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Anmerkung: Kapitel 5, die Fallstudie zur CCEP, unterliegt einem Sperrvermerk und ist daher

nicht in dieser Kurzfassung enthalten. Zudem wurden einige Daten aus dem Anhang entfernt.
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1 Einleitung

Der Umsatz den Unternehmen mit generativer kiinstlicher Intelligenz weltweit erzeugt haben
lag 2020 bei 14 Milliarden US-Dollar. 2023 lag dieser Wert bereits bei 67 Milliarden und
2030 wird er auf 897 Milliarden prognostiziert.! Um einen Vergleich zu ziehen, der mit
Smartphones erzielte Umsatz steigerte sich zwischen 2018 und 2023 von 410 auf 412 Milli-
arden US-Dollar.? Diese Entwicklungen verdeutlichen den ernstzunehmenden Einfluss von
KI auf die Gesellschaft und legen nahe, dass eine Analyse der Auswirkungen von KI auf den
globalen Arbeitsmarkt und auf individuelle Unternehmensstrukturen, sowohl sinnvoll als

auch notwendig ist.

Das Ziel dieser Arbeit ist es daher, ein umfassendes Verstandnis der Metamorphose der Ar-
beitswelt durch KI zu erlangen. Um dieses Ziel zu erreichen, wird eine gemischte Methodik
aus qualitativen und quantitativen Forschungsansitzen genutzt. Ferner stiitzt sich die Arbeit
auf eine qualitative Inhaltsanalyse, um eine theoretische Grundlage zu schaffen. Darauf fol-
gen eine Fallstudie am Beispiel der CCEP und Experteninterviews, um praxisnahe Informati-
onen zu gewinnen. Fiir die quantitative Erhebung wird anhand vorhandener Trends und Ent-
wicklungen beziiglich des Arbeitsmarktes und KI, eine Prognose fiir den Arbeitsmarkt der
USA und EU-Lénder im Jahre 2030 zu erstellen, um die tatsdchlichen Auswirkungen von KI
zu visualisieren und somit die Forschungsfrage zu beantworten. Der Untersuchungszeitraum

fir diese Arbeit belduft sich auf den 29.04.2024 bis 07.07.2024.

Dabei wird der Fokus nicht nur auf die betriebs- und volkswirtschaftlichen Aspekte, sondern
auch auf die notwendigen technischen Grundlagen gelegt, um ein ganzheitliches Verstindnis
fur die Thematik zu schaffen. Aus diesem Grund ist es zunédchst erforderlich, ein solides Fun-
dament hinsichtlich der Definition, Funktionsweise und Entwicklung von kiinstlicher Intelli-
genz zu schaffen. Darauf aufbauend werden in Kapitel 2.2 aktuelle Féhigkeiten kiinstlicher
Intelligenz herausgearbeitet. Dies umschlie3t zum einen, Féhigkeiten in denen KI die
menschlichen Fahigkeiten bereits tibertroffen hat, jedoch auch Féhigkeiten, in denen dies

noch nicht der Fall ist.

!'Vgl. Bloomberg. (2023). Umsatz mit generativer kiinstlicher Intelligenz (KI) weltweit 2020 bis 2032.
2 Vgl. Counterpoint Research. (2024). Umsatz mit Smartphones weltweit in den Jahren 2011 bis 2023.



Die Situation auf den Arbeitsmérkten in den USA und der EU im Jahr 2024 sind durch eine
besondere Dynamik und Komplexitéit gekennzeichnet. Um die Auswirkungen von KI umfas-
send zu verstehen, ist es zunichst notwendig, die gegenwartige Situation zu verstehen, wes-
halb diese im Kapitel 3.1 behandelt wird. Darauf aufbauend werden Trends und Prognosen
fiir zukiinftige Entwicklungen, wie die durch den demografischen Wandel wegfallende Ar-
beitskrifte, behandelt. Dies wird als Basis fiir die Prognose der Arbeitsmérkte im Jahr 2030
im Kapitel 3.3 verwendet, umschlieBt jedoch noch nicht die Auswirkungen von generativer

kiinstlicher Intelligenz.

Genannte Auswirkungen werden in Kapitel 4 betrachtet und bilden den Kernpunkt dieser Ar-
beit. Dabei wird das erlangte Wissen aus Kapitel 2 genutzt, um ausgewihlte Berufsgruppen
auf ihre Ersetzbarkeit zu iiberpriifen. Diese Ersetzungspotenziale werden dann auf die ausge-
wihlten Arbeitsmirkte angewendet. Die hieraus resultierenden Ergebnisse werden dann kri-

tisch hinterfragt und dessen Auswirkungen interpretiert.

Die Fallstudie in Kapitel 5 hat zum Ziel, die schwer greifbaren Auswirkungen auf den globa-
len Arbeitsmarkt anhand eines Beispielunternehmens zu veranschaulichen. Hierzu werden
die Daten zur Ersetzbarkeit einzelner Berufsgruppen genutzt, um festzustellen welche Aus-
wirkungen dies auf ein Unternehmen wie die CCEP hitte. Zudem wird untersucht, inwiefern
sich die internen Entwicklungen des Unternehmens mit dem globalen Trend decken, um
Riickschliisse auf die zukiinftige Wettbewerbssituation der CCEP zu ziehen. Um die tatséch-
lichen Auswirkungen auf das Unternehmen und dessen Mitarbeiter zu prognostizieren wer-

den in 5.3 Interviews mit Experten innerhalb der CCEP zu der Thematik gefiihrt.

Abschliefend werden auf Basis der durchgefiihrten Analysen und der Erkenntnisse aus der
Fallstudie Handlungsempfehlungen fiir Unternehmen, Mitarbeiter und Lander formuliert.
Diese Empfehlungen sollen Wege aufzeigen, wie der Ubergang zu einer durch KI geprigten
Arbeitswelt gestaltet werden kann, um die wirtschaftlichen Potenziale dieser Technologien

auszuschopfen, ohne die ethischen Aspekte auller Acht zu lassen.



2 Kiinstliche Intelligenz in der Arbeitswelt

2.1 Definition, Funktionsweise und Entwicklung

Auch wenn das Ziel dieser Arbeit volkswirtschaftlicher Natur ist, ist es zundchst notwendig
ein technisches Fundament fiir die weitergehende Analyse zu schaffen. Dieses Kapitel widmet
sich daher den theoretischen Grundlagen der kiinstlichen Intelligenz (KI). Ferner werden fiir
die Arbeit relevante Schliisselbegriffe definiert und Kernkonzepte erklért, um ein einheitliches
Verstindnis sicherzustellen. Zudem wird eine Klassifikation von den aktuellen KI-Systemen

vorgenommen und mit der Evolution friiherer Modelle verglichen.

In den 1970er Jahren wurde KI noch als ein Programm definiert das komplexe Probleme 16sen
kann, die normalerweise menschliche Intelligenz erfordert hitten.®> Unter diese Definition wiir-
den allerdings bereits Schachspielprogramme fallen, wie das sogenannte ,,Turochamp® von
Alan Turing aus dem Jahre 1948.% Heutige Definitionen betonen hingegen die Fihigkeit von
Systemen, aus Erfahrungen zu lernen und sich autonom anzupassen. Intelligenz wird folglich
nicht durch die Ausfiihrung statischer Prozesse charakterisiert, sondern als eine flexible Entitét,

die auf Verdnderungen in ihrer Umgebung reagieren kann.’

Problematisch bei diesen Definitionen ist jedoch, dass sie nur schwer messbar sind. Der soge-
nannte Turing-Test jedoch, ist dadurch publik geworden das er die Frage, ob ein Computer-
programm intelligent ist, durch eine simple Frage beantwortet: Kann das Verhalten des Pro-
gramms, von dem eines Menschen unterschieden werden? Hierfiir interagiert ein menschlicher
Gutachter durch Textnachrichten mit einem Programm. In dem Moment, wo der Gutachter
nicht klar unterscheiden kann, wann er mit einem Programm kommuniziert und wann mit ei-

nem Menschen, gilt der Turing Test als bestanden.®

Kritisch hier ist, dass die Intelligenz lediglich an einer Féhigkeit gemessen wird, dem Natural
Language Processing (NLP), folglich wie gut eine Maschine die menschliche Sprache nachah-

men kann.” Wie im sogenannten Chinese Room Argument vom Philosophen John Searle 1980

3 Vgl. PaaB, G., Hecker, D. (2020). S. 11.
4 Vgl. Echeberria, A. (2022). S. 11.

5 Vgl. Bischoff, M. (2022). S. 38.

¢ Vgl. Bischoff, M. (2022). S. 61.

7 Vgl. Ebenda. S. 31f.



allerdings gezeigt wurde, hdangt das Nachahmen menschlicher Sprache nicht zwingend mit dem
Verstiandnis dessen und somit Intelligenz zusammen. Daher bezeichnet Searle den Test ledig-
lich als Nachweis schwacher Intelligenz und legt den Grundstein fiir die Klassifizierung von

KI-Modellen. ®

Unterschieden wird bei der Klassifizierung unter drei Ebenen, die durch starke und schwache

kiinstliche Intelligenzen charakterisiert sind:

Artificial Narrow Intelligence (ANI) beschreibt eine schwache KI, welche der menschlichen
Intelligenz allgemein unterlegen ist. Unter diese Kategorie wiirden Sprachassistenten wie Siri,
Alexa und der Google Assistent fallen, sowie die Technologie hinter selbstfahrenden Autos
fallen. Aber auch die im Jahr 2024 am weitesten entwickelten Chatbots wie GPT 4 wiirden,
lediglich als ANI klassifiziert werden. Grund dafiir ist das sie lediglich in vereinzelten Aspek-
ten gleichgestellt bzw. liberlegen ist, jedoch in anderen Punkten weit zuriickliegt. Im weiteren

Verlauf der Arbeit werden genauer die Stirken und Schwichen der KI aufgeschliisselt.’

Zu den starken kiinstlichen Intelligenzen zéhlt die Artificial General Intelligence (AGI), wel-
che eine KI beschreibt, die in der Lage ist, alle Arten von Problemen zu verstehen und zu 16sen,
die ein Mensch 16sen konnte. AGI kann Denkprozesse nachahmen, lernen aus Erfahrungen und
sich selbststindig verbessern. Eine solche KI existiert zum aktuellen Zeitpunkt (1. Mai 2024)

noch nicht, bzw. wurde nicht 6ffentlich bekannt gegeben.!°

Die letzte Stufe kiinstlicher Intelligenz nimmt die Artificial Super Intelligence (ASI) ein, wel-
che die menschliche Intelligenz weit iibertrifft. Diese Art kiinstlicher Intelligenz ist eher im
philosophischen Kontext oder in Unterhaltungsmedien von Interesse. Die Entwicklung einer
ASI stellt eine enorme Herausforderung dar, da sie nicht nur technologische Innovationen er-
fordert, sondern auch tiefgreifende ethische, gesellschaftliche und politische Uberlegungen mit
sich bringt. Die potenziellen Risiken und Vorteile einer solchen Intelligenz sind enorm und

wiirden die menschliche Gesellschaft auf bisher ungekannte Weise beeinflussen.!!

8 Vgl. Cole, D. (2023). ,,The Chinese Room Argument”. In: The Stanford Encyclopedia of Philosophy.
° Vgl. Kreutzer, R. (2023). S. 74.

10Vgl. PaaB, G., Hecker, D. (2020). S. 39.

1 vgl. Biele, C. u.a. (2023). S. 57.



Um die Entwicklung kiinstlicher Intelligenz bis zum gegenwértigen Stand der Technik sowie
deren zukiinftige Evolution zu verstehen, ist es essenziell, sich eingehend mit den Funktions-

weisen kiinstlicher Intelligenzen auseinanderzusetzen.

Algorithmen bilden das Grundgeriist von KI-Systemen und beschreiben definierte Regelsitze,
die spezifische Probleme 16sen oder Entscheidungen autonom treffen. Diese sind daher so ent-
scheidend, weil sie die Grundlage fiir komplexe Datenanalysen und automatisierte Entschei-

dungsfindung bieten.!?

Diese Algorithmen entwickeln sich weiter im Bereich des sogenannten maschinellen Lernens
(ML). Dieser Teil ist fiir den Erfolg der KI entscheidend, da &hnlich wie bei einem Studenten
in einer Uni, seine spétere Leistung davon abhdngig ist wie viel und was er gelernt hat. Wenn
ein Student beispielsweise mit einem fehlerhaften Datensatz lernt, konnte dies spater Probleme
in seinem Arbeitsleben hervorrufen.. Bei maschinellem Lernen wird unterschieden zwischen

Supervised Learning, Unsupervised Learning und Reinforcement Learning. '3

Supervised Learning, zu deutsch iiberwachtes Lernen, ist eine Methode, bei der ein Algorith-
mus anhand von Daten trainiert wird, die bereits gelabelt sind, das heift, jeder Datensatz enthélt
sowohl die Eingabedaten als auch die korrekte Ausgabe. Ein Beispiel wire die Entwicklung
einer KI zur Erkennung von Spam-Mails. Hierbei wird dem Algorithmus eine grole Anzahl
an E-Mails gegeben, die von einem Menschen entweder als Spam oder sichere E-Mail markiert
wurden. Auf Basis dessen lernt der Algorithmus die Unterschiede zwischen einer Spam-Mail

und einer sicheren E-Mail und kann diese spiter autonom erkennen.'#

Uniiberwachtes lernen, oder auch Unsupervised Learning, ist ein alternatives Konzept, bei wel-
chem dem Algorithmus ein Datensatz gegeben wird, der keine Labels hat. Der Algorithmus
versucht dann, ohne vorherige Anweisungen Strukturen oder Muster in den Daten zu erkennen.
Diese Methode wird beispielsweise von Banken und Finanzinstitutionen genutzt, um unge-

wohnliche Muster in Transaktionsdaten zu erkennen.!?

12 Vgl. Kreutzer, R. (2023). S. 12.

13 Vgl. Buchkremer, R. u.a. (2020). S. 112.
4 Vgl. Kreutzer, R. (2023). S. 15.

15 Vgl. Hasenbein, M. (2023). S. 30.



Die dritte Methode stellt das Reinforcement Learning, also bestdrkendes Lernen dar. Hier er-
hélt der Algorithmus Riickmeldungen, basierend auf den Entscheidungen, die er trifft. Diese
Methode wird unter anderem zum Trainieren von der KI in autonomen Fahrzeugen verwendet.
Wenn der Fahrassistent unfallfrei fahrt und Verkehrsregeln beachtet, erhélt er eine positive
Riickmeldung, wodurch dieser seine Strategien entsprechend anpasst und die bestmdgliche

Leistung zu erzielen.'¢

Grund fiir den medialen Aufstieg kiinstlicher Intelligenz im Jahr 2023, war insbesondere die
Entwicklung von verwendbarer generativer KI. Unter dem Wort generativ wird in diesem Kon-
text verstanden, dass die KI eigenstéindig kreative Leistung hervorbringen kann.!” Folglich ar-
beitet es keine gegebenen Anweisungen ab, sondern erschafft eigene Texte, Bilder, Stimmen,
oder dhnliches. Ob die von KI entwickelten Medien jedoch tatsdchlich als eigene kreative Leis-
tung betrachtet werden kann, wenn sie lediglich das aus den Trainingsdaten wahrscheinlichste

Ergebnis produziert, steht zur Diskussion. !

Die letzten zwei Schliisselbegriffe die entscheidend sind, um die Grundkonzepte kiinstlicher
Intelligenz zu verstehen, sind Neuronale Netze und das sogenannte Deep Learning. Neuronale
Netze beschreiben hierbei eine Unterklasse von Modellen im maschinellen Lernen, die von der
Struktur des menschlichen Gehirns inspiriert sind.!® Ziel ist es, &hnliche Lernergebnisse wie
die eines Kleinkindes zu erreichen, da der visuelle Kortex des Gehirns eines Kleinkindes nicht
zuerst mehrere tausend Bildern von Katzen bendtigt, um diese auf der Strale zu erkennen.
Stattdessen geniigen bereits wenige Zeichnungen in Kinderbiichern. Aus diesem Grund sind
neuronale Netze besonders effektiv bei der Mustererkennung und werden daher unter anderem
fiir die Bild- und Spracherkennung eingesetzt.?’ Das Deep Learning beschreibt nun lediglich
die erweiterte Form eines neuronalen Netzes, bei der gestapelte Netze verwendet werden, um

aus einer groBen Menge von Daten Zusammenhinge besser erkennen zu konnen.?!

Da nun die Schliisselbegriffe und die grundlegende Funktionsweise kiinstlicher Intelligenz ge-

klart sind, kann sich nun mit der bisherigen Entwicklung beschiftigt werden. Dies ist fiir die

16 Vgl. Wennker, P. (2020). S. 16.

17 Vgl. Kreutzer, R. (2023). S. 23f.

18 Vgl. Moring, A. (2023). S. 1.

¥ Vgl. Kreutzer, R. (2023). S. 13.
20'Vgl. Bischoff, M. (2022). S. 4f.

2l Vgl. Hasenbein, M. (2023). S. 29f.



Arbeit relevant, da es den exponentiellen Anstieg von Durchbriichen im Bereich von KI ver-

deutlicht, und als Fundament fiir die spéter dargestellte Prognose bis 2030 dient.

Den ersten Durchbruch erzielte der deutsche Informatiker Joseph Weizenbaum 1966 mit der
Entwicklung von Eliza, dem ersten Programm das menschliche Sprache emittieren konnte. 22
Die Funktionsweise zu dieser Zeit war allerdings noch eine andere als bei modernen Modellen
wie GPT 4. Eliza stellte eine kiinstliche Therapeutin dar und besal3 lediglich eine Anzahl an
vorprogrammierten Textnachrichten, die bei bestimmten Schliisselwortern herausgegeben
wurden. Gibt der Nutzer nun Beispielsweise ein das sein Vater sich ein neues Auto gekauft
hat, 16st das Wort Vater die Nachricht ,, Erzdhl mir mehr iiber deine Familie. “ aus. Mit dieser
Strategie schaffte es das Programm fiir damalige Verhéltnisse sehr iiberzeugende Konversati-

onen zu fiihren.?3

Dieser Durchbruch fiihrte kurzfristig zu hohen Erwartungen in der KI-Forschung. Als jedoch
klar wurde, dass die damalige Computerhardware und Datenverarbeitungskapazititen nicht in
der Lage waren, den ambitionierten Erwartungen gerecht zu werden, stellte sich der erste K/-
Winter ein.”* Dieser Ausdruck beschreibt Zeitfenster, in denen die Fortschritte & Finanzierun-
gen in der KI-Forschung zuriickgehen, sowie das akademische und 6ffentliche Interesse an KI
nachldsst.?® Erst in den 1990er Jahren wurde der erste KI-Winter durch das Internet und ver-

besserte Algorithmen beendet.?®

Stark zunehmen tut das 6ffentliche Interesse 1997, als der Schachcomputer Deep Blue von
IBM den damaligen Weltmeister Garri Kasparow bei einer Partie besiegt.?” Auf diesen Durch-
bruch folgte 2006 unter anderem durch den Wissenschaftler Geoffrey Hinton, dass zuvor er-

wihnte Deep Learning, was die Forschung weiter Fahrt aufnehmen lief3.?8

In den folgenden Jahren beweisen sich kiinstliche Intelligenzen immer wieder besser gegen-

iiber dem Menschen in spezifischen Gebieten. So besiegt IBM Watson 2011 seinen

22 Vgl. Hasenbein, M. (2023). S. 25.

2 Vgl. Eisenmann, C. (2023). [...] Garfinkel’s research on ELIZA and LYRIC from 1967 to 1969 [...]“
24 Vgl. Funk, M. (2023). S. 6.

25 Vgl. Borcke, Y. (2024). S. 2f.

26 Vgl. Heinlein, M., Huchler, N. (2024). S. 214.

27 Vgl. Borcke, Y. (2024). S. 4.

28 Vgl. Bischoff, M. (2022). S. 14f.



menschlichen Gegner in der Quizshow Jeopardy,? AlexNet gewinnt 2015 im Bereich der Bild-
erkennung?® und 2016 besiegt Googles Alpha Go den damaligen Weltmeister im komplexen

Spiel Go.3!

Durch diese Meilensteine intensivierte sich das 6ffentliche Interesse, was wiederum die finan-
ziellen Ressourcen fiir die KI-Forschung erhohte. Diese gesteigerte Unterstiitzung ermdglichte
Fortschritte wie autonom fahrende Autos und fortschrittliche Bildgenerierungssysteme und
fiihrte zu wegweisenden Entwicklungen wie GPT-3.5 und DALL-E von Open AL>*? AuBerdem
erzielte KI enorme Fortschritte in der Medizin, beispielsweise bei der Beschleunigung von
DNA-Sequenzierungen, bei der Algorithmen fiir Menschen unzumutbare Mengen an Daten

analysieren miissen. Die genauen Einsatzgebiete werden jedoch im folgenden Kapitel genauer

behandelt.??

2.2 Fihigkeiten von kiinstlicher Intelligenz

Wie bereits im vorherigen Kapitel erwéhnt, sind die Fahigkeiten von kiinstlicher Intelligenz
hiufig auf bestimmte Tétigkeitsfelder beschriankt. Bereits 2016 iibertrafen die ersten Algorith-
men Menschen in der Bilderkennung,** doch in mathematischen Féhigkeiten sind sie auch im
Jahr 2024 noch nicht auf dem Niveau von menschlichen Fachexperten. Daher werden in die-
sem Kapitel die unterschiedlichen Féhigkeiten kiinstlicher Intelligenz mit den menschlichen
verglichen, um schlieBlich herauszustellen welche Anwendungsgebiete KI in der Arbeitswelt

hitte.3?

Angefangen mit den Féhigkeiten, in denen KI den Menschen bereits besiegt hat, werden im
Folgenden die Erkennung von Bildern, Handschrift und Stimmen, sowie das Verstindnis von

Text, Sprache und sogenannter Multitask Language (MMLU) behandelt.>®

2 Vgl. Hasenbein, M. (2023). S. 25.
30Vgl. PaaB, G., Hecker, D. (2020). S. 16.
31 Vgl. Buchkremer, R. u.a. (2020). S. 171.
32 Vgl. Kreutzer, R. (2023). S. 28.

33 Vgl. Pfannstiel, M. (2022). S. 155f.

3 Vgl. PaaB, G., Hecker, D. (2020). S. 16.
35 Vgl. Zhou, A. (2021). S. 1.

36 Vgl. Stanford University. (2024). S. 81.
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Abbildung 1: Leistungsbenchmarks von KI-Systemen, relativ zu menschlicher Leistung.

Quelle: eigene Darstellung, nach Stanford University®” und Kiele®

Die obige Grafik gibt hierfiir eine Ubersicht iiber die relative Entwicklung der Kls zu dem
Menschen, wobei der Mensch als Basis (0%) dient. Erreicht ein Algorithmus also beispiels-
weise 5%, tibertrifft er die menschlichen Fahigkeiten um diesen Prozentsatz. Als Basis fiir die
Prozentwerte dienen unterschiedlich Benchmarking-Verfahren, die im Folgenden weiter auf-
geschliisselt werden. Wichtig zu erwéhnen ist noch, dass es sich bei allen Datenpunkten der
Grafik lediglich um die neuen Bestwerte des jeweiligen Jahres handelt. Endet eine Linie, be-
deutet dies das seit diesem Punkt keine besseren Werte mehr erreicht wurden, entweder weil
die Forschung in diesem Gebiet stagniert oder weil neuere Modelle nicht mehr diesem spezi-

fischen Test unterzogen wurden.*®

Die erste allgemeine kognitive Féhigkeit, in der KI den Menschen iiberholt hat, ist wie bereits
erwdhnt die Bilderkennung, welche mit ImageNet getestet wurde. Diese Datenbank enthélt
mehr als 14 Millionen Bilder die jeweils mit Wortern und Synonymen (Synsets) verkniipft
sind. Getestet wird die Top-5-Genauigkeit. Das bedeutet, wie hdufig das korrekte Wort bzw.

37 Vgl. Stanford University. (2024). S. 81.
3 Vgl. Kiele, D. u.a. (2023). Plotting Progress in Al
39 Vgl. Ebenda.
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Synonym des Bildes in den ersten fiinf Antworten liegt. Festgestellt wurde, dass die Erfolgsrate
bei einem durchschnittlichen Menschen bei 95% liegt. Dieser Wert wurde im Februar 2015
allerdings bereits von einem Algorithmus tibertroffen.*’ Seitdem ist die Genauigkeit auf tiber

99% angestiegen, weshalb man 2024 die Top-1-Genauigkeit als Benchmark verwendet.*!

Die zweite hier betrachtete Fahigkeit, in der KI die Durchschnittliche Leistung von Menschen
iibertroffen hat, ist die Spracherkennung. Diese wird mithilfe des Switchboard-2000 gemessen,
bei dem die durchschnittliche Menschliche Fehlerquote bei 5,1% liegt. Diese wurde 2017 von
einer KI unterboten und in den Folgejahren auf 4,3% gedriickt.*? Vollkommen fehlerfrei ist
allerdings noch keine KI, wie auch an Sprachassistenten des Alltags, wie Siri oder Alexa, fest-

gestellt werden kann.*

Technisch wesentlich herausfordernder als das den Inhalt eines Bildes oder Dialoges zu erken-
nen ist allerdings die Bedeutung der Begriffe. Daher muss das Leseverstehen hier gesondert
betrachtet werden. Dieses wurde hier mit dem Stanford Question Answering Dataset (SQuAD)
gemessen. In der Grafik dargestellt sind die Bestwerte bei grundlegendem Textverstéindnis
(SQuAD 1.1), welche 2018 die menschlichen Bestwerte iibertroffen haben. Komplexere Auf-
gaben wurden mithilfe von SQuAD 2.0 gemessen, in denen KI ihren menschlichen Kontrahen-
ten 2019 iibertraf. Die durchschnittliche menschliche Erfolgsquote liegt hier bei 89,45% und
der bisherige Rekord wurde von IE-Net 2021 aufgestellt, mit einer Erfolgsquote von 93,21%.4

Problematisch an diesen Tests ist jedoch, dass sie lediglich ein faktisches Textverstidndnis liber-
priifen. Das bedeutet, es wird gepriift, ob das System spezifische Informationen aus einem Text
extrahieren kann, weshalb das Verstindnis nur oberfldchlich gegeben ist. Bei dem Sprachver-
standnis, hier dargestellt am SuperGLUE-Benchmark von Wissenschaftlern der New York
University, handelt es sich um einen tiefergreifenden Test. So werden natiirliche Schlussfolge-
rungen (NLI) und sprachliche Beziehungen zwischen Begriffen iiberpriift, die in SQuAD aufler
Acht gelassen werden. Trotz seiner stirkeren Anforderungen schaffte es die erste KI allerdings

bereits im Jahr der Veroffentlichung, die menschlichen Spitzenwerte zu tibertreffen.*’

40 Vgl. PaaB, G., Hecker, D. (2020). S. 16.

41 Vgl. Srivastava, S., Sharma, G. (2023). S. 11.
42 g, Tiiske, Z. (2021). S. 4.

4 Vgl. Kreutzer, R. (2023). S. 244,

4 Vgl. Stanford University. (2021). SQuAD.
 Vgl. Wang, A. (2019). S. 91.
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Die letzte hier betrachtet Fihigkeit, in der kiinstliche Intelligenz den Menschen bereits {iber-
troffen hat, ist das Multitask Language Understanding (MMLU). Diese geht iiber das allge-
meine Verstdndnis von Sprache hinaus und erfordert zusitzlich fortgeschrittenes Wissen iiber
weitreichende Themenfelder wie Recht, Informatik, Mathematik und Geschichte.*® AuBerdem
werden die Ergebnisse nicht mit einem durchschnittlichen Menschen, sondern den Antworten
von Experten in dem jeweiligen Themenfeld verglichen. In der Praxis bedeutet dies, wahrend
das durchschnittliche Ergebnis von Menschen bei 34,5% lag, liegt es bei den Experten bei
89,8%.%7 Trotz dieser Anforderungen schafft es Gemini Ultra von Google im Januar 2024 die

menschliche Benchmark zu tibertreffen, mit einem Ergebnis von 90,04%.4

20%

0% r T T T T T T 1

-20%
-40%
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-100%
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e \/isuelles Verstandnis Mathematische Fahigkeiten

Abbildung 2: Ausgewéhlte Fahigkeiten von KI, in Relation zu Menschen
Quelle: Eigene Darstellung, nach Stanford University*” und VCR>®

Zwei Fahigkeiten in denen KI den Menschen allerdings noch nicht iibertroffen hat, sind das

visuelle Verstindnis und kompetitive mathematische Féhigkeiten. Wie in Abbildung 2

46 Vgl. Hendrycks, D. (2021b). S. 1.

47 Vgl. Ebenda. S. 3.

8 Vgl. Stanford. (2024). S. 87.

4 Vgl. Ebenda. S. 81.

50'Vgl. VCR. (2024). VCR Leaderboard.



12

dargestellt, ist allerdings damit zu rechnen das sich dies in den nichsten Jahren dndert. Visuel-
les Verstindnis befasst sich mit der Frage, ob eine KI bei der Betrachtung eines Bildes nicht
nur erkennt sich auf diesem beispielsweise ein Mensch auf einer Strale befindet, sondern statt-
dessen versteht, dass dieser Mensch die Stral3e tiberquert und sich wenige Sekunden spéater an
einer anderen Stelle befindet. Dieses Verstindnis ist essenziell fiir Technologien wie selbst-
fahrende Autos. Rennt ein Kind einem Ball hinterher und der Ball fallt auf die Stral3e, muss
die KI in der Lage sein zu verstehen das das Kind dem Ball mdglicherweise hinterherrennen

wird.>!

Obwohl die logisch aufgebaute Struktur von Computern und Algorithmen und der geringe In-
terpretationsspielraum in Naturwissenschaften darauf hindeuten wiirde das KIs besonders gut
in Mathematik sind, befinden sie sich 2024 noch hinter menschlichen Experten. Gemessen
wurden die mathematischen Féahigkeiten in diesem Beispiel an MATH, einem Datensatz der
UC Berkeley. Auch hier ist allerdings anzumerken das die KlIs lediglich mit den Experten auf
dem Gebiet verglichen werden. Einige PhD Studenten mit dem Schwerpunkt auf Informatik
erlangten beispielsweise lediglich 40%, wihrend ein dreimaliger Sieger der Internationalen
Mathematikolympiade 90% erreichte. Letzteres wurde als Baseline (0%-Linie) genutzt. 2024
fiihrt ein GPT-4-code Model mit 84,3%.°2 An diesem Beispiel ldsst sich jedoch sehr gut die
aktuelle Entwicklung von kiinstlicher Intelligenz veranschaulichen. Innerhalb von 2 Jahren

stieg der Rekord von 6,9% auf 84,3% an.>?

Dennoch kénnen die erwihnten Tests und Studien ein falsches Bild der aktuellen Féhigkeiten
kiinstlicher Intelligenz vermitteln. In vielen Punkten ist die humane Intelligenz der Kiinstlichen
deutlich iiberlegen, jedoch lassen sich diese schwerer messen. Emotionale Intelligenz, kreati-
ves Denken,>* Ethische Urteilsbildung, sowie ein allgemeines Verstindnis fiir soziale Interak-
tionen und Normen sind nur einige Beispiele dafiir.>

Bisher ist KI lediglich in der Lage, menschliche Aktionen und Verhaltensweisen zu lernen und
versucht diese nachzuahmen. Natiirlich ist KI in der Lage Informationen aus verschiedenen

Bereichen zu kombinieren und so neue Mittelwege zu finden, jedoch kann es zumindest aktuell

SU'vgl. Zellers, R. (2019). S. 1f.

52 Vgl. Hendrycks, D. (2021a). S. 5.

53 Vgl. Stanford University. (2024). S. 119.

54 Vgl. Hasenbein, M. (2023). S. 42.

55 Vgl. Heinlein, M., Huchler, N. (2024). 458f.
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keine ginzlich neuen Theorien aufstellen. Ein Beispiel: KI wird bereits in Kernforschungsein-
richtungen wie CERN eingesetzt, um das Verhalten von Teilchen in dem Large Hadron Colli-
der (LHC) vorherzusagen. Diese Simulationen basieren jedoch auf bereits bekannten physika-
lischen Gesetzen und Parametern. KI kann dabei helfen, die Ergebnisse schneller und praziser
zu berechnen, stoft aber an ihre Grenzen, wenn es darum geht, grundlegend neue physikalische
Prinzipien oder Gesetze zu formulieren, die auBlerhalb des aktuellen wissenschaftlichen Rah-

mens liegen.>®

Abschliefend zu erwéhnen ist, dass sich der iiberwiegende Teil von KI-Modellen in 4 Arten
einteilen ldsst, geordnet nach ihren Fahigkeiten: Natural Language Processing, Computer Vi-
sion, Audio und Multimodal.>” Natural Language Processing (NLP) beinhaltet alle KI-Mo-
delle, die mit natiirlicher Sprache trainiert wurden. Fokuspunkte dieser Modelle sind die Ex-
traktion von Informationen aus Texten, das Sprachverstindnis und die Sprachgenerierung, also

das Erzeugen von Textantworten. Somit fallen in diese Kategorie auch Ubersetzungstools.®

Computer Vision befasst sich mit allen Modellen, die entweder Informationen aus Bildern und
Videos extrahieren, oder neue Medien erschaffen konnen. Ferner beinhaltet dies sowohl die KI
hinter dem Tesla Autopiloten als auch aktuelle Text-zu-Video-Modelle wie Sora. Auch KlIs die
3D-Modelle generieren fallen unter diese Kategorie.>® Audiomodelle befassen sich, wie der
Name bereits andeutet, mit der Stimmerkennung sowie Audio-generierung. Hierunter fallen
insbesondere alle Sprachassistenten wie Siri und Alexa. Multimodale KI bezieht sich auf alle
Systeme die Fahigkeiten aus mehr als einer der 3 Kategorien besitzen, also beispielsweise so-
wohl Text generieren als auch Bilder analysieren konnen. Die Systeme GPT-4 und Gemini

Ultra beherrschen einen GroBteil der Fahigkeiten aus allen drei Kategorien.®®

5 Vel. Rehm, F. (2023). S. 16.

57 Vgl. Kreutzer, R. (2023). S. 30.
8 Vgl. Ebenda. S. 31f.

9 Val. Liu, Y. (2024). S. 5.

% Vel. Anil, R. (2024). S. 13.
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3 Ausgangslage des Arbeitsmarktes

3.1 Darlegung der aktuellen Situation

Um im weiteren Verlauf der Arbeit die Auswirkungen kiinstlicher Intelligenz auf den zukiinf-
tigen Arbeitsmarkt beurteilen zu kdnnen, muss sich zundchst mit der aktuellen Situation des
Arbeitsmarktes beschiftigt werden. In dieser Arbeit wird sich auf die beiden ausgewdhlten
Regionen der EU-Staaten und US-Staaten beschrinkt. Basis dieser Auswahl ist, dass diese Re-
gionen aus Okonomischer Sicht, neben China, von besonderem Interesse sind. Die USA ver-
zeichneten 2023 das groBte Bruttoinlandsprodukt von 27,36 Billionen US-Dollar (USD) !
weltweit, gefolgt von den EU-Staaten mit 18,29 Billionen USD.%?

Zwar wire China von dhnlichem Interesse mit 17,66 Billionen USD, jedoch sind die Daten
zum Thema Arbeitsmarkt nicht mit den anderen Regionen vergleichbar.®® Zum einen sind die
Daten iiber die Tatigkeiten der Angestellten nur teilweise 6ffentlich einsehbar,®* zum anderen
lebten 2023 in China 740 Millionen Angestellte,% wihrend es in den EU-Staaten 199 Millio-
nen®® und in den US-Staaten lediglich 160 Millionen Angestellte lebten. Dies macht die relati-
ven Anteile in den Arbeitsmérkten nur schwer vergleichbar, weshalb sich fiir die Ausarbeitung

dieser Arbeit auf die EU- und US-Staaten beschriankt wurde.¢’

Prinzipiell befanden sich beide Regionen 2023 in keiner schlechten Ausgangslage. Sowohl die
US-Staaten als auch die EU-Lénder verzeichneten die niedrigsten Arbeitslosenzahlen seit mehr
als 30 Jahren. In den USA bedeutete dies eine Arbeitslosenquote von 3,6%° und in den EU-
Staaten eine durchschnittliche Arbeitslosenquote von 6%.% Die offenen Stellen in den EU-
Lindern lagen im Jahr 2022 bei 3%, 10 Jahre zuvor waren es noch 1,2%.7° Dies spiegelt sich
auch in den absoluten Arbeiterzahlen in Abbildung 3 wider, welche zwar 2020/21 in Folge der
Corona-Pandemie leicht eingebrochen sind, sich in den Folgejahren jedoch erholt haben und

nun auf einem neuen Allzeithoch sind. Abbildung 3 zeigt aulerdem, dass die EU-Staaten durch

81'Vgl. IMF. (2024). Gross domestic product (GDP) of the United States at current prices from 1987 to 2029.

62 Vgl. Eurostat. (2023a). Gross domestic product of the European Union from 2011 to 2023.

3 Vgl. IMF. (2024). Gross domestic product (GDP) at current prices in China from 1985 to 2023.

64 Vgl. National Bureau of Statistics of China. (2023). Employed people in urban non-private units, by industry.
85 Vgl. National Bureau of Statistics of China. (2024). Number of employed people in China from 2013 to 2023.
% Vgl. Eurostat. (2023d). Number of employees in the European Union from 2009 to 2023.

7 Vgl. Bureau of Labor Statistics. (2024). Monthly employment level of the United States from 2011 to 2024.
% Vgl. Bureau of Labor Statistics. (2024). Unemployment rate in the United States from 1990 to 2022.

 Vgl. Eurostat. (2023¢). Unemployment rate of the European Union (EU27) from 2000 to 2023.

70 Vgl. Eurostat. (2023b). Job vacancy rate in the European Union from 1st quarter 2011 to 3rd quarter 2023.
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ihre stirkeren Arbeitnehmerschutzgesetze weniger anfillig fiir Massenentlassungen in Krisen-
situationen sind. Dies konnte auch Auswirkungen auf die zukiinftigen Entwicklungen kiinstli-
cher Intelligenz in der Arbeitswelt haben, genaueres dazu jedoch im spéteren Verlauf der Ar-

beit.”!

Angestellte Absolut (in Millionen)
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Abbildung 3: Angestellte Absolut 2013-2023, in EU- und US-Staaten.

t72

Quelle: Eigene Darstellung, nach Eurostat’? und Bureau of Labor’?

In dem Zeitraum zwischen Januar 2023 und Mérz 2024 ist dieser positive Trend in den USA
jedoch leicht zuriickgegangen. Die Arbeitslosenquote ist von 3,4% auf 3,8% angestiegen’* und
die Stellenausschreibungen sind von 6,3% auf 5,1% zuriickgegangen.” In der EU scheint die
Arbeitslosenquote zwar stabil zu bleiben,’® die Zahl der offenen Stellen geht jedoch auch be-

reits leicht zuriick.”’

"' Vgl. European Commission. (2024). Flash Reports on Labour Law.

2 Vgl. Eurostat. (2023d). Number of employees in the European Union from 2009 to 2023.

3 Vgl. Bureau of Labor Statistics. (2024). Monthly employment level of the United States from 2011 to 2024.
4 Vgl. Bureau of Labor Statistics. (2024). Monthly unemployment rate in the United States from 2022 to 2024.
5 Vgl. Bureau of Labor Statistics. (2024). Monthly job openings rate in the United States from 2022 to 2024.
76 Vgl. Eurostat. (2023). Unemployment rate in the European Union and the Euro area from 2019 to 2023.

"7 Vgl. Eurostat. (2023b). Job vacancy rate in the European Union from 2011 to 2023.
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Ob dies allerdings bereits die ersten Auswirkungen von KI auf den Arbeitsmarkt sind, ist un-
klar. Um dies genauer zu untersuchen, werden im Folgenden die Arbeitsmérkte der jeweiligen

Regionen in deren Sektoren aufgeschliisselt.”® (Abbildung 4)

Angestellte 2023, nach Sektor (in %)

Produktion

GroR- und Einzelhandel
Gesundheitswesen

Adm. Dienstleistungen
Bildung

Off. Verwaltung & Verteidigung
Bauwesen

Transportwesen
Gastgewerbe

Andere

IT & Kommunikation
Landwirtschaft

Finanzwesen & Versicherung
Kunst & Unterhaltung

Off. Versorgung

Immobilien

.y

Bergbau

0,00% 2,00% 4,00% 6,00% 8,00% 10,00% 12,00% 14,00% 16,00% 18,00%
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Abbildung 4: Angestellte 2023 in Prozentwerten nach Sektor, EU- und US-Staaten.

Quelle: Eigene Darstellung und Gliederung, nach Eurostat’® und Bureau of Labor®’

8 Vgl. Biden, J. u.a. (2024). S. 260f.
7 Vgl. Eurostat. (2023c). Number of employees in the European Union in 2023, by sector.
80 Vgl. Bureau of Labor Statistics. (2024). Number of employees in the United States in 2023, by industry.
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Um die EU und USA miteinander vergleichen zu kénnen wurden die unterschiedlich geglie-
derten Sektoren (18 in den USA & 22 in der EU) in 17 Gruppen zusammengefasst. Um die
wissenschaftliche Korrektheit dieser Arbeit zu gewihrleisten, werden im Folgenden kurz alle
Anderungen, welche iiber eine Ubersetzung des Sektors ins Deutsche hinausgehen, aufge-

schliisselt.?!

Die Sektoren Local Government, State Government und Federal Government wurden zusam-
mengefasst unter der Gruppe Offentliche Verwaltung und Verteidigung, da eine Aufschliisse-
lung fiir diese Arbeit als unrelevant eingestuft wurde. AuBBerdem wurden nach europdischem
Vorbild der Grof3- und Einzelhandel als ein Punkt zusammengefasst. Die Sektoren Professio-
nal, scientific and technical activities und Administrative and support service activities wurden
mit dem US-Amerikanischen Sektor Professional and business services gleichgesetzt, als Ad-
ministrative Dienstleistungen.3* Aufgeteilt wurde der US-Sektor Leasure and hospitality in die
Gruppen Gastgewerbe und Kunst & Unterhaltung, da die fiir die Tatigkeiten erforderlichen
Fahigkeiten zu unterschiedlich sind, um sie zusammenzufassen. Die Genauigkeit der Arbeit ist
dennoch gegeben, da sich hierbei an den genauen Zahlen aus den Teilsektoren orientiert

wurde.®3

Die hieraus resultierenden, absoluten Zahlen, wurden dann ins Verhiltnis zu den gesamten
Arbeiterzahlen der jeweiligen Region gesetzt. Das Ergebnis sind die Prozentwerte der jeweili-
gen Sektoren im Verhéltnis zum Gesamtmarkt von Angestellten, visualisiert in Abbildung 4.
Aus diesen Daten lésst sich nun beispielsweise lesen, dass in der EU 15,76 % der Arbeiter in
der Produktion arbeiten, wéihrend es in den USA lediglich 8,05 % sind. Gleichzeitig arbeiten
in der offentlichen Verwaltung in den USA anteilig doppelt so viele Personen wie in der EU.
Die groBte relative Differenz lisst sich jedoch in den Sektoren Bildung und Offentlicher Ver-
sorgung feststellen. In ersterem ist der Anteil an Arbeitern in der EU 206 % hoher als in den
USA, in letzterem sogar 324 %. Der Sektor 6ffentlicher Verwaltung sollte allerdings kritisch
betrachtet werden, da Teile dessen von den USA anders eingeordnet werden. Dies ist beim

Punkt Bildung nicht der Fall.34

81 Vgl. Eurostat. (2023c). Number of employees in the European Union in 2023, by sector.

82 Vgl. Ebenda.

8 Vgl. Bureau of Labor Statistics. (2024). Number of employees in the United States in 2023, by industry.
8 Vgl. Ebenda.
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Uberraschend an den Daten ist auBerdem, dass die USA anteilig mehr Personen im Gesund-
heitswesen beschiftigen und im Sektor IT & Kommunikation das Gegenteil der Fall ist. Uber-
raschend daher, weil 2023 64 % der US-Amerikaner der Meinung waren ihr Gesundheitssys-
tem hétte groBe Probleme oder wiirde sich in einer Krise befinden, wéihrend nur 4 % der Mei-
nung waren es gibe keine Probleme. Gleichzeitig sind 61 % der Europder insgesamt zufrie-
den mit ihrem Gesundheitssystem.3¢ Bezogen auf den Sektor IT & Kommunikation ist sind die
geringen Beschéftigungsraten tiberraschend, da von den 8 fithrenden Technologiekonzernen

(gemessen an Marktkapitalisierung), 7 in den USA angesiedelt sind.®’

Zuletzt fiir die Darlegung der aktuellen Situation relevant, sind die Anteile der offenen Stellen
in den unterschiedlichen Sektoren, da diese, Aufschluss {iber den Nachfrageiiberhang des je-
weiligen Sektors geben und fiir die spéteren Berechnungen der Angebots- bzw. Nachfrageent-
wicklung von Bedeutung sind. Die Daten, aufgeteilt nach Sektoren, wurden dem Archiv von
Eurostat fiir die EU-Lénder und dem Bureau of Labor fiir die US-Staaten entnommen, jeweils
aus dem Jahr 2023, um eine Vergleichbarkeit mit den vorherigen Datensétzen zu ermogli-

chen.®®

Da allerdings vereinzelte Linder wie Danemark, Frankreich und Italien keine vollstdndigen
Datensitze veroffentlicht haben, miissen dir Datensétze leicht angepasst werden. Fiir die Sek-
toren Kunst & Unterhaltung, Bildung, sowie das Gesundheitswesen wurden die Daten der Eu-
rozone (20 Lénder), anstelle der EU-Lander (27) verwendet. In den EU-Sektoren der Land-
wirtschaft und offentlichen Verwaltung war die Datendichte so gering, das hier lediglich durch-
schnittsrate aller offenen Stellen (2,60 %) verwendet werden konnte.?” Gleiches gilt fiir die
US-Sektoren der Offentlichen Versorgung und Landwirtschaft. ~ Hier liegt die Durch-
schnittsrate bei 5,30 %. Zwar wird die Aussagekréftigkeit der Ergebnisse durch diese Verin-
derungen leicht abgeschwicht, jedoch wiren die Alternativen lediglich eine Kiirzung der Ana-
lyse auf die Sektoren, fiir die vollstindige Daten vorhanden sind gewesen. Da insbesondere die
Sektoren Bildung und des Gesundheitswesens grofle Relevanz in dieser Arbeit besitzen wurde

sich hier dagegen entschieden.”®

85 Vgl. Stada. (2023). Percentage of Europeans generally satisfied with their own country's healthcare system.
8 Vgl. Gallup. (2024). Adults who rated the quality of health care in the U.S. as excellent or good.

87 Vgl. CompaniesMarketCap.com. (2024). Leading tech companies worldwide 2024, by market capitalization.
88 Vgl. Eurostat. (2024f). Job Vacancy Statistics by NACE Rev. 2 activity, occupation, and NUTS 2 regions.

8 Vgl. Eurostat. (2023b). Quarterly Job vacancy rates.

%0 Vgl. Bureau of Labor Statistics. (2024). Job openings levels and rates by industry and region.
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Offene Stellen 2023, nach Sektor (in %)
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Abbildung 5: Offene Stellen 2023 in Prozentwerten nach Sektor, EU- und US-Staaten.

Quelle: Eigene Darstellung und Gliederung, nach Eurostat®! und Bureau of Labor®?

3.2 Trends und Prognosen

Teilziel dieser wissenschaftlichen Arbeit ist es, den Arbeitsmarkt im Jahr 2030 zu prognosti-
zieren, weshalb ein entscheidender Teil dessen ist sich mit aktuellen Trends und Prognosen des
Arbeitsmarktes zu beschéftigen. Besonders herausstechend sind hierbei die Themen demogra-

fischer Wandel und Inflation.

%L Vgl. Eurostat. (2024f). Job Vacancy Statistics by NACE Rev. 2 activity, occupation, and NUTS 2 regions.
92 Vgl. Bureau of Labor Statistics. (2024). Job openings levels and rates by industry and region.
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Wie in Abbildung 5 dargestellt, werden 2030 laut aktuellen Prognosen 23,1 % der Bevolkerung
in den EU-Staaten 65 Jahre und élter sein. Im Jahr 2000 waren es lediglich 14,7%.%* Dies hat
dramatische 6konomische Auswirkungen auf die Region, da ein hoherer Anteil an dlteren Men-
schen Druck auf 6ffentliche Kassen und Rentensysteme ausiibt. Zum einen sinkt das Verhéltnis
an Personen die Beitridge in die Kassen zahlen, zum anderen erhoht sich der Anteil an Pflege-
bediirftigen Menschen. Dies konnte zu hoheren Steuern und Sozialversicherungsbeitriagen fiir

die erwerbstitige Bevolkerung fiihren.**

Die USA erleben ein dhnliches Phinomen mit einem Anstieg der iiber 65-Jdhrigen auf 20,5 %
im Jahr 2030, von ehemalig 12,3 % im Jahre 2000.% Hier ist der Anstieg durch die geringere

Lebenserwartung®® und hohere Geburtenziffer jedoch weniger stark ausgepriigt.®’

Altersstruktur in der EU (in %) Altersstruktur in den USA (in %)
100 100
90 90
80 80
70 70
60 60
50 50
40 40
30 30
20 20
10 10
0 0

1990 2000 2010 2020 2030 1990 2000 2010 2020 2030
m 0-14 Jahre m15-64 Jahre m 65+ Jahre m 0-14 Jahre m15-64 Jahre m 65+ Jahre

Abbildung 6: Altersstruktur in der EU und den USA, in % der Gesamtbevolkerung.
Quelle: Eigene Darstellung, nach BpB®® und UN DESA®°

%3 Vgl. BpB. (2018). Altersstruktur und Bevélkerungsentwicklung.

% Vgl. Peterson, T. u.a. (2020). S. 958f.

% Vgl. UN DESA. (2022). USA: Altersstruktur von 1950 bis 2023 und Prognosen bis 2050.
% Vgl. DSW. (2024). G20: Durchschnittliche Lebenserwartung bei der Geburt im Jahr 2023.
97 Vgl. Max-Planck-Gesellschaft. (2009). Geburtenziffer in ausgewihlten Lindern.

% Vgl. BpB. (2018). Altersstruktur und Bevolkerungsentwicklung.

% Vgl. UN DESA. (2022). USA: Altersstruktur von 1950 bis 2023 und Prognosen bis 2050.
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Ein weiteres Problem ist die Entwicklung von Gehiltern, im Vergleich zur Inflation und den
Wohnkosten. Das Median-Jahreseinkommen von Haushalten in den USA erhdhte sich zwi-
schen 1990 und 2022 von 61.500 USD auf 74.580 USD, stieg folglich um 21,27 % an.!® Der
Verbraucherpreisindex stieg im gleichen Zeitraum durch die erhdhte Inflation von 128 auf 298
Punkte, also um 132,81 % an.!®! Noch stirker ist der Anstieg allerdings bei den Median-Im-
mobilienpreisen, welche im gleichen Zeitraum von 120.000 USD auf 479.500 USD stiegen,
folglich also um 299,17 %.!%2 Diese Schere zwischen Einkommen und Kosten fiihrt zu einer
zunehmenden finanziellen Belastung fiir Haushalte. Die steigenden Wohnkosten iiben beson-
ders in urbanen Zentren Druck auf die Mittel- und Unterschichten aus und kdnnen die soziale
Mobilitdt einschridnken, da der Zugang zu bezahlbarem Wohnraum immer schwieriger wird.

Dieser Trend scheint sich auch bis 2030 weiter fortzusetzen.!%?

Auch in den EU-Léndern treten dhnliche Probleme auf. Ein durchschnittlich verdienendes Paar
mit zwei Kindern verdiente 2014 insgesamt 45.827 € netto. Bis 2022 stieg dies auf jéhrlich
55.573 € netto an, folglich auch ein Anstieg von 21,27 %, allerdings in nur 8 Jahren, statt wie
in den USA in 32 Jahren.!% Die Mietpreise stiegen in diesen 8 Jahren zwar moderat, von 106
Punkten auf 119 Punkte an, folglich also um 12,26 %, die Hauspreise jedoch entwickelten sich
von 97 zu 150 Punkten, was eine Steigung von 54,64 % ist. Direkt formuliert bedeutet dies,
dass die Preise flir Familienhduser doppelt so schnell steigen wie die Gehilter der Familien,
fiir die ein Haus in Frage kommen wiirde, was die Lebensqualitédt in der EU dauerhaft ver-

schlechtern konnte.!%

Der Harmonised Index of Consumer Prices (HICP) stieg in der EU im gleichen Zeitraum um
18,95 % von 99,89 auf 118,82 Punkte an. Daraus lésst sich schlussfolgern das die EU-Lénder
im Schnitt weniger unter der Inflation leidet die USA. Dennoch muss angemerkt werden das
diese Werte sehr heterogen unter den EU-Léndern verteilt sind. Wahrend der HICP in der
Schweiz zwischen 2014 und 2022 nur um 2,88 % anstieg, erhohte er sich in Litauen um 36,64

%.196 Gleichzeitig stiegen die Nettogehilter der zuvor genannten Beispielfamilie in Litauen
g g g g P

100 yg], US Census Bureau. (2023). Median Household Wages in the US 1990 to 2022.

101'yg], US Bureau of Labor. (2024). United States Consumer Price Index (CPI).

102 ygl, US Census Bureau. (2023). Median Sales Price of Houses Sold for the United States

103 Vgl, Grand View Research. (2021). Real Estate Market Size, Share & Trends Analysis Report.
104 Vgl. Eurostat. (2024a). Annual Net Earnings in the EU.

105 Vgl, Eurostat. (2024d). Housing price index.

106 Vgl, Eurostat. (2024c). Harmonised Index of Consumer Prices (HICP).
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jedoch von 12.777 € auf 28.457 € und die der Schweizer Familie von 124.623 € auf 170.869 €
an. Dies verdeutlicht sehr gut wie unterschiedlich die EU-Lénder aus 6konomischer Sicht un-

tereinander sind.'?”

Die Erkenntnisse aus diesem Kapitel sind folglich, dass sowohl die EU-Léander als auch die
USA aktuell und zukiinftig mit 6konomischen und sozialen Problemen durch den Demografi-

schen Wandel und Inflation zu kdmpfen haben.

3.3 Prognose des Arbeitsmarktes 2030 ohne generative KI

Um zur Kernaussage dieser Arbeit zu gelangen und die Auswirkungen von KI auf den Arbeits-
markt zu sehen ist es zunichst notwendig, den Arbeitsmarkt mit und ohne KI zu vergleichen.
Letzteres wird in diesem Kapitel aufbereitet. Hierflir wird das Angebot und die Nachfrage ohne

den Einfluss generativer KI im Jahr 2030 berechnet.

Wie in Kapitel 3.2 bereits erldutert, wird der Teil der Bevolkerung zwischen 15 und 64 Jahren
zwischen 2020 und 2030 von 64,8 auf 61,8 % fallen.!?® Dies wird als Grundlage des Angebots
fiir Arbeitskrifte genutzt, indem davon ausgegangen wird das bei einem Abfall der Personen
in dieser Altersgruppe auch die Anzahl an potenziellen Arbeitskréiften abfdllt. 2023 lag der
Anteil an Menschen zwischen 15 und 64 Jahren in der EU bei 63,7 %. Das bedeutet das der
Anteil zwischen 2023 und 2030 um voraussichtlich 1,9 % fallen wird. Angenommen das die
63,7 % nun reprisentativ fiir das aktuelle Gesamtangebot sind, féllt das Angebot an Arbeits-

kriften im Jahr 2023 um 2,98 % bis 2030.1%°

61,8 %
63,7 %

Abfall des Angebots an Arbeitskrifteninder EU = 1 — = 2,98 %

In den USA wird sich das Angebot dhnlich entwickeln. 2023 lag die Anzahl der 15 bis 64-
Jéhrigen bei 64,7 %, 2030 wird sie auf 63,0 % prognostiziert. Berechnet man die Entwicklung

nun wieder nach der oben dargestellten Formel, ergibt sich ein Abfall des Angebots an Arbeits-

kriften in den USA von 2,63 %.!10

107 Vgl. Eurostat. (2024a). Annual Net Earnings in Switzerland and Lithuania.

108 Vgl. BpB. (2018). Altersstruktur und Bevolkerungsentwicklung.

109 Vgl, Eurostat. (2024g). Population structure indicators at national level

110 yg], UN DESA. (2022). USA: Altersstruktur von 1950 bis 2023 und Prognosen bis 2050.
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Die Nachfrageseite des Arbeitsmarktes wird anhand von Prognosen aus dem Jahr 2020 erstellt,
um sicherzugehen das generative KI noch nicht in die Erstellung mit eingeflossen ist. Da die
Verdnderungen unter den Sektoren sehr heterogen sind, wird die Prognose fiir jeden Sektor
einzeln erstellt, statt einen bestimmten Prozentwert vom Gesamtmarkt abzuziehen. Fiir die
USA wird hierbei eine Prognose des US-Bureau of Labor herangezogen,!'!! die Gegenseite der

EU wird durch das McKinsey Global Institute prognostiziert.!'!?

Um die Verdnderung des Arbeitsmarktes anteilig zum Gesamtmarkt zu berechnen, wird zu-
néchst die absolute Netto-Verdanderung berechnet. Hierzu werden alle Arbeitsplitze, die laut
der Prognos in dem jeweiligen Sektor wegfallen, von den dort neu entstehenden Arbeitsplitzen
abgezogen. Das Ergebnis ist dann Beispielsweise, dass zwischen 2020 und 2030 im Bildungs-
sektor der EU 1,36 Millionen Stellen mehr entstehen als wegfallen. Diese absolute Zahl wird
dann an die bereits stattgefundenen Veridnderungen zwischen 2020 und 2023 angepasst und

schlieBlich in einen Prozentwert zum Gesamtmarkt umgerechnet. Die genauen Berechnungen

befinden sich im Anhang.'!3

Die Ergebnisse sind in Abbildung 6 dargestellt. Hierbei zeigen die blauen Balken die Anzahl
der unverinderten Stellen im Jahr 2030, die roten Balken negative Netto-Verdnderungen und
die griinen Balken positive Nettoverdnderungen. Laut dieser Prognose erhalten den groften
Zuwachs in den USA der Gesundheitssektor (1,45 %), das Gastgewerbe (1,16%) und die Adm.
Dienstleistungen, also White-Collar Jobs (0,88 %). Weniger Stellen sind lediglich in der 6f-
fentlichen Versorgung (-0,02 %) und dem GroB- & Einzelhandel (-0,19 %) erwartet.!!*

In der EU ist der Zuwachs des Gesundheitssektors (1,46 %), der Biirotitigkeiten (2,08 %) und
in Bereich der Bildung (0,47 %) sogar noch groBer als in den USA, jedoch fallen auch die
verlorenen Arbeitsplétze stirker ins Gewicht. So verliert die Produktion 1,36 %, das Bauwesen
0,50 % und das Finanzwesen 0,45 %. Alle Prozentwerte beziehen sich hierbei auf die Anteile

zum Gesamtarbeitsmarktes in 2023.!13

111'ygl, US Bureau of Labor Statistics. (2021). Projections overview and highlights, 2020-30.
112 Vgl McKinsey. (2020). The future of work in Europe, EU-wide perspective, Outlook 2030.
113 Vgl. Ebenda.

114 Vgl. US Bureau of Labor Statistics. (2021). Projections overview and highlights, 2020-30.
115 Vgl McKinsey. (2020). The future of work in Europe, EU-wide perspective, Outlook 2030.
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Abbildung 7: Prognose der Nachfrage an Arbeitskraft 2030, ohne gen. KI, nach Sektoren.
Quelle: Eigene Darstellung, nach McKinsey!!'® und US-Bureau of Labor!!”

116 Vgl. McKinsey. (2020). The future of work in Europe, EU-wide perspective, Outlook 2030.
117 Vgl. US Bureau of Labor Statistics. (2021). Projections overview and highlights, 2020-30.
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4 Analyse der Auswirkungen von KI auf den globalen Arbeitsmarkt

4.1 Ersetzbarkeit ausgewihlter Berufsgruppen mithilfe von KI

Wie in Kapitel 2.2 herausgearbeitet wurde, konnen unterschiedliche Tatigkeiten besser oder
schlechter durch KI automatisiert werden. Fiir jeden Beruf ist eine Vielzahl an Fahigkeiten
erforderlich, weshalb sich dieses Kapitel befasst sich mit der Frage beschiftigt, in welchem

Umfang ausgewihlte Sektoren mithilfe von KI automatisiert werden konnten.

Automatisierungspotenzial nach Sektoren

Birotatigkeiten 37,6%
Gastgewerbe & Handel 37,1%
Produktion 35,3%
Instanthaltung & Reparatur 32,7%
Bauwesen 31,7%
Landwirtschaft 29,8%
Technologie & Wissenschaft 29,8%
Kundendienst 28,8%
Sozialarbeit 27,5%
Transportdienste 26,2%
Kunst & Unterhaltung 24,9%
Bildung 23,4%

Gesundheitswesen 18,4%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

W Automatisierungspotenzial m Kein Automatisierungspotenzial

Abbildung 8: Automatisierungspotenzial nach Sektoren, in Prozent.

Quelle: Eigene Darstellung, nach McKinsey!'®

118 Vgl. Mc Kinsey. (2023). Generative Al and the future of work in America.
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Um diese Frage zu kldren, wurden in Abbildung 8 einige ausgewihlte Sektoren nach ihrem
Automatisierungspotenzial bis 2030 geordnet. Als Basis dafiir diente eine Prognose des
McKinsey Global Institutes. Hier wurden, &dhnlich wie in Kapitel zwei jedoch in einem grof3e-
ren Umfang, unterschiedliche Téatigkeiten aufgelistet und untersucht, wie gut die KI bereits
relativ zu einem Menschen in dieser Tatigkeit ist. Dann wurden den in Abbildung 8 gezeigten
Sektoren jeweils Téatigkeiten auf Basis der Jobs in diesem Bereich zugeordnet, woraus sich

dann das Automatisierungspotenzial des Sektors ergibt.!!®

Diese wurden in dieser Arbeit lediglich libersetzt und geordnet, da eine eigene Analyse dessen
im Umfang dieser Arbeit nicht moglich wiére. Hierzu miisste fiir jeden einzelnen Beruf, wie
z.B. Professor untersucht werden, wie viele Arbeitsstunden welche Tétigkeiten in Anspruch
nehmen (Vorlesungen halten, vorbereiten, Klausuren korrigieren, Forschung betreiben, etc.),
dann fiir diese Téatigkeiten gepriift werden, wie gut eine KI sie ausfithren kdnnte und schlieBlich
fiir alle Berufe im Sektor Bildung ein Durchschnitt gebildet werden, welcher dann in Abbil-
dung 8 dargestellt werden wiirde. Da dies in keiner Weise sinnvoll wire verldsst sich diese

Arbeit auf die Ergebnisse von McKinsey.!2°

Auffallend hierbei ist, dass Berufe, die zuvor nicht von Automatisierungen betroffen waren,
nun besonders stark betroffen sind. Insbesondere White Collar Jobs, also Biiroangestellte wie
Buchhalter, Anwilte oder Berater wurden zuvor lediglich durch Software bei ihrem Job unter-
stiitzt, jedoch nie ersetzt.!?! Dies konnte sich nun durch KI bis 2030 zumindest teilweise dn-
dern, da prognostiziert wird das 37,6 % der Arbeitsstunden mittels KI automatisiert werden
konnten. AuBBerdem stark betroffen sind das Gastgewerbe und der Handel mit 37,1 %. Grund
dafiir konnte die Verbreitung von Self Ordering Devices in Fast Food Restaurants und Self
Check Outs im Einzelhandel sein. Diese genieflen selbst bei den Generationen X und Y bereits
groBe Akzeptanz und konnten mithilfe von KI-Assistenten an den Terminals noch erweitert

werden. Gleiches gilt selbstverstindlich fiir Lieferdienste.!??

Die Produktion (35,3 %), Instandhaltung (32,7 %) und das Bauwesen (31,7 %) konnten durch

die aktuellen Entwicklungen im Bereich der Robotik gefdhrdet sein. In der

119 Vgl. Mc Kinsey. (2023). Generative Al and the future of work in America.
120 Vgl. Ebenda.

121 vgl. George, A. (2023). S. 120.

122 Vgl. Dabral, A. (2021). S. 440.



27

Automobilproduktion werden Roboter bereits seit 1967 eingesetzt, jedoch gibt es nun durch
K1 einen entscheidenden Unterschied, der zu einem Automatisierungssprung fithren konnte.!??
Bisher musste jede Bewegung eines Roboters manuell einprogrammiert werden und diese Be-
wegung wurde dann lediglich wiederholt. Wenn es aber beispielsweise um Reparaturen oder
das Bauen von Héusern ging, muss sich der Roboter an die jeweilige Situation anpassen, was

bisher nicht moglich war, jedoch durch die aktuellen Entwicklungen vorangetrieben wird.!?*

Die Landwirtschaft konnte durch kiinstlich betriebene Erntehelfer, Unkrautvernichter und au-
tonome Gewdéchshéduser zu 29,8 % bis 2030 automatisiert werden. Der SWEEPER Roboter
war 2018 beispielsweise der erste vollkommen autonom betriebene Ernteroboter fiir Paprika-
Pflanzen. 2024 kann bereits alles von Zitronen, iiber Gurken, bis hin zu Erdbeeren autonom
geerntet werden.!?> Problematisch sind lediglich die Geschwindigkeiten der autonomen Ernte-
helfer, was sich jedoch bis 2030 &dndern konnte. KI-betriebene Unkrautvernichter haben den
Vorteil das sie ohne den Einsatz von Chemikalien Schéddlinge, Unkraut und von Krankheiten
befallende Pflanzen entfernen konnen, indem sie mit darauf Trainiert werden das jeweilige
Problem zu erkennen und mithilfe eines Hochprizisionslaser zu entfernen.!?¢ Auch vollkom-
men autonome, durch KI optimierte Gewichshéuser fiir beispielsweise Tomaten existieren be-

reits und liefern in Tests bessere Ergebnisse als menschlich optimierte Zwillinge.!?’

Um dem Umfang der Arbeit gerecht zu werden, konnen die anderen Sektoren lediglich Stich-
wortartig behandelt werden. Im Technologiesektor konnen LLMs Programmcode schreiben

128 der Kundendienst kann in Teilen durch Chatbots ersetzt wer-

und Software optimieren,
den,'?® Transportdienst konnen durch autonome Fahrzeuge unterstiitzt werden,!3° Kunst & Un-
terhaltung kann mittels Bild-, Video- und Audiogenerierungsmodelle optimiert werden,!3! Bil-
dungseinrichtungen konnen Kls fiir die Leistungskontrolle und als Lehrunterstiitzung einset-

zen'*? und im Gesundheitswesen kann KI bei der Vordiagnose von Patienten sowie der

123 Vgl. Bartos, M. u.a. (2021). S. 838.

124 Vgl. Campilho, R., Silva, F. (2023). S. 2.
125 Vgl. Shamshiri, R. (2018). S. 2f.

126 Vgl. Ebenda. S. 4.

127 Vgl. Hemming, S. (2020). S. 22.

128 Vgl. Tarassow, A. (2023). S. 24f.

129 Vgl. Rossmann, A. (2020). S. 7.

130 ygl, Pisarov, J. (2021). S. 174f.

B1'ygl, Cetinic, E. (2021). S. 11f.

132 Vgl. Gécen, A., Aydemir, F. (2020). S. 18f.
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Datenanalyse in der Forschung eingesetzt werden.!3 Weitere Informationen zu den jeweiligen
Themen finden sich im Literaturverzeichnis unter den jeweiligen Quellen, sind jedoch fiir das

Verstindnis dieser Arbeit nicht notwendig.

4.2 Anwendung der Ersetzbarkeit auf die ausgewihlten Arbeitsmirkte

Dieses Kapitel wird die Kernaussage der Arbeit bilden. Hier werden die bisherigen Erkennt-
nisse liber die Entwicklungen der Arbeitsmérkte zusammengefiihrt und somit eine Prognose
der US- und EU-Arbeitsmérkte im Jahr 2030 erstellt. Dafiir wird unterteilt in das Angebot, also
die Menge an Arbeitskréften, sowie die Nachfrage, also die Anzahl an Stellen (besetzt & un-
besetzt). Zur Berechnung des Angebots, werden die durch den demografischen Wandel weg-
fallenden Arbeitskrifte bis 2030,'3* von den Angestellten aus 2023 abgezogen.!*> (Siehe 2.3)
Die Anzahl der Arbeitslosen wird nicht in das Angebot einflieBen, da eine gewichtete Auftei-
lung der Arbeitslosen auf Sektoren nicht wissenschaftlich belegbar ist und somit zu falschen
Ergebnissen fithren konnte. An einem Beispiel erklért bedeutet dies, dass eine Beschéftigungs-
quote von 11,16 % im Gesundheitswesen (EU) nicht bedeutet, dass 11,16 % der Arbeitslosen
potenziell im Gesundheitswesen arbeiten konnten, wenn dort mehr Stellen frei wiren. Person-

liche Préferenzen und erforderliche Qualifikationen verhindern solche Riickschliisse.!*¢

Auch fiir die Berechnung der Nachfrage werden als Basis die Anzahl der Angestellten aus 3.1
verwendet, welche jedoch um die Anzahl der offenen Stellen aus 3.1 ergéinzt werden. Die Ver-
dnderung dieser bis 2030 wurde in Kapitel 3.3 ausfiihrlich aufgeschliisselt, woraus eine Nach-
frageprognose ohne generative KI resultiert. Dies dndert sich jedoch durch die in 4.1 gesam-
melten Daten beziiglich des Automatisierungspotenzial durch KI, durch dessen Abzug schlie3-
lich die Nachfrage an menschlicher Arbeitskraft resultiert, welche in Abbildung 9 grafisch dar-
gestellt ist.!37

133 Vgl. Géndécs, D., Dérfler, V. (2024). S. 9.

134 Vgl. UN DESA. (2022). USA: Altersstruktur von 1950 bis 2023 und Prognosen bis 2050.
135 Vgl. BpB. (2018). Altersstruktur und Bevolkerungsentwicklung.

136 Vgl. Heidenreich, M. (2022). S. 80.

137 Vgl. Mc Kinsey. (2023). Generative Al and the future of work in America.
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Abbildung 9: Prognose der Arbeitsmérkte 2030, relativ in Prozent zum Gesamtangebot.

Quelle: Eigene Darstellung, nach McKinsey!*, US-Bureau of Labor!*® und Eurostat.!

Wie in Abbildung 9 erkennbar, wire es ohne die Fortschritte im Bereich generativer KI in
einem Grofteil der Sektoren voraussichtlich zu einem Nachfrageiiberhang gekommen, folglich
einem Fachkriftemangel. Uber alle Sektoren summiert hitte die Nachfrage das Angebot um
6,67 % in der EU und um 13,5 % in den USA {iberstiegen. Mithilfe von generativer KI wurde
dieser jedoch in einen Angebotsiiberhang umgewandelt. Laut dieser Prognose konnte das An-

gebot die Nachfrage summiert um 26,36 % in den EU-Léndern und um 22,10 % in den US-

138 Vgl. Mc Kinsey. (2023). Generative Al and the future of work in America.
139 Vgl. US Bureau of Labor Statistics. (2021). Projections overview and highlights, 2020-30.
140 Vgl. Eurostat. (2023¢). Number of employees in the European Union in 2023, by sector.
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Staaten liberbieten. Die grundlegende Frage der Auswirkungen generativer KI auf den Arbeits-
markt lasst sich folglich also zunéchst mit der Differenz zwischen der Nachfrage ohne und mit

KI beantworten.!4!

4.3 Interpretation der Forschungsergebnisse

Da eine Darstellung der Auswirkungen von KI auf jeden einzelnen Sektor und dessen Ange-
botsiiberhang zu uniibersichtlich gewesen wére, wurde die Visualisierung hier lediglich bei-
spielhaft fiir die vier summiert grofiten Sektoren vorgenommen. Berechnungen wurden aller-
dings fiir alle Sektoren durchgefiihrt und sind im Anhang dieser Arbeit zu finden. Die fiir das
Verstindnis dieser Arbeit wichtigen Erkenntnisse aller Berechnungen werden jedoch in diesem
Kapitel aufgelistet. Um Verwirrung vorzubeugen sollte erwihnt werden, dass die rot markier-
ten Prozentwerte in Abbildung 10 sich auf das jeweilige Angebot des Sektors beziehen und
nicht den in der x-Achse abgebildeten Teil des Gesamtangebots. Warum diese Werte gewihlt

wurden, wird im weiteren Verlauf des Kapitels erklért.!+?

US-Staaten EU-Lander

Produktion

30% 38%

GroR- und Einzelhandel

34 35%

Gesundheitswesen
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Adm. Dienstleistungen

I
dl

28% 2
18% 16% 14% 12% 10% 8% 6% 4% 2% 0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18%
mAngebot  mNachfrage ohne gen. KI Nachfrage mit gen. K|
Auswirkungen gen. KI Angebotsiiberhang

Abbildung 10: Ausgewihlte Sektoren 2030, relativ in Prozent zum Gesamtangebot.

Quelle: Eigene Darstellung, nach McKinsey!#}, US-Bureau of Labor!#* und Eurostat.!+

141 Vgl. McKinsey. (2020). The future of work in Europe, EU-wide perspective, Outlook 2030.
142 Vgl. McKinsey. (2023). Generative Al and the future of work in America.

143 Vgl. Ebenda.

144 Vgl. US Bureau of Labor Statistics. (2021). Projections overview and highlights, 2020-30.
145 Vgl. Eurostat. (2023¢). Number of employees in the European Union in 2023, by sector.
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Ohne generative KI wire der grofite Fachkraftemangel in absoluten Zahlen in der EU aufge-
treten, im Bereich der Administrativen Dienstleistungen (5,67 Mio.) und dem Gesundheitswe-
sen (4,40 Mio.). Spiirbar zu viel Angebot wire lediglich in der Produktion vorhanden gewesen,
mit schitzungsweise 1,18 Millionen Arbeitskréften. In den USA wire es laut der Prognose in
jedem einzelnen Sektor zu einem Fachkriftemangel gekommen, wobei auch hier die Sektoren
des Gesundheitswesens (4,58 Mio.) und der Administrativen Dienstleistungen (3,50 Mio.) ne-

ben dem Gastgewerbe (3,03 Mio.) herausstechen. !4

Mit dem Einsatz generativer KI schldgt dieser Trend allerdings um. Am stérksten betroffen ist
die Produktion in der EU, mit einem absoluten Angebotsiiberhang von 11,74 Millionen Ar-
beitskriften. Darauf folgen der GroB3- und Einzelhandel (9,37 Mio.) und das Bauwesen (4,30
Mio.). Auch in den USA ist der Handel stark betroffen (7,13 Mio.), dahinter stehen dort jedoch
die Administrativen Dienstleistungen (6,19 Mio.) und die Offentliche Verwaltung & Verteidi-
gung (5,27 Mio.).!¥

Zwar sind diese Absoluten Zahlen interessant aus Makrookonomischer Sicht, fiir einzelne Ar-
beitgeber & -nehmer stellen allerdings die relativen Angebotsiiberhénge eine hohere Relevanz
dar. Ein Beispiel zur Veranschaulichung stellt der Bergbausektor in der EU dar. Der absolute
Angebotsiiberhang betrégt hier lediglich 252.000 Arbeitskréfte und ist somit der Sektor mit
dem niedrigsten absoluten Uberhang in der EU. Wird jedoch jeder Sektor isoliert betrachtet,
fallt auf das das Angebot im Bergbau die Nachfrage um nahezu das Zweifache tibersteigt. So-
mit weist der Bergbau, relativ zu seinem Angebot, den grofliten Angebotsiiberhang auf. Aus
diesem Grund wurde in Abbildung 10 der Angebotsiiberhang, relativ zum Angebot des Sektors

und nicht des Gesamtmarktes dargestellt.!*?

Wie in Abbildung 10 zu erkennen, ist der Angebotsiiberhang sehr heterogen iiber die Sektoren
verteilt. Wahrend die Produktion in den EU-Staaten nahezu 38 % mehr Arbeitskréfte als Arbeit
aufweist, sind es im Gesundheitssektor der USA lediglich 1,18 %. In der Grafik nicht darge-

stellt ist das Finanzwesen mit einem 44,99 % hoheren Angebot in der EU, folglich dem

146 Vgl. US Bureau of Labor Statistics. (2021). Projections overview and highlights, 2020-30.
147 Vgl. McKinsey. (2020). The future of work in Europe, EU-wide perspective, Outlook 2030.
148 Vgl. Eurostat. (2023¢). Number of employees in the European Union in 2023, by sector.
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zweithochsten nach dem Bergbau. In den USA hat den hochsten relativen Angebotsiiberhang
der Handel mit 33,75 %. Den kleinsten Angebotsiiberhang hat hier die Kunst & Unterhaltung
mit 6,27 %, sowie das zuvor genannte Gesundheitswesen. Auch in den EU-Staaten weist das

Gesundheitswesen den kleinsten relativen Uberhang auf (2,08 %).!4°

Fraglich ist nun, wie sich ein solcher Angebotsiiberhang interpretieren lisst. Absichtlich wurde
in der gesamten Ausarbeitung nicht das Wort Arbeitslosigkeit verwendet, da eine Produktivi-
tatssteigerung von 20 % in keinem Fall die Schlussfolgerung zulédsst das 20 % der Arbeitskréfte
im Bereich Administrativer Dienstleistungen Arbeitslos werden. Erstens bedeutet eine mogli-
che Produktivitatssteigerung nicht, dass diese auch tatsichlich eintritt. Die geringere Zeit, die
Arbeitnehmer mit Aufgaben wie dem Beantworten von Mails oder durcharbeiten von Doku-
menten verbrauchen, kdnnte auch in einem entspannteren Arbeitsalltag enden, der mehr Mo g-
lichkeiten fiir Mitarbeiterentwicklung oder Zusatzprojekte bietet, die sonst nicht moglich ge-
wesen wiren. 2023 sagen 66 % der Arbeitnehmer in einer Umfrage von EY, dass die Belastung
in threm Arbeitsalltag in den vergangenen Jahren zugenommen hat. Lediglich 7 % geben an
das sie abgenommen hat.!>° 67,56 % der Befragten sagen, dass der Grund fiir die Verschlech-

terung ihrer Work-Life-Balance, mehr Arbeitsstunden sind.!>!

Falls es nun allerdings tatsdchlich zu einer Produktivitétssteigerung innerhalb des gesamten
Sektors kommt, konnten Systeme wie die 4-Tage-Woche eingefiihrt werden. In Deutschland
beflirworten 80,75 % der Arbeitnehmer laut einer Studie des WSI das Konzept!'>? und von den-
jenigen die es ablehnen, geben 76,6 % als Grund an das die Arbeit in 4 Tagen nicht zu schaffen
wire. Dies konnte sich durch den Einsatz generativer KI dndern.!>3 AuBlerdem konnte KI dem
Produktivitdtsverlust von krankheitsbedingten Fehltagen entgegenwirken, welche sich 2023
auf einem Hochststand seit iiber 30 Jahren befanden. (15,2 pro Jahr) Als Interpretation der
Forschungsergebnisse ldsst sich folglich festhalten, dass KI zwar eine Produktivitdtssteigerung
auf dem Arbeitsmarkt bewirken wird, jedoch die vermeintlich daraus folgende Arbeitslosig-

keit, wenn liberhaupt, wesentlich geringer ausfallen wird.!>*

149 Vgl. Eurostat. (2023c). Number of employees in the European Union in 2023, by sector.

130 ygl, EY. (2023). Arbeitsbelastung aus Sicht der Arbeitnehmerlnnen in den vergangenen fiinf Jahren.
51ygl. EY. (2023). Warum hat sich bei Ihnen die Vereinbarkeit von Beruf und Privatleben verschlechtert?
152 ygl. WSI. (2023b). Wiinschen Sie sich eine 4-Tage-Woche mit entsprechend kiirzeren Arbeitszeiten?
153 Vgl. WSI. (2023a). Warum lehnen Sie eine 4-Tage-Woche ab?

134 Vgl. IAB. (2024). Krankheitsbedingte Fehltage im Jahr je Arbeitnehmer in Deutschland.



33

6 Maflnahmen fiir die erfolgreiche Implementierung von KI

6.1 Handlungsempfehlungen fiir Unternehmen, insbesondere die CCEP

Wie in den vorherigen Kapiteln ausgearbeitet, steht auBer Frage, dass die durch kiinstliche
Intelligenz erreichbaren Automatisierungspotenziale, die Produktivitét in Unternehmen durch-
schnittlich erhhen werden. Dennoch lésst sich nicht pauschal Empfehlen, den Anteil an durch
KI automatisierte Tatigkeiten zu maximieren. Ein rein durch KI betriebenes Unternehmen ist
im Jahr 2024 unwirtschaftlich und auch 2030 zumindest mit hohem Risiko verbunden. Auf der
anderen Seite wird ein Unternehmen, das sich gegen KI entscheidet, potenziell einen Effizi-
enznachteil gegeniiber seiner Konkurrenz haben. Daher ldsst sich als erste Handlungsempfeh-
lung festhalten, KI im richtigen MaB, zusétzlich zu bestehenden Mitarbeitern zu implementie-

ren.!>3

In der Anfangsphase der Implementierung wird KI die Produktivitdt nur in geringem Maf3e
steigern, wie bereits aus den Interviews in Kapitel 5.3 hervorging. Zwar werden einige Teams
groBere Arbeitseinsparungen feststellen, diese sollten allerdings nicht verkleinert werden.
Stattdessen sollten diese Teams genutzt werden, um unterschiedliche Moglichkeiten zu testen,
um mit diesen Zeiteinsparungen umzugehen. Die Teams konnten ihre tégliche Arbeitszeit bei-
spielsweise verringern, eine 4-Tage-Woche einfiihren, an alternativen Projekten arbeiten, oder
die gesparte Zeit fiir ihre Weiterbildung nutzen. Nach einigen Monaten werden die Auswir-
kungen auf die Mitarbeiterproduktivitit und -zufriedenheit gemessen und auf Basis dessen eine
Gesamtunternehmensstrategie ausgearbeitet. Mit dieser Strategie werden die Risiken mini-
miert und zugleich sichergestellt, dass Mitarbeiter, die ihren Arbeitsablauf besonders effizient

optimieren, im Unternehmen gehalten werden.!%¢

Um dann im ndchsten Schritt unternehmensweit die Produktivitét zu steigern, sind zwei Fak-
toren relevant, die Mitarbeiterkompetenz und digitale Infrastruktur. Mitarbeiterkompetenz ist
essenziell, da die von der KI gelieferten Ergebnisse, zumindest 2024, stark von der Person
abhéngen, welche die Aufgabe iibergibt. Wie es der US-amerikanische Philosoph John Dewey

formuliert ,,ist ein klar definiertes Problem, bereits zur Hilfte geldst.* ({ibersetzt)'>” Diese klare

155 Vgl. Goldman Sachs. (2024). Al is showing very positive signs of eventually boosting GDP.
156 Vgl. Bennet, E. (2024). Al could make the four-day workweek inevitable. In: BBC.
157 Vgl. Dewey, J. (1938). S. 108.
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Definierung hingt neben dem genauen Verstindnis des Problems, von dem Wissen iiber die
Funktionsweise von KI-Modellen ab, weshalb Mitarbeiter in diesem Bereich umfangreich ge-
schult werden sollten. Aus diesem Grund sollte die zuvor genannte Weiterbildung langfristig

in die Unternehmenskultur und interne Strategie eingebaut werden.!®

Der zweite Faktor, die digitale Infrastruktur, beschreibt die eine umfassende Anpassung der
Unternehmensstruktur auf rein digitale Prozesse. Neben dem offensichtlichen Fakt des Er-
werbs einer fortgeschrittenen KI, welche im besten Fall Lokal betrieben wird, um interne Daten
zu schiitzen, ist es unumgénglich alle Projekte, Dateien und Daten digital zugidnglich aufzube-
reiten. Je besser die KI auf interne Daten trainiert ist, desto hilfreicher wird sie flir spétere
Prozessoptimierungen und Automatisierungen. Dieser Punkt geht iiber das reine fiittern mit
Daten, die bereits in der Cloud abliegen hinaus. Abkiirzungen und Begriffe beispielsweise, die
ausschlieBlich intern verwendet werden, miissen klar formuliert werden. Auch Ordnerstruktu-
ren sollten insbesondere in groferen Unternehmen wie der CCEP, Abteilungs- und Prozessori-
entiert gegliedert werden, um zu vermeiden das die KI zwei vollig unzusammenhéngende Da-

tensétze in Verbindung bringt und spéter halluziniert.'>

Zuletzt ldsst sich als Handlungsempfehlung fiir Unternehmen festhalten, dass eine umfassende
ethische Strategie ausgearbeitet werden sollte. Diese sollte zum einen eine Orientierung fiir
Mitarbeiter geben, damit diese nicht die Auffassung bekommen, sie trainieren eine KI, die sie
spéter ersetzen soll, zum anderen bietet sie allerdings eine Grundlage fiir die Implementie-
rungsstrategie. Wird beispielsweise festgelegt das KI lediglich zur Vorsortierung von Kandi-
daten fiir eine Position verwendet werden darf und die eigentliche Auswahl von einem Men-
schen getroffen wird, kann die KI dahingehend angepasst werden, um untersagte Nutzung zu

verhindern.!¢?

6.2 Handlungsempfehlungen fiir Arbeitnehmer

,,KI wird Thren Job nicht ersetzen. Es ist die Person, welche KI nutzt, die Ihren Job ersetzen

wird.“ (sinnhaft {ibersetzt)'¢! Dieses Zitat stammt von Professor Richard Baldwin und stellt die

158 Vgl. Sanders, N. u.a. (2023). The Skills Your Employees Need to Work Effectively with AL In: HBR.
159 Vgl. Kruhse-Lehtonen, U. (2020). How to define and Execute your Data and Al Strategy. In: HDSR.
160 ygl. UNESCO. (2021). S. 11.

161 Vo], World Economic Forum. (2023). Growth Summit 2023.
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Grundlage dieses Kapitels dar, da sich zwei Schliisselerkenntnisse aus der Aussage ableiten
lassen. Zum einen, suggeriert das Zitat, das es keine Frage ist, ob KI zukiinftig einen Einfluss
auf den Berufsalltag haben wird, sondern lediglich, ob der Arbeitnehmer sich gegeniiber der
Technologie verschliet oder diese anwendet. Dies ist bereits eine entscheidende Handlungs-
empfehlung, da unabhingig von der Frage, ob die Technologie einen positiven oder negativen
Einfluss auf Arbeitnehmer hat, Personen, die sich der Entwicklung widersetzen in nahezu je-

dem Szenario stérker von den negativen Folgen betroffen sind.!®?

Beispielhaft dafiir wére die Einfiihrung von Microsoft Excel im Jahr 1985. Auch hier bot eine
neue Technologie Potenziale, die Produktivitét von beispielsweise Buchhaltern zu erh6hen und
gefdhrdete somit auch einige Stellen. Aus heutiger Sicht wiére die beste Handlungsoption von
Arbeitnehmern zu der Zeit gewesen, die Technologie schnellstmdglich zu erlernen und in den
Arbeitsablauf zu integrieren, anstelle sich derer zu verschlieBen. Ahnlich verhilt es sich nun

mit kiinstlicher Intelligenz.'%3

Die zweite Schliisselerkenntnis aus dem Zitat ist, dass kiinstliche Intelligenz in naher Zukunft
nicht vollstindig autonom agieren kann. KI kann zwar die Produktivitit eines Mitarbeiters er-
hohen, indem sie E-Mails beantwortet, Présentationen erstellt und Reisekostenabrechnungen
schreibt, jedoch kann sie den Mitarbeiter als solchen, zumindest 2024, nicht vollstindig erset-
zen. Folglich ist die sinnvollste Strategie als Arbeitnehmer, sich auf die Weiterentwicklung
von Féhigkeiten zu konzentrieren die in naher Zukunft nicht ersetzt werden kénnen. Dazu ge-
horen insbesondere soziale Féhigkeiten wie die Fiihrung von Mitarbeitern, Kommunikation,
Problemlosungskompetenz und Teamarbeit. Auch Flexibilitdt und lebenslanges Lernen wer-
den essenzielle Komponenten fiir zukiinftige Arbeitnehmer sein, sich durch die schnelle Wei-
terentwicklung kiinstlicher Intelligenz stindig an neue Gegebenheiten angepasst werden

muss. 04

Zuletzt ldsst sich als Handlungsempfehlung fiir Arbeitnehmer festhalten, dass die Entschei-
dung fiir einen Sektor in dem Mitarbeiter zukiinftig stirker nachgefragt werden, selbstverstdnd-

lich die Wahrscheinlichkeit eines sicheren Arbeitsplatzes erhoht. Eine Basis dafiir konnte der

162 Vg, Tamayo, J. u.a. (2023). Reskilling in the Age of Al In: Harvard Business Review.
163 Vgl. Rebman, C. u.a. (2022). S. 7f.
164 Vg, Boston Consulting Group. (2021). The future of Jobs in the Era of Ai.
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ermittelte Angebotsiiberhang aus Kapitel 4.2 und 4.3 sein. Demnach birgt die Entscheidung
fiir eine Anstellung im Produktionssektor hohere Risiken als im Gesundheitssektor, was ins-
besondere bei der Entscheidungsfindung einer Berufsausbildung relevant ist. Doch nicht nur
fiir Berufseinsteiger sind diese Daten entscheidend. Zwischen 2024 und 2030 werden schét-

zungsweise 12 Millionen Angestellte in Europa, ihren Beruf wechseln miissen. !

6.3 Handlungsempfehlungen fiir die Politik der betrachteten Linder

2023 haben mehr als 30.000 Personen eine Petition unterschrieben, welche die Politik auffor-
derte, eine voriibergehende Pause im Bereich der KI-Entwicklung durchzusetzen. Zu den Un-
terstlitzern dieser Bewegung gehdrten allerdings nicht nur Personen die Technologie grund-
satzlich ablehnen, sondern Personen, die in der Vergangenheit dafiir bekannt waren, den tech-
nologischen Fortschritt voranzutreiben. Darunter die KI-Forscher Yoshua Bengio und Geoft-
rey Hinton, Apple-Mitgriinder Steve Wozniak und der CEO von Tesla, Elon Musk. Der Ge-
danke ist, Regierungen und Ethik-Instituten die Moglichkeiten zu geben aufzuholen und Re-
gulierungen fiir die Erstellung und Anwendung von KI auszuarbeiten. Dieser Halt, neben sei-
nen dystopischen Griinden, wiirde auch dazu fiihren, dass sich der Arbeitsmarkt besser auf die

zukiinftigen Entwicklungen vorbereiten kann. !¢

Problematisch an dieser Forderung sind allerdings drei Faktoren. Erstens ist KI 2024 bereits in
eine Vielzahl an Systemen integriert, weshalb ein Fortschritt in einigen Sektoren vermeintlich
ist, beziechungsweise dessen Verhinderung einen erheblichen Riickschritt bedeuten wiirden.!¢’
Zweitens hat kiinstliche Intelligenz die Mdglichkeit dringliche globale Probleme zu l6sen, ins-
besondere im Gesundheitswesen und bei der Abschwichung des Klimawandels. Ein Entwick-
lungshalt wiirde dazu fiithren, dass Menschen und Regionen unter potenziell vermeidbaren

168

Nachteilen leiden miissen.'®® Der dritte Faktor ist der internationale Wettbewerb zwischen

Landern. Es ist sehr unwahrscheinlich das jedes Land der Welt sich dazu bereiterklirt jegliche
Forschung in dem Bereich zu pausieren, was den Léndern, die sich der Pause widersetzen einen

strategischen Vorteil bieten wiirde.!®”

165 Vgl. McKinsey Global Institute. (2024). A new future of work: The race to deploy Al and raise skills.
166 Vgl. Forbes. (2023). Should We Stop Developing Al For The Good Of Humanity?

167 Vgl. Qin, Y. (2023). S. 6f.

168 Vgl. World Economic Forum. (2023). S. 5f.

169 Vgl. Gonzales, J. (2023). S. 13.
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Diego Comin, ein ehemaliger Harvard-Professor, erforschte 2008 den Zusammenhang zwi-
schen der historischen Technologieadoptionsrate eines Landes und dessen BIP pro Kopf, zwi-
schen 1820 und 2003. Die Ergebnisse zeigten, dass Lander neue Technologien im Durchschnitt
erst 47 Jahre nach der Erfindung einfiihrten und Adoptionsunterschiede zwischen den Lindern
fiir mindestens 25 % der Einkommensunterschiede verantwortlich waren. Selbst Adoptionsra-
ten aus dem 16. Jahrhundert lieferten bereits eine aussagekriftige Grundlage fiir Einkommens-
unterschiede der Lander im 21. Jahrhundert. Obwohl die zeitlichen Adoptionsunterschiede spa-
terer Technologien zuriickgingen, blieben die Auswirkungen dhnlich einflussreich. Daraus
lasst sich schlussfolgern, dass eine staatliche Einddimmung der Adoptionsrate vereinzelter Lan-
der gravierende Auswirkungen auf die Wohlfahrt dieser Lander hitte, welche {iber Jahrhun-
derte anhalten konnten. Eine Einddmmung der Forschung kann demensprechend nicht als

Handlungsoption fiir die Politik empfohlen werden.!”

Alternativ hat die Politik nun die Mdglichkeit, sich mit Losungsansétzen flir Probleme zu be-
schéftigen, die durch die Entwicklungen im Bereich von KI entstehen. Dies beinhaltet neben
ethischen Regulierungen die Frage, wie Arbeitnehmer, die ihren Beruf durch kiinstliche Intel-
ligenz verlieren, anderweitig auf dem Arbeitsmarkt eingesetzt werden konnen. SchlieBlich
werden einige Berufsgruppen, wie Beispielsweise Dolmetscher, nahezu vollstindig wegfallen.
Diese Arbeitnehmer miissen folglich nicht nur durch eine alternative Jobfindung gefiihrt, son-
dern grundlegend umgeschult werden. Das Bildungssystem muss stirker auf Lebenslanges
Lernen und umschulen ausgerichtet sein und die sozialen Hilfen fiir Personen, die aufgrund

von KI umgeschult werden miissen, sollten ausreichend gegeben sein.!”!

Es existiert aulerdem die Option, dass Unternehmen Steuern auf die verbrauchte Rechenleis-
tung durch KI zahlen miissen. Fiir Unternehmen wére dennoch eine Kostenersparnis spiirbar
und mit dem durch die Steuer erwirtschafteten Geld, konnten Konzepte wie das bedingungs-
lose Grundeinkommen umgesetzt werden, was sicherstellen wiirde das die durch KI erreichten

Vorteile nicht nur bei Unternehmen, sondern auch bei Arbeitnehmern spiirbar werden.!”?

170 Vg, Comin, D., Hobijn, B. (2008). S. 24f.
171 Vgl. UNESCO Institute of Lifelong Learning. (2024). Lifelong Learning in the Age of AL
172 Vgl. World Tax Journal. (2020). S. 7291,
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7 Fazit

Ziel dieser Arbeit war es, ein umfassendes Versténdnis flir die Metamorphose der Arbeitswelt
durch die technologischen Fortschritte im Bereich kiinstlicher Intelligenz zu erlangen. Dies
umschlieft zum einen die Auswirkungen aus makrodkonomischer Sicht, welche an den Bei-
spielen der USA und den EU-Léndern prognostiziert werden sollten, zum anderen allerdings

auch die direkten Auswirkungen auf Unternehmen, am Beispiel der CCEP.

Um dieses Ziel zu erreichen, wurde zunéchst in Kapitel 2 eine theoretische Grundlage geschaf-
fen, indem die Definition, Funktionsweise und Entwicklung von KI dargestellt wurden. Die
Informationen aus diesem Kapitel waren essenziell, um zu verstehen, wie kiinstliche Intelli-
genz Wissen verarbeitet, und ob die Technologie zukiinftig in Unternehmen eingesetzt werden
konnte. Zudem stellte es den exponentiellen Wissensanstieg von KI dar, was die aktuelle Re-
levanz einer Untersuchung legitimierte. Dies wurde durch das nachfolgende Kapitel lediglich
unterstiitzt, indem die unterschiedlichen Fihigkeiten von KI visualisiert wurden. Zusem bot es
die theoretische Grundlage fiir das Verstindnis der Automatisierungspotenziale aus Kapitel

4.1.

Kapitel 3 bot die Basisinformationen iiber die betrachteten Arbeitsméarkte der EU-Lénder und
USA. Hier wurden, neben den Arbeitslosenquoten, die Angestellten und offenen Stellen nach
Sektor dargestellt. Diese Daten wurden, zusammen mit den durch den demografischen Wandel
wegfallenden Arbeitskréften aus 3.2, verwendet um eine Prognose iiber das Angebot und die
Nachfrage im Jahr 2030 ohne generative KI zu erstellen. Auflerdem wurde die finanzielle Be-
lastung von Haushalten durch steigende Lebenserhaltungskosten aufgezeigt, ein Problem, das

sich mithilfe von steigender Produktivitdt je Arbeitsstunde in der Theorie 19sen lieB3e.

Die in den vorherigen Kapiteln gewonnenen Daten wurden in Kapitel 4 mit der Ersetzbarkeit
ausgewdhlter Berufsgruppen durch KI verbunden, um schlielich die Auswirkungen generati-
ver KI auf die Arbeitsmérkte der EU und USA zu berechnen. Hierfiir wurden dem Angebot,
die Nachfrage mit und ohne generative KI im Jahr 2030 gegentibergestellt. Aufgrund der Viel-
zahl an unterschiedlichen Sektoren lésst sich die Grafik nur schwer deuten, weshalb sich bei
der Interpretationsdarstellung auf die vier grofSten Sektoren beschrankt wurde. Die Berechnun-
gen wurden allerdings selbstversténdlich fiir alle Sektoren durchgefiihrt und dessen Ergebnisse

im Kapitel 4.3 dargelegt. Das Ergebnis war ein Angebotsiiberhang in allen Sektoren, der jedoch
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sehr heterogen verteilt waren. Am stérksten betroffen waren der Bergbau und das Finanzwesen,

wihrend im Gesundheitswesen nahezu kein Uberhang prognostiziert wurde.

Die Fallstudie der CCEP wurde vollstidndig im Kapitel 5 bearbeitet. Hierbei wurde zunéchst
die interne Unternehmensstruktur an die zuvor definierten Sektoren angepasst, um dann die
Ersetzbarkeit auf diese Sektoren anzuwenden. Auch hier wurden die offenen Stellen, Progno-
sen des demografischen Wandels und die Entwicklungsprognosen der Sektoren verwendet, um
das Angebot und die Nachfrage der CCEP im Jahr 2030 zu erstellen. Diese Prognose zeigte
jedoch lediglich das Entwicklungspotenzial auf, die tatsdchliche Entwicklung hdngt auch von
dem jeweiligen Unternehmen ab. Daher wurden im Kapitel 5.3 Experteninterviews mit Mitar-
beitern der CCEP gefiihrt, um zu hinterfragen, welche Auswirkungen die technologischen Po-
tenziale auf die Mitarbeiter tatsdchlich haben konnten. Das Ergebnis war, dass die CCEP zwar
plant die Technologie flichendeckend einzusetzen, Mitarbeiter jedoch eher durch die Imple-
mentierung profitieren werden, statt ihren Job zu verlieren. Schlussendlich wurden die Ergeb-
nisse der Arbeit in Handlungsempfehlungen fiir Arbeitnehmer, Unternehmen und die Politik

der EU und USA umgewandelt und in Kapitel 6 dargestellt.

Als Kritik an der Arbeit ldsst sich festhalten, dass einige Faktoren auer Acht gelassen wurden,
welche die Prizision der Ergebnisse hétten erhdhen konnen. Dazu z&hlen unter anderem die
Verdnderung der geleisteten Arbeitsstunden je Arbeitnehmer, Fehltage aufgrund von Krank-
heiten, die Verdnderung der Produktivitit je Arbeitsstunde und durch KI generierte Arbeits-
plitze. Aufgrund des Umfangs der Arbeit konnten diese Faktoren nicht behandelt werden, je-
doch hitten sie ohnehin lediglich das Gesamtverhéltnis zwischen Angebot und Nachfrage ver-
dndert. Sinkende Produktivitdt hitte folglich beispielsweise die Nachfrage in allen Sektoren
um den gleichen Prozentwert erhoht, was die Auswirkungen von KI auf einzelne Sektoren
nicht beeinflusst hitte. Dennoch ldsst sich kritisch festhalten das ein GroBteil der verwendeten
Daten lediglich Prognosen sind und diese insbesondere in volatilen Bereichen wie technologi-
schen Innovationen von der Realitit abweichen konnen. Folglich gibt die Arbeit zwar ein um-
fassendes Bild dariiber, welche Sektoren wahrscheinlich starker, bzw. schwécher von Automa-
tisierungen betroffen sein werden, bietet jedoch keine genauen Daten {iber zukiinftige Arbeits-

losigkeit.
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Anmerkung: Interview-Transkripte, Biicherquellen, sowie die Excel-Dateien zu den Berech-

nungen befinden sich im digitalen Anhang auf der HWR Cloud.

in 1,000s in %
Number of employees 2023, by sector B Angestelite nach Sektor -] EU1 ust @ chinald Spalte1ﬂ v & us B china<id
Mining and quarrying Bergbau 516 635 0,25% 0,40%
Real estate Immobilien 1.871 2.476 0,92% 1,54%
Production and supply of electricity, heat, gas, and ' Off. Versorgung 3.191 586 1,57% 0,37%
Arts, entertainment and recreation Kunst & Unterhaltung 3.370 2.580 1,66% 1,61%
Financial and insurance Finanzwesen & Versicherung 5.601 6.710 2,75% 4,19%
Agriculture, forestry and fishing Landwirtschaft 7.129 2.295 3,51% 1,43%
Information and communication IT & Kommunikation 7.776 2.993 3,82% 1,87%
Other Andere 7.957 5.892 3,91% 3,68%
Hospitality, Accomodation and food service G be 8.913 14.159 4,38% 8,83%
Transportation and storage Transportwesen 10.771 6.474 5,30% 4,04%
Construction B d 13.678 8.132 6,73% 5,07%
Government / Public administration and defence  Off. Verwaltung & Verteidigung 14.319 23.595 7,04% 14,72%
Education Bildung 15.615 4.018 7,68% 2,51%
Professional, Administrative, scientific and technical Adm. Dienstleistungen 20.425 22.891 10,04% 14,28%
Human health and social work Gesundhei 1 22.689 22.275 11,16% 13,89%
Wholesale and retail trade GroR- und Einzelhandel 27.498 21.687 13,52% 13,53%
Manufacturing Produktion 32.059 12.913 15,76% 8,05%
Total Gesamt 203.375 160.311 100% 100%

Angestellte nach Sektoren, absolut und in Prozent.

Quelle: Eigene Darstellung, nach Eurostat

173

Datei: Angestellte nach Sektor.

Nachfrage nach Sektor EU 2030 US 2030 Automatisier Loss EU Loss US

Bergbau 364 733,59 31,70% 115,50 232,55
Immobilien 1.906 2.629,51 37,60% 716,67 988,70
Off. Versorgung 3.537 589,65 32,70% 1156,58 192,82
Kunst & Unterhaltung 3.464 3.135,46 24,90% 862,50 780,73
Finanzwesen & Versicherung 4,790 7.223,81 37,60% 1801,20 2716,15
Landwirtschaft 6.697 2.455,14 29,80% 1995,60 731,63
IT & Kommunikation 8.965 3.355,58 29,80% 2671,61 999,96
Andere 8.155 6.727,29 29,48% 2403,81 1983,00
Gastgewerbe 8.607 16.811,43 37,10% 3193,05 6237,04
Transportwesen 10332 7.202,93 26,20% 2706,93 1887,17
Bauwesen 13.134 8.767,23 31,70% 4163,40 2779,21
Off. Verwaltung & Verteidigung 14.358  25.110,43 29,48% 4232,21 7401,78
Bildung 16.830 4.557,61 23,40% 3938,26 1066,48
Adm. Dienstleistungen 25.483  25.792,85 37,60% 9581,73 9698,11
Gesundheitswesen 26.414  26.267,21 18,40% 4860,14 4833,17
GroR- und Einzelhandel 27.520 22.242,11 37,10% 10209,94 8251,82
Produktion 29.927 13.568,85 35,30% 10564,22 4789,80
Gesamt 210.482 177.171 65.173 55.570

Remain EU

248,86
1.189,37
2.380,37
2.601,35
2.989,22
4.701,05
6.293,53
5.751,08
5.413,55
7.624,86
8.970,35
10.125,49
12.891,90
15.901,59
21.553,68
17.310,11
19.362,75

145.309
210.482

Remain US

501,04
1.640,81
396,83
2.354,73
4.507,66
1.723,51
2.355,62
4.744,29
10.574,39
5.315,76
5.988,02
17.708,65
3.491,13
16.094,74
21.434,04
13.990,29
8.779,05

121.601
177.171

und Bureau of Labor!”

Nachfrage EL Loss EU %

0,12% 0,05%
0,57% 0,34%
1,13% 0,55%
1,24% 0,41%
1,42% 0,86%
2,23% 0,95%
2,99% 1,27%
2,73% 1,14%
2,57% 1,52%
3,62% 1,29%
4,26% 1,98%
4,81% 2,01%
6,12% 1,87%
7,55% 4,55%
10,24% 2,31%
8,22% 4,85%
9,20% 5,02%

69,04% 30,96%
100,00%

Nachfrage Arbeitnehmer nach Sektoren, EU & USA.

Nachfrage US Loss US %

0,28%
0,93%
0,22%
133%
2,54%
0,97%
133%
2,68%
5,97%
3,00%
3,38%

10,00%
1,97%
9,08%

12,10%
7,90%
4,96%

68,63%
100,00%

Quelle: Eigene Darstellung, nach McKinsey'” und US-Bureau of Labor'”®

Datei: Verdnderung Arbeitsmarkt 2030 mit KI.

173 Vgl. Eurostat. (2023¢). Number of employees in the European Union in 2023, by sector.
174 Vgl. Bureau of Labor Statistics. (2024). Number of employees in the United States in 2023, by industry.
175 Vgl. McKinsey. (2020). The future of work in Europe, EU-wide perspective, Outlook 2030.
176 Vgl. US Bureau of Labor Statistics. (2021). Projections overview and highlights, 2020-30.

0,13%
0,56%
0,11%
0,44%
1,53%
0,41%
0,56%
1,12%
3,52%
1,07%
1,57%
4,18%
0,60%
547%
2,73%
4,66%
2,70%

31,37%
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Angebot nach Sektor EU 2023 US 2023 EU 2030 US 2030 EU 2030 ohn US 2030 ohne KI EU 2030 mit | US 2030 mit KI
Bergbau 516 635 501 618 -136 115 -252 -117
Immobilien 1.871 2.476 1815 2411 91 219 -625 -770
Off. Versorgung 3.191 586 3096 570 441 19 -715 -174
Kunst & Unterhaltung 3.370 2.580 3269 2512 195 623 -668 -158
Finanzwesen & Versicherung 5.601 6.710 5434 6533 -644 691 -2.445 -2.025
Landwirtschaft 7.129 2.295 6916 2235 -220 220 -2.215 -511
IT & Kommunikation 7.776 2.993 7544 2914 1.421 441 -1.251 -559
Andere 7.957 5.892 7720 5737 435 990 -1.969 -993
Gastgewerbe 8.913 14.159 8647 13787 -41 3.025 -3.234 -3.212
Transportwesen 10.771 6.474 10450 6304 -118 899 -2.825 -988
Bauwesen 13.678 8.132 13270 7918 -137 849 -4.300 -1.930
Off. Verwaltung & Verteidigung 14.319 23.595 13893 22974 465 2.136 -3.767 -5.266
Bildung 15.615 4.018 15149 3912 1.681 645 -2.258 -421
Adm. Dienstleistungen 20.425 22.891 19816 22289 5.667 3.504 -3.915 -6.194
Gesundheitswesen 22.689 22.275 22013 21689 4.401 4.578 -459 -255
GroR- und Einzelhandel 27.498 21.687 26678 21116 842 1.126 -9.368 -7.126
Produktion 32.059 12.913 31103 12573 -1.176 995 -11.740 -3.794
Gesamt 203.375 160.311 197.314 156.094 13.168 21.076 -52.005 -34.494
Dem. Wandel 2,98% 2,63%

Angebot AN nach Sektoren, EU & USA.
Quelle: Eigene Darstellung, nach McKinsey!”’, US-Bureau of Labor!”® und Eurostat.!”

Datei: Verdnderung Arbeitsmarkt 2030 mit KI.

177 Vgl. Mc Kinsey. (2023). Generative Al and the future of work in America.
178 Vgl. US Bureau of Labor Statistics. (2021). Projections overview and highlights, 2020-30.
179 Vgl. Eurostat. (2023¢). Number of employees in the European Union in 2023, by sector.



EU Nachfrage n Nachfrage o Angebot

Bergbau 249 364 501
Immobilien 1.189 1.906 1.815
Off. Versorg! 2.380 3.537 3.096
Kunst & Unte 2.601 3.464 3.269
Finanzweser 2.989 4.790 5.434
Landwirtsche 4.701 6.697 6.916
IT & Kommu 6.294 8.965 7.544
Andere 5.751 8.155 7.720
Gastgewerb 5.414 8.607 8.647
Transportwe 7.625 10.332 10.450
Bauwesen 8.970 13.134 13.270
Off. Verwalt 10.125 14.358 13.893
Bildung 12.892 16.830 15.149
Adm. Dienstl 15.902 25.483 19.816
Gesundheits' 21.554 26.414 22.013
GroR- und Eir 17.310 27.520 26.678
Produktion 19.363 29.927 31.103
Gesamt 145.309 210.482 197.314

USA

Bergbau 501
Immobilien 1.641
Off. Versorg! 397
Kunst & Unte 2.355
Finanzweser 4.508
Landwirtsche 1.724
IT & Kommu 2.356
Andere 4.744
Gastgewerbe 10.574
Transportwe 5.316
Bauwesen 5.988
Off. Verwalt: 17.709
Bildung 3.491
Adm. Dienstl| 16.095
Gesundheits' 21.434
Grof3- und Eir 13.990
Produktion 8.779
Gesamt 121.601

Berechnung der relativen Anteile von Angebot & Nachfrage.
Quelle: Eigene Darstellung, nach McKinsey'*’, US-Bureau of Labor'®' und Eurostat.

734
2.630
590
3.135
7.224
2.455
3.356
6.727
16.811
7.203
8.767
25.110
4.558
25.793
26.267
22.242
13.569

177.171

Nachfrage n Nachfrage o Angebot

618
2.411
570
2.512
6.533
2.235
2.914
5.737
13.787
6.304
7.918
22.974
3.912
22.289
21.689
21.116
12.573

156.094

EVU Nachfrage n Nachfrage o Angebot

Bergbau 0,13% 0,18% 0,25%
Immobilien 0,60% 0,97% 0,92%
Off. Versorg 1,21% 1,79% 1,57%
Kunst & Unte 1,32% 1,76% 1,66%
Finanzweser 1,51% 2,43% 2,75%
Landwirtsche 2,38% 3,39% 3,51%
IT & Kommu 3,19% 4,54% 3,82%
Andere 2,91% 4,13% 3,91%
Gastgewerb 2,74% 4,36% 4,38%
Transportwe 3,86% 5,24% 5,30%
Bauwesen 4,55% 6,66% 6,73%
Off. Verwalt 5,13% 7,28% 7,04%
Bildung 6,53% 8,53% 7,68%
Adm. Dienst| 8,06% 12,92% 10,04%
Gesundheits' 10,92% 13,39% 11,16%
GroR- und Eit 8,77% 13,95% 13,52%
Produktion 9,81% 15,17% 15,76%
Gesamt 73,64% 106,67% 100,00%

26,36%

USA
Bergbau 0,32%
Immobilien 1,05%
Off. Versorg! 0,25%
Kunst & Unte 1,51%
Finanzweser 2,89%
Landwirtsche 1,10%
IT & Kommu 1,51%
Andere 3,04%
Gastgewerb 6,77%
Transportwe 3,41%
Bauwesen 3,84%
Off. Verwalt 11,34%
Bildung 2,24%
Adm. Dienst| 10,31%
Gesundheits' 13,73%
GroR- und Eir 8,96%
Produktion 5,62%
Gesamt 77,90%
22,10%

0,47%
1,68%
0,38%
2,01%
4,63%
1,57%
2,15%
431%
10,77%
4,61%
5,62%
16,09%
2,92%
16,52%
16,83%
14,25%
8,69%

113,50%

Datei: Verdnderung Arbeitsmarkt 2030 mit KI.

180 Vgl. Mc Kinsey. (2023). Generative Al and the future of work in America.

Nachfrage n Nachfrage o Angebot

0,40%
1,54%
0,37%
1,61%
4,19%
1,43%
1,87%
3,68%
8,83%
4,04%
5,07%

14,72%
2,51%

14,28%

13,89%

13,53%
8,05%

100,00%

181 Vgl. US Bureau of Labor Statistics. (2021). Projections overview and highlights, 2020-30.

182 Vgl. Eurostat. (2023¢). Number of employees in the European Union in 2023, by sector.
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49,71%
34,46%
23,11%
20,43%
44,99%
32,03%
16,58%
25,50%
37,39%
27,03%
32,40%
27,12%
14,90%
19,75%

2,08%
35,11%
37,75%

18,96%
31,94%
30,44%

6,27%
31,00%
22,87%
19,17%
17,30%
23,30%
15,68%
24,38%
22,92%
10,76%
27,79%

1,18%
33,75%
30,18%
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Abbildung 1: Leistungsbenchmarks von KI-Systemen, relativ zu menschlicher Leistung.

Quelle: eigene Darstellung, nach Stanford University'®® und Kiele!'8*
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Abbildung 2: Ausgewéhlte Fahigkeiten von KI, in Relation zu Menschen
Quelle: Eigene Darstellung, nach Stanford University!®® und VCR!86

183 Vgl. Ebenda. S. 81.

134 Vgl. Kiele, D. u.a. (2023). Plotting Progress in Al
185 Vgl. Ebenda. S. 81.

136 Vgl. VCR. (2024). VCR Leaderboard.
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Abbildung 3: Angestellte Absolut 2013-2023, in EU- und US-Staaten.

Quelle: Eigene Darstellung, nach Eurostat'®” und Bureau of Labor!®®

187 Vgl. Eurostat. (2023¢). Number of employees in the European Union from 2009 to 2023.
188 Vgl. Bureau of Labor Statistics. (2024). Monthly employment level of the United States from 2011 to 2024.
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Angestellte 2023, nach Sektor (in %)
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Abbildung 4: Angestellte 2023 in Prozentwerten nach Sektor, EU- und US-Staaten.

Quelle: Eigene Darstellung und Gliederung, nach Eurostat'® und Bureau of Labor!*?

189 Vgl. Eurostat. (2023c). Number of employees in the European Union in 2023, by sector.
190 Vgl. Bureau of Labor Statistics. (2024). Number of employees in the United States in 2023, by industry.



Offene Stellen 2023, nach Sektor (in %)
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Abbildung 5: Offene Stellen 2023 in Prozentwerten nach Sektor, EU- und US-Staaten.

Quelle: Eigene Darstellung und Gliederung, nach Eurostat'®! und Bureau of Labor!*?

191 Vgl. Eurostat. (2024f). Job Vacancy Statistics by NACE Reyv. 2 activity, occupation, and NUTS 2 regions.
192 Vgl. Bureau of Labor Statistics. (2024). Job openings levels and rates by industry and region.
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Altersstruktur in der EU (in %) Altersstruktur in den USA (in %)
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Abbildung 6: Altersstruktur in der EU und den USA, in % der Gesamtbevolkerung.
Quelle: Eigene Darstellung, nach BpB'** und UN DESA 4

193 Vgl. BpB. (2018). Altersstruktur und Bevolkerungsentwicklung.
194 Vgl. UN DESA. (2022). USA: Altersstruktur von 1950 bis 2023 und Prognosen bis 2050.
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Abbildung 7: Prognose der Arbeitsmérkte 2030 (Nachfrage), ohne gen. KI, nach Sektoren, in
Prozent.

Quelle: Eigene Darstellung, nach McKinsey!'®> und US-Bureau of Labor!*

195 Vgl. Ebenda.
196 Vgl. US Bureau of Labor Statistics. (2021). Projections overview and highlights, 2020-30.



Automatisierungspotenzial nach Sektoren
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Landwirtschaft 29,8%
Technologie & Wissenschaft 29,8%
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Abbildung 8: Automatisierungspotenzial nach Sektoren, in Prozent.

Quelle: Eigene Darstellung, nach McKinsey!'®’

197 Vgl. Mc Kinsey. (2023). Generative Al and the future of work in America.
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Abbildung 9: Prognose der Arbeitsmérkte 2030, relativ in Prozent zum Gesamtangebot.

Quelle: Eigene Darstellung, nach McKinsey!®®, US-Bureau of Labor!®® und Eurostat.?%

198 Vgl. Mc Kinsey. (2023). Generative Al and the future of work in America.
199 Vgl. US Bureau of Labor Statistics. (2021). Projections overview and highlights, 2020-30.
200 Vgl. Eurostat. (2023¢). Number of employees in the European Union in 2023, by sector.
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Abbildung 10: Ausgewihlte Sektoren 2030, relativ in Prozent zum Gesamtangebot.

Quelle: Eigene Darstellung, nach McKinsey?°!, US-Bureau of Labor??? und Eurostat.?%

201 Vgl. Ebenda.
202 Vgl. US Bureau of Labor Statistics. (2021). Projections overview and highlights, 2020-30.
203 Vgl. Eurostat. (2023¢). Number of employees in the European Union in 2023, by sector.
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