar-
beitsbedingungen hat. Jaehrling et al. (20181077) weisen darauf hin, wie wichtig vermitteinde Elemente wie
etwa die Haltung und Wahrnehmung des Managements sowie die Verhandlungsmacht der Beschaftigten
im Hinblick darauf sind, welche Folgen technologische Neuerungen fiir das Arbeitsumfeld haben.

5.4.1. Méglichkeit einer iibermédBigen Uberwachung durch das Unternehmen

115.  Eine zu starke Uberwachung der Beschéftigten tiber Datenerfassung und -verarbeitung kann bei
ihnen Stress auslésen und ihr Gesamtbefinden beeintrachtigen. Uberwachung bei der Arbeit ist kein wirk-
lich neues Phanomen,*' KI-Tools kdnnen die Situation jedoch verschéarfen, nicht zuletzt weil die Funktions-
weise dieser Tools selbst darauf basiert: Jedes noch so kleine Stuck Information kann potenziell wertvoll
sein (Van den Broek, 2017108)).

116.  Viele der in Tabelle 5.1 aufgefiihrten Anwendungen fir das Personalmanagement erfordern, dass
zusatzliche Daten am Arbeitsplatz erfasst werden. Selbst Koboter — die nicht dazu gedacht sind, das
Verhalten der Beschaftigten zu Gberwachen, sondern sie bei der Erledigung ihrer Aufgaben unterstiitzen
sollen — produzieren Abertausende von granularen Daten zur Arbeitsleistung (und z. B. auch zur Dauer
der Zeit, wahrend der Menschen und Maschinen nicht aktiv sind). Zudem verlangen einige innovative Kon-
zepte, die die fur den Menschen bei der Arbeit mit Robotern bestehenden psychosozialen Risiken verrin-
gern sollen, dass die Beschéftigten, eine Smart-Watch tragen, die ihr Stressniveau misst (Landi et al.,
2018109)).

39 |n einer demnachst erscheinenden OECD-Studie werden diese ethischen Fragen gesondert erértert. Diese Litera-
tursichtung befasst sich nur mit den Auswirkungen auf das Arbeitsumfeld sowie die Beschaftigungsqualitat.

40 Beispielsweise Stress, Diskriminierung, verstarkte Beschaftigungsunsicherheit, Muskel-Skelett-Erkrankungen, In-
tensivierung der Arbeitsbelastung und Arbeitsplatzverlust.

41 Computertiberwachungsprogramme, die beispielsweise die Zahl und Richtigkeit der Tastenanschlage messen, oder
Uberwachungskameras, die zwar aus Sicherheitsgriinden eingesetzt werden, méglicherweise aber auch Fehlverhal-
ten der Beschaftigten aufzeichnen, werden am Arbeitsplatz schon seit Ldngerem eingesetzt, schon lange vor der
Einfihrung von Kl-Technologien.
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117.  Selbst wenn die Daten wirksam anonymisiert und aggregiert werden, kann eine solche Daten-
erfassung hochgradig invasiv sein und zur Folge haben, dass personliche Elemente wie der Grad der
Interaktion mit den Kolleg*innen und die Stimmung der Beschaftigten aufgezeichnet werden (De Stefano,
20181061). Moore (201975)) beschreibt, wie die Arbeit in Callcentern, die ohnehin als sehr repetitiv, anstren-
gend und Uberwachungsanfallig gilt, durch KI-Tools noch starker Gberwacht werden kann (unter Bezug-
nahme auf (Woodcock, 2016(110)). KI-Tools zur Beobachtung der Stimmung oder Mimik der Beschaftigten
kénnten zwar dazu eingesetzt werden, Arbeitsiiberlastung und Stresssituationen zu erkennen und zu ver-
meiden, die dazu erforderliche invasive Datenerfassung kénnte aber zugleich das Gefiihl der Uberwa-
chung verstarken und so zu einer neuen Stressquelle werden.

118.  Wichtig ist auch, wie sich KI-Tools auf die Managementpraktiken auswirken. Wenn solche Instru-
mente zur Umsetzung von Mikromanagementmethoden oder anderen Praktiken, die den Druck auf die
Beschaftigten erhéhen, eingesetzt werden, kénnen sie Stress und Angste auslésen (Moore, 201975)) und
sogar zu Effizienz- und ProduktivitatseinbuBen fuhren ( (De Stefano, 2018(106)) unter Bezugnahme auf
Moore, P., M. Upchurch und X. Whittaker (Hrsg.) (2018111])).

5.4.2. Datenschutzprobleme: ,,Big Brother” im Biiro

119.  Fragen des Datenschutzes stellen sich in besonderem Mal3, wenn die Datenerfassung durch Kil-
gestitzte Technologien in die Privatsphare der Beschaftigten vordringt. Fir die Sentimentanalyse kann
z. B. der Schriftverkehr der Beschaftigten — E-Mails, Kurznachrichten, Blogs oder Posts und Kommentare
in sozialen Netzwerken — erfasst und analysiert werden.

120.  Solche Datenschutzprobleme kdénnen bei allen Kl-gestiitzten Technologien auftreten, von Kobo-
tern bis zu virtuellen Einzelcoaches Uber Smart-Apps und Plattformen fur die Entscheidungsfindung in
sensiblen Bereichen des Personalmanagements wie Einstellungsverfahren und Leistungsmanagement.
Die Erfassung, Speicherung, Verarbeitung und Analyse groRer Datenmengen sind diesen Technologien
wesenseigen. In einem neueren Weillbuch (Europdische Kommission, 2020112;) bekundet die Euro-
paische Kommission daher ihre Absicht, zusatzliche durch KI-Systeme entstehende Datenschutzrisiken
sowie die Anwendung der Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) (Europaische Kommission, 2018(113])
auf diese Risiken regelmalfig zu prufen.

5.4.3. Fehlende Transparenz, Nachvollziehbarkeit und Fairness

121.  Viele der vorstehend erdrterten Probleme kénnen sich verscharfen, wenn nicht transparent da-
riber kommuniziert wird, welche Kl-Technologien am Arbeitsplatz eingesetzt werden und wie sie in die
Entscheidungsfindung einflieRen. Fehlende Transparenz und fehlende Nachvollziehbarkeit kénnen zu
einer missbrauchlichen Nutzung von Kl sowie zur Verwendung falscher und/oder verzerrter Kl-Daten
fuhren. Sie kbnnen zudem Bedenken in Bezug auf ethische Fragen und Datenschutz verscharfen und eine
Hurde fur Beschaftigte darstellen, die bei der Nutzung von KI am Arbeitsplatz Mitspracherechte geltend
machen mochten. Kl kann falsche und/oder verzerrte Ergebnisse liefern und so zu unfairen und dis-
kriminierenden Entscheidungen fiihren.

122.  Personalverantwortliche erhoffen sich von KI-Technologien u. a., dass damit unbewusste Vorur-
teile — sogenannte Biases — von Vorgesetzten iberwunden und durch objektivere und neutralere Mess-
grélRen ersetzt werden kénnen. Manchmal missen sie jedoch feststellen, dass in Wirklichkeit nur eine
Reihe von Vorurteilen an die Stelle einer anderen tritt (De Stefano, 2018;106)). Wird ein System zur Auswahl
von Kandidat*innen fir ein Einstellungsgesprach z. B. anhand von Daten trainiert, die aus friilheren von
Menschen getroffenen Entscheidungen gewonnen wurden, ibernimmt es u. U. unbeabsichtigt deren un-
bewusste Vorurteile in Bezug auf Hautfarbe, Geschlecht, ethnischen Hintergrund usw. (Brynjolfsson, E.
und A. McAfee, 201731). 2018 musste Amazon z. B. ein experimentelles Kl-gestiitztes Tool fiir die Perso-
nalauswahl auRer Betrieb nehmen, weil sich zeigte, dass es weibliche Kandidaten benachteiligte (Dastin,
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20181141). Da Manner in techniklastigen Berufen tiberreprasentiert sind, benotete das System Lebenslaufe
schlechter, in denen Begriffe vorkamen, die das Geschlecht der Bewerberinnen erkennen lielken, wie z. B.
-.Madchenschule* oder ,Frauenschachclub®. Eine neuere Studie zeigt, dass Einstellungsalgorithmen bei
der Analyse der Qualitat der Bewerbungen das richtige Gleichgewicht zwischen der Auswahl aus Gruppen
mit bekannten Ergebnissen und aus unterreprasentierten Gruppen finden missen, um erkennen zu kon-
nen, welches die geeignetsten Kandidat*innen sind (und Vorurteile auszumerzen, auch wenn dies mog-
licherweise nicht das eigentliche Ziel ist) (Li, D., L. Raymond und P. Bergman, 2020;11s)).

123.  Auch in Kl-gestutzte Systeme flr das Leistungsmanagement kdnnen subjektive Einschatzungen
einflieen, z. B. hinsichtlich immaterieller Werte wie Motivation oder ,Cultural Fit“. Damit besteht die Ge-
fahr, dass stereotype Vorstellungen z. B. hinsichtlich bestimmter ethnischer Gruppen die Entscheidungs-
findung beeinflussen und so der Diversitat schaden (Bodie et al., 2017(11¢)). Hinzu kommt, dass solche
Biases nicht als explizite Regeln im System verankert sind, sondern unterschwellig iber das Zusammen-
spiel zwischen den Tausenden verschiedenen beriicksichtigten Faktoren einflieRen. Daher kann es
schwierig werden, das Problem zu erkennen und zu beheben (Brynjolfsson, E. und A. McAfee, 20171).*
De Stefano weist darauf hin, wie wichtig es ist, dass die Beschaftigten ,uber den Algorithmus verhandeln®
kénnen (z. B. in Tarifverhandlungen), wenn Kl in Leistungsmanagementsystemen eingesetzt wird. Im Fall
einer geringen Transparenz wird dies schwieriger.

124. Die Arbeitgeber missen lernen, durch Monitoringsysteme gewonnene Daten richtig zu nutzen.
Solche Daten missen im Kontext gesehen werden, um interpretiert werden zu kdnnen (Van den Broek,
2017p08)). Auch wenn die heutigen Technologien immer intelligenter werden, bleibt es fir Maschinen
schwierig, Kontext zu erfassen und zu interpretieren. Daher kann ein datengestiitztes Leistungsmanage-
ment in Kombination mit algorithmischer Entscheidungsfindung psychosoziale Risiken und das Stress-
niveau erheblich erhéhen, sofern es nicht durch ethische Uberlegungen abgestiitzt ist und eine hin-
reichende menschliche Kontrolle vorgesehen ist (Moore, 2019(75)). Wenn die Beschéftigten den Eindruck
haben, dass Entscheidungen in automatisierten Verfahren anhand von Zahlen und Daten getroffen
werden, zu denen sie keinen Zugang haben und die sich ihrer Kontrolle entziehen, kénnen Stress und
Angste aufkommen. Dies kann zu groRer Verunsicherung Uber die Richtigkeit und Fairness der Entschei-
dungen fuhren, vor allem wenn diese Entscheidungen Beférderungen und Gehalt, Veranderungen der
Stellenbeschreibung oder Einstellungen und Entlassungen betreffen.

125.  Furin der EU tatige Unternehmen rdumt die DSGVO betroffenen Personen das Recht ein, keiner
ausschlielich auf automatisierter Verarbeitung beruhenden Einzelfallentscheidung unterworfen zu wer-
den (was auch Profilings zur Beurteilung ihrer Arbeitsleistung umfasst), sodass gegebenenfalls mensch-
liche Entscheider*innen hinzugezogen werden missen. Guszcza et al. (2018p3]) halten es flir mdglich,
dass neue Rechtsvorschriften auf diesem Gebiet zur Entstehung génzlich neuer Dienstleistungen fuhren
kénnten, wie etwa Algorithmus-Auditing. Guszcza et al. (2018s3]) zufolge missen die Unternehmen u. U.
genauso viel Kreativitat, Arbeit und Innovationen aufbringen, um die Transparenz und Nachvollziehbarkeit
von Kl-Technologien zu erhdhen (insbesondere wenn diese ihre Mitarbeiter*innen betreffen), wie um diese
Technologien zu entwickeln.

42 Erste technische Lésungen scheint es jedoch zu geben, z. B. Local Interpretable Model-Agnostic Explanations
(LIME) (Daugherty, P. und J. Wilson, 2018s4]). Wenn ein Expertensystem fur das Personalmanagement beispiels-
weise die geeignetste Person flr eine bestimmte Stelle ermittelt hat, kann LIME aufzeigen, welche Variablen zu die-
sem Schluss gefuihrt haben (etwa der Bildungsabschluss oder eingehende Erfahrung auf einem bestimmten eng abge-
grenzten Gebiet) und welche Daten gegen diese Entscheidung sprechen (z. B. mangelnde Teamerfahrung).
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