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Einleitung

EINLEITUNG

Die voranschreitende Digitalisierung und inshesondere die kiinstliche Intelligenz verdndern die Struktur der Wirtschaft
splrbar. Das hat Auswirkungen auf zentrale makrodkonomische Gréfzen wie die Produktivitat, das Beschaftigungsni-
veau und die Hohe der durch das Bruttoinlandsprodukt (BIP) gemessenen Wirtschaftsleistung einer Volkswirtschaft,
aber auch auf Nachhaltigkeitsaspekte wie beispielsweise den gesamtwirtschaftlichen Ausstof3 klimaschadlicher Treib-
hausgase. In diesem Grundlagenpapier wird auf Basis theoretischer Uberlegungen und empirischer Studien skizziert,
welche konkreten Auswirkungen die Kl auf die drei genannten gesamtwirtschaftlichen Indikatoren sowie den CO»-
Ausstol3 in den néchsten zehn bis 15 Jahren in Deutschland haben kdnnte. Angesichts der relativ kurzen Nutzungszeit
von Kl-Anwendungen sind die bisher vorliegenden empirischen Erkenntnisse jedoch mit einer hohen Unsicherheit ver-
bunden. Zum Einstieg werden einige grundlegende Begriffe und Konzepte vorgestellt, die im Kontext der Kl eine Rolle
spielen.



Begriffliche Klarung

1 - Begriffliche Klarung

1.1 Grundlegende KI-Begriffe

Bei dem Begriff kiinstliche Intelligenz (im Folgenden: Kl) geht es im Kern darum, dass Computer und Maschinen zentrale
kognitive Tatigkeiten - z. B. Probleme zu I6sen, Entscheidungen zu treffen und zu lernen - durchfiihren kénnen (vgl.
Falck, Kerkhof und Wolfl 2024: 5-7). Zentrale Voraussetzung dafiir sind Daten und Datenanalyseverfahren.

Daten sind in dem hier interessierenden Kontext vor allem Angaben Uber Objekte, Ereignisse etc., die digital gespeichert
sind. Dazu gehéren neben Informationen Uber Internetnutzer und deren Verhalten auch Angaben, die in Datenablage-
systemen wie z. B. Exceltabellen und Datenbanken aufgezeichnet werden (vgl. Bourayou 2021: 7). Neben personen-
bezogenen Daten gibt es nicht personenbezogene Daten. Zu ihnen gehéren beispielsweise Positions- und Bewegungs-
daten von Fahrzeugen (vgl. Dewenter und Liith 2016: 648; Podszun 2019: 28). Daten sind dabei reine Fakten, d. h.,
sie werden nicht in irgendeinen Kontext gestellt und auch nicht interpretiert. Erst durch die Einbindung in andere
Kontexte werden aus Daten Informationen (vgl. Kuzev 2016: 22).

Der Terminus Big Data ldsst sich nicht blof3 als eine grof3e Datenmenge verstehen. Es handelt sich bei Big Data um
Daten, die sich durch drei zentrale Eigenschaften auszeichnen: Es geht erstens um eine besonders gro3e Datenmenge
(Volume), die zweitens aus unterschiedlichen, nicht standardisierten Daten besteht (Variety) - also viele Datenquellen
hat und aus unterschiedlichen Arten von Daten (Text, Bild, Video, Audio) besteht - und die drittens so schnell analysiert
wird (Velocity), dass herkdmmliche Datenbank-Softwaretools diese Analysen nicht durchfiihren kénnen (vgl. Wambach
2018: 6). Die Grenzen zwischen traditionellen Daten bzw. einer herkdmmlichen Datenverarbeitung und Big Data sind
dabei flieBend (vgl. Wagner und Zentner 2019: 60).

Die Auswertung grof3er Datenmengen mithilfe digitaler Technologien wird Data Mining genannt. Das bedeutet, dass
riesige Datenbestdnde automatisch dahin gehend analysiert werden, ob es Muster oder Trends gibt, die von Menschen
ansonsten nicht ohne Weiteres erkannt werden. Dabei ist zwischen zwei Arten der Analyse zu unterscheiden: Zum
einen gibt es das Descriptive Data Mining. Ziel dieser Analyse ist es, groe Datensatze zu strukturieren. Das Predictive
Data Mining geht Uber die Beschreibung von Daten hinaus. Es wird versucht, systematische Zusammenhange zwischen
den Daten zu erkennen. In 6konomischen Zusammenhdngen geht es vor allem darum, auf Basis von identifizierten
Zusammenhangen Vorhersagen Uber das erwartbare Verhalten von Menschen zu treffen (vgl. Wiedemann 2023: 23).

Das Konzept von Big Data ist eng verbunden mit dem Konzept der Algorithmen. Ein Algorithmus ist eine Vorschrift zur
L6sung einer bestimmten Aufgabe. Er bendtigt Daten als Input sowie eindeutig definierte Handlungsvorschriften zum
Umgang mit diesen Daten und liefert als Ergebnis neue Daten. Dabei ist zwischen statischen und selbstlernenden
Algorithmen zu unterscheiden. Im Fall eines statischen Algorithmus wird mit einer festgelegten und unveranderlichen
Handlungsvorschrift gearbeitet. Ein selbstlernender Algorithmus lernt aus seinen Analysen und passt die Handlungs-
vorschrift zum Umgang mit den eingegebenen Daten selbststdndig an, um so seinen Output zu verbessern. Selbstler-
nende Algorithmen sind daher bereits ein Teilgebiet der Kl (vgl. Sternberg 2023: 29-31).

FUr den Begriff der Kl gibt es keine einheitliche Definition. Unterschiedliche wissenschaftliche Disziplinen arbeiten mit
verschiedenen Definitionen. Sie haben immerhin einen gemeinsamen Kern. Er besteht darin, dass die Kl Technologien
verwendet, mit deren Hilfe sie grolRe Datenmengen analysieren kann, um so einen Output zu generieren (vgl. Demary
et al. 2025: 7). Die Kl kann zudem als ein Oberbegriff fir technologische Prozesse angesehen werden, die logisches
Denken, Lernen und Kreativitdt nachahmen kénnen. Hierbei ist zwischen verschiedenen Ausprégungen zu unterschei-
den:
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e Maschinelles Lernen ist ein Untergebiet der KI. Dabei es geht um die Auswertung von groRen Datenséatzen,
um Muster zu erkennen und auf Basis identifizierter Trends und Zusammenhange Vorhersagen Uber zukinf-
tige Entwicklungen treffen zu kédnnen. Fir diese Analysen gibt es unterschiedliche Vorgehensweisen. Sie rei-
chen von vorgegebenen Algorithmen bis hin zu Algorithmen, die aus ihren Fehlern lernen und somit im Zeit-
ablauf immer besser werden (vgl. Falck, Kerkhof und Wolfl 2024 4-6).

e  Generative Kl geht Uber die Analyse von Daten hinaus und erzeugt neue Inhalte. Auch die generative Kl lernt
aus der Analyse groBer Datenmengen. Sie nutzt die erkannten Muster anschliel3end, um eigenstandig neue
Daten zu erstellen. Es geht bei der generativen Kl also nicht nur um das logische Denken und Analysieren,
sondern auch um Kreativitat, also die Fahigkeit, neue Inhalte zu generieren. Beispiele sind die eigenstandige
Texterstellung durch ChatGPT, die Erzeugung von Bildern oder auch Musikkompositionen (vgl. Falck, Kerkhof
und Wolfl 2024: 7). Die generative Kl ist eine Weiterentwicklung der pradikativen K, die auf Basis historischer
Daten Vorhersagen erstellt (vgl. Projektgruppe Gemeinschaftsdiagnose 2025: 11).

e Agentische Kl bezeichnet eine neue Entwicklungsrichtung der Kl. Hierbei handelt es sich um eine Weiterent-
wicklung von Kl-Agenten. KI-Agenten sind intelligente Softwaresysteme, die ihnen gestellte Aufgaben eigen-
standig erflllen und dabei auch eigenstidndige Entscheidungen treffen. Ein Kl-Agent ist somit in der Lage,
eine von Nutzer:innen gestellte komplexe Aufgabe zu analysieren, Handlungs- bzw. Losungsstrategien zu ent-
wickeln, Entscheidungen zu treffen und - wenn nétig - seine Aktionen an eine sich andernde und damit neue
Informationslage anzupassen. Dies alles erfolgt mit moglichst geringer Untersttitzung durch Menschen. K-
Agenten sind somit eine Weiterentwicklung von Kl-Assistenten. Diese unterstiitzen Menschen bei der Erle-
digung von Aufgaben. Das bedeutet auch, dass Kl-Assistenten keine eigenstandigen Entscheidungen treffen,
sondern lediglich Handlungen empfehlen. Die agentische Kl ist die ndchste Entwicklungsstufe der KI-Agen-
ten. Bei ihr geht es nicht mehr um einzelne Kl-Agenten, sondern um eine Vielzahl von spezialisierten Agenten.
Dieses gemeinsam agierende System reagiert nicht mehr auf die Eingaben bzw. Aufgabenstellungen von Men-
schen, sondern es verfolgt proaktiv und von sich aus Ziele. Die Aufgabenerledigung erfolgt ohne eine Aufsicht
der Nutzer:innen. Dabei lernt die agentische Kl permanent und passt das Verhalten an sich dndernde Rah-
menbedingungen an. Vereinfachend ausgedriickt vollzieht sich mit der agentischen Kl eine Verschiebung weg
von einer Einzelaufgabe, die ein Kl-Agent erledigt, hin zur autonomen Bearbeitung von umfassenden Pro-
zessketten (vgl. Jager und Jensen 2025: 2-4; Zillmann und Hahn 2025: 31; Kessel 2026: 332).

e  Physical Kl ist eine technologische Weiterentwicklung, die KI-Systeme mit physischen Systemen kombiniert.
Die Kl ist dadurch nicht mehr auf den digitalen Raum beschrankt. Durch das Zusammenspiel der KI mit Sen-
soren, Robotern und anderen Hardware-Elementen wird sie auch in der realen bzw. raumlichen Welt hand-
lungsfahig. Anders als die klassische Automatisierung verfligt die physical Kl - so wie die agentische Kl - tber
die Fahigkeit, sich an dndernde Rahmenbedingungen anzupassen, selbststandige Entscheidungen zu fallen
und entsprechend zu handeln. Werden Produktionsmaschinen und Roboter mit Kl-Agenten zusammenge-
bracht, kénnen reale Produktionsprozesse autonom durchgefiihrt werden. Die K| analysiert beispielsweise
den Zustand der Maschinen, die Materialvorrate und die bestehenden Auftrége, vergleicht die Produktions-
anforderungen mit den physikalisch bedingten Produktionsrestriktionen, fallt selbststdndig die optimalen Pro-
duktionsentscheidungen und fihrt diese aus (vgl. Bitkom 2026: 3 f., 10).

1.2 Bisherige Nutzung von Kl

Die erste Auspragung der K, also das maschinelle Lernen, wird bereits seit geraumer Zeit in der Wirtschaft genutzt. Im
Bereich des Marketings wird es beispielsweise eingesetzt, um bessere Prognosen bezliglich der zu erwartenden Nach-
frage nach Waren und Dienstleistungen erstellen zu kénnen. Durch eine Analyse des Kaufverhaltens lassen sich Kon-
summuster identifizieren, die fUr die Preisgestaltung genutzt werden kénnen. In der Logistik kann die KI-Anwendung
Transportwege verbessern und so die Transportkosten reduzieren. AufRerdem lassen sich durch eine vorausschauende
Bedarfsanalyse die Lagerbestiande optimieren. Gleichzeitig kénnen durch die Analyse der Lieferantenbeziehungen
Preisentwicklungen besser vorhergesagt werden. Im Bereich des Rechnungswesens lassen sich durch die Auswertung
der Finanzstréme Prognosen Uber die zuklnftig bendtigten Geldmittel und ggf. aufzunehmende Kredite ableiten. Im
Personalmanagement kénnen auf Basis der vorliegenden Daten Einschatzungen zur erwartbaren Fluktuation erstellt
werden. Denkbar ist auch, dass die vorliegenden Personalakten genutzt werden, um bessere Prognosen (ber die Leis-
tungsfahigkeit und Leistungsbereitschaft von Bewerber:innen erstellen zu kénnen (vgl. Gerhards 2026: 269 f.). Im



Begriffliche Klarung

Gesundheitsbereich kénnen Kl-Systeme Muster in Krankheitsakten erkennen und so die Qualitdt der drztlichen Diag-
nosen verbessern. Diese Liste lie3e sich beliebig verlangern.

Seit der Einfihrung von ChatGPT im November 2022 hat auch die generative Kl Einzug in die betriebliche Praxis
gefunden. Digitale Anwendungen dieser Art erstellen Redemanuskripte, Werbekonzepte, Investitionsvorschlage, Auf-
tragsangebote, Prasentationen und vieles mehr. Auch wenn die bisherige Qualitat der so generierten neuen Inhalte
immer noch verbesserungswiirdig und eine Uberarbeitung durch menschliche Arbeitskrafte notwendig ist, stellen diese
Vorarbeiten eine erhebliche Zeitersparnis dar.

Beispiele fur Kl-Assistenten sind Siri von Apple, Alexa von Amazon und Microsoft Copilot (vgl. Jager und Jensen 2025:
4). Wahrend Kl-Assistenten also bereits seit geraumer Zeit flichendeckend genutzt werden, ist der Einsatz von Kl-
Agenten bisher noch gering. In einer 2025 durchgeftihrten telefonischen Befragung von 150 IT- und Business-Verant-
wortlichen aus Unternehmen und Behorden im deutschsprachigen Raum gab lediglich ein Prozent der Befragten an,
KI-Agenten und autonome Kl bereits umfassend zu nutzen. Bei 17 Prozent der befragten Institutionen sind KI-Agenten
zumindest in einigen Bereichen etabliert, weitere 20 Prozent gaben an, erste Pilotprojekte in ausgewahlten Bereichen
durchzufihren (vgl. Zillmann und Hahn 2025: 31 f.). Bereiche, in denen Kl-Agenten eingesetzt werden, sind der Kun-
denservice (Bearbeitung von Kundenanfragen und Identifikation von Verbesserungspotenzialen auf Basis von Daten-
analysen), das Marketing (Analyse von Zielgruppen, Erstellung personalisierter Werbung bis hin zur automatisierten
Durchflihrung ganzer Kampagnen), die Softwareentwicklung und die IT-Sicherheit (Analyse von moglichen Cyberan-
griffen und automatisierte AbwehrmaBnahmen) (vgl. Jiger und Jensen 2025: 5).

Die physical Kl steckt vielfach noch in den Kinderschuhen. Sie wird daher meistens nur in Form von Pilotprojekten
erprobt. Ein Beispiel ist die Entwicklung eines Physical-KI-Systems fr humanoide Roboter, die in Schiffswerften ein-
gesetzt werden, um in schwer zugédnglichen Bereichen und Risikozonen Oberflacheninspektionen und Wartungsarbei-
ten durchzufthren. Gegenwartig werden diese Systeme aber noch von Menschen begleitet, die steuernd und Gberwa-
chend tatig werden (vgl. Bitkom 2026: 9).

BezUglich der zukilnftigen Einsatzgebiete von Kl-Systemen herrscht eine hohe Unsicherheit. Grundséatzlich sind hier
sehr weitreichende Nutzungsmoglichkeiten denkbar. Die generative Kl kdnnte beispielsweise ganze Filme ohne Schau-
spieler:innen und Kameras produzieren und dabei auch die erforderlichen Drehblcher erstellen - und dies in allen nur
denkbaren Sprachen der Welt ohne weitere Ubersetzungsaktivitaten. Und sollten die Qualitdtsverbesserungen bei den
betrieblichen Anwendungen so weit gehen, dass eine Nachbesserung der Kl-generierten Inhalte durch Menschen nicht
mehr erforderlich ist, wirde dies die Produktionsprozesse spUrbar verandern. Gleiches gilt fir die physical KI. Ob diese
Qualitat aber tatsachlich erreicht werden kann, ist nicht garantiert.

Unabhangig davon ist jedoch klar, dass die Kl im Allgemeinen und die generative bzw. agentische und die physical K
im Speziellen vor allem als ein Optimierungsinstrument anzusehen sind. KI-Systeme optimieren Abldufe und Prozesse
und sparen dadurch Zeit und produktive Ressourcen ein. Die Kl ist somit in erster Linie ein Instrument zur Steigerung
der Produktivitat.



Produktivitatseffekte

2 - Produktivitatseffekte

2.1 Theoretische Uberlegungen

Uber das konkrete Ausmaf der Produktivitatszuwachse, die sich aus der Anwendung von Kl zukiinftig ergeben kénnten,
herrscht in der Forschung keine Einigkeit (vgl. Ebert 2025: 1). Um statistisch belastbare Abschatzungen durchfiihren
zu konnen, werden Daten Uber lange Zeitreihen bendtigt. Gerade fUr die modernsten KI-Anwendungen am aktuellen
Rand gibt es diese Daten haufig jedoch nicht, weil die Nutzungsdauer dieser Anwendungen noch viel zu kurz ist. Der
Versuch, die makrodkonomischen Produktivitatseffekte der Kl auf Basis bisheriger Erfahrungen zu schatzen, ist also mit
einer Reihe von Problemen verbunden. Zu den wichtigsten gehoren diese:

e  Bisher nutzt nur eine Minderheit von Unternehmen aktiv KI. In Deutschland wendete beispielsweise im Jahr
2025 nur jedes vierte bis flinfte Unternehmen entsprechende Technologien an (vgl. Demary et al. 2025: 7).
Es gibt daher nur selektive Erfahrungen zu den ¢konomischen Effekten der Kl. Haufig beziehen sie sich auch
nur auf ausgewdhlte Branchen oder Berufe bzw. Tatigkeiten. So gibt es beispielsweise auf Basis von Experi-
menten auf der Personenebene verschiedene Schatzungen, nach denen Kl-gestiitzte Assistenten, ChatGPT
und GitHub Copilot die Arbeitsproduktivitiat der Mitarbeitenden um 15 bis 55 Prozent steigern (vgl. Projekt-
gruppe Gemeinschaftsdiagnose 2025: 12-14 sowie die dort angegebene Literatur). Es ist jedoch fraglich, ob
und wie sich die Erkenntnisse einzelner Branchen und Berufe auf die gesamte Volkswirtschaft Ubertragen
lassen (vgl. Zimmermann und Halmer 2025: 4).

e  Selbst wenn es bereits Erfahrungen mit den Produktivitatseffekten der generativen Kl gibt, ist zu bertcksich-
tigen, dass die Einflihrung neuer Technologien zunachst mit einem Produktivitdtsriickgang verbunden sein
kénnte (vgl. Zimmermann und Halmer 2025: 3). Wenn ein Unternehmen sich fir den Einsatz moderner K-
Anwendungen entscheidet, verlangt das den Erwerb der dafiir erforderlichen Hard- und Software. Anschlie-
Bend mussen diese Kl-Systeme installiert werden. Zudem mussen die Beschéftigten geschult werden, damit
sie diese Systeme anwenden kdnnen. Das alles bindet Arbeitskrafte, die in der Zeit keine Produkte herstellen
kdnnen. Wenn jedoch bei einem unverdnderten Personaleinsatz der Output sinkt, bedeutet dies einen Pro-
duktivitatsrickgang. Schlief3lich ist zu bericksichtigen, dass sich die vollstdndigen Produktivitdtseffekte erst
einstellen, wenn die Beschaftigten die neuen Kl-Systeme Uber einen langeren Zeitraum nutzen und es
dadurch zu Lerneffekten kommt. Produktivitdtssteigerungen kdnnen also erst erwartet werden, wenn die In-
stallations- und Schulungsprozesse erfolgreich abgeschlossen und die neuen Anwendungen hinreichend
lange genutzt worden sind. Die Produktivitatsentwicklung der Kl hat also im Zeitverlauf die Form eines J:
Zunachst kommt es zu einem Produktivitatsriickgang, und erst im Laufe der Zeit steigt die Produktivitat wie-
der. Dieses Phanomen wird als Produktivitdts-J-Kurve bezeichnet (vgl. Brynjolfsson, Rock und Syver-
son 2021). Falls die Schatzung des Produktivitdtseffekts eines Kl-Einsatzes also auf den Erfahrungen ihrer
Einflhrungszeit basiert, werden die zukUnftigen Produktivitatszuwachse unterschatzt.

e Eine empirisch belastbare Abschatzung der 6konomischen Effekte der Kl ist zudem schwierig, weil die Ent-
wicklung von KI-Systemen und deren Einsatz in der wirtschaftlichen Praxis noch langst nicht abgeschlossen
sind. Die bisherigen Erfahrungen decken also lediglich den Beginn einer flaichendeckenden Nutzung von Kl-
Systemen ab, die ihre technischen Potenziale noch langst nicht erreicht haben. Daher ist eine vergangenheits-
bezogene Betrachtung der gesamtwirtschaftlichen Effekte der Kl nur eine unvollstandige Analyse (vgl. Demary
etal. 2025: 7).

e  Schlieflich ist zu bericksichtigen, dass auch schon von der nicht Kl-basierten Digitalisierung und Automati-
sierung splrbare Produktivitdtssteigerungen erwartet wurden. Tatsachlich zeigen die offiziellen Statistiken der
sogenannten Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung diesen Produktivitatsschub aber nicht. Auf diesen Um-
stand wies der Wirtschaftsnobelpreistrager Robert Solow bereits 1987 in einer Buchbesprechung hin, als er
feststellte: ,You can see the computer age everywhere but in the productivity statistics* (Solow 1987: 36).
Okonom:innen bezeichnen dieses Phanomen als Produktivititsparadoxon (siehe Box 1).
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INFOBOX 1
Das Produktivititsparadoxon

Fir ein nachlassendes Produktivitdtswachstum in den entwickelten Industrienationen trotz des verstérkten Einsatzes von Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien sowie Maschinen und Robotern gibt es eine Reihe von Griinden: etwa die immer
gréBere Bedeutung des produktivitatsschwacheren Dienstleistungssektors, eine Verringerung der Investitionen, eine mangelnde
Verbreitung technischer Innovationen und die Integration weniger produktiver Personen in den Arbeitsmarkt, um nur einige zu
nennen (vgl. Piller 1998; OECD 2016: 16-18). Hinzu kommen methodische Schwierigkeiten bei der Produktivititsmessung digi-
taler Technologien. Fiinf Phanomene spielen bei diesen Messfehlern eine besondere Rolle: falsch erfasste Preissenkungen, nicht
erfasste Qualitatsverbesserungen, die Tendenz zur kostenlosen Bereitstellung von Produkten, die Tendenz zur Sharing Economy
und technologisch bedingte Zeitersparnisse, die jedoch bei der Berechnung des BIP nicht erfasst werden (vgl. Petersen 2020: 72-
75). Alle diese Phanomene steigern die Menge bzw. die Qualitidt der von den Verbraucher:innen konsumierbaren Giiter und
Dienstleistungen. Die Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung erfasst diese Verbesserungen hiufig aber gar nicht (Freizeit, kosten-
los bereitgestellte Produkte, wirtschaftliche Aktivititen jenseits der traditionellen Markte) oder nur unzureichend (Preissenkungen
und Qualitatsverbesserungen). Damit wird der tatsachliche Wert der geschaffenen Giiter und Dienstleistungen unterschiatzt, was
dann zu einer Unterschatzung der gesamtwirtschaftlichen Produktivitat fiihrt. AbschlieBend gel6st ist dieses Paradoxon jedoch
noch nicht.

Die Hohe der von der Kl ausgeldsten makrodkonomischen Produktivitdtszuwachse hangt somit von mehreren zentralen
EinflussgroRen ab (vgl. Ebert 2025: 2; Demary et al. 2025: 29):

e Adaptionsrate der KlI: Diese Rate gibt an, wie viele Unternehmen KI-Anwendungen einsetzen.

e  Produktivitdtszuwachse bei automatisierbaren Tatigkeiten: Diese Einflussgrof3e bezieht sich auf die Produkti-
vitdtszuwachse, die bei einzelnen Tatigkeiten, die bereits durch Kl automatisiert sind, in Zukunft zu erwarten
sind.

e  Entwicklung der Fahigkeiten der Kl: Diese Determinante bezieht sich auf die Tatigkeiten, die zuklnftig durch
den Kl-Einsatz automatisiert werden kénnen. Hier gibt es erhebliche branchenspezifische Unterschiede. So
wird beispielsweise geschatzt, dass die Tatigkeit des Korrekturlesens langfristig zu rund 95 Prozent von der
KI ibernommen werden kann. Helfertatigkeiten im Hochbau werden jedoch voraussichtlich zu lediglich einem
Prozent durch die Kl automatisierbar sein.

e  BIP-Anteil der durch Kl automatisierbaren Tatigkeiten: Hierbei geht es um die Frage, wie bedeutsam eine
bestimmte automatisierbare Aktivitat fur die gesamtwirtschaftliche Wertschépfung ist. Dazu ein Zahlenbei-
spiel: Wenn die generative Kl in Sektoren, die zehn Prozent der gesamten Wirtschaftsleistung einer Volkswirt-
schaft ausmachen, zu einer langfristigen Produktivitatssteigerung um 20 Prozent fihrt, resultiert daraus ein
Anstieg der gesamtwirtschaftlichen Produktivitdt um zwei Prozent.

2.2 Schatzungen zu zukiinftigen Produktivitiatseffekten der Ki

Da die Vergangenheit nur sehr wenige belastbare Erfahrungen zur Entwicklung dieser Einflussgroen bereitstellt, ba-
sieren Szenarien zur zukUnftigen Produktivitdtsentwicklung der KI auf Annahmen, die sehr unterschiedlich ausfallen
kénnen. Aussagen zu den zukinftigen Produktivitdtspotenzialen der Kl sind somit stark annahmegetrieben. Es dirfte
daher wenig Gberraschen, dass die unterschiedlichen Prognosen bezlglich der Kl-induzierten gesamtwirtschaftlichen
Produktivitatszuwdachse eine groBe Bandbreite von Ergebnissen aufweisen (siehe auch Abbildung 1):

e Der Wirtschaftsnobelpreistrager Daron Acemoglu ist skeptisch bezlglich der erwartbaren Produktivitatszu-
wachse. Er weist darauf hin, dass die bisher eingesetzten digitalen Technologien bereits viele einfache Routi-
netatigkeiten ersetzt haben. KI-Systeme kédnnen weitere Produktivitdtsanstiege nur erreichen, wenn sie kom-
plexe Tatigkeiten ersetzen. Er geht jedoch davon aus, dass sich komplexe Tatigkeiten nur schwer durch Kl-
Anwendungen ersetzen lassen. Folgerichtig ist Acemoglu der Ansicht, dass die Produktivitdtsgewinne der Kl
gering ausfallen dirften. Uber einen Zeitraum von zehn Jahren erwartet er, dass der gesamtwirtschaftliche
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Produktivitatsanstieg lediglich 0,7 Prozent betragen wird. Das entspricht einem jahrlichen Produktivitatszu-
wachs von gerade einmal 0,07 Prozentpunkten (vgl. Acemoglu 2024: 4).

Ahnlichist die Einschatzung des amerikanischen Congressional Budget Office, kurz CBO. Diese Behérde berat
den US-Kongress in Fragen der Haushaltspolitik. Dazu gehdren auch Prognosen zur wirtschaftlichen Entwick-
lung der US-Wirtschaft in den kommenden zehn Jahren. Die im Februar 2026 veroffentlichte Prognose deckt
den Zeitraum von 2026 bis 2036 ab. Das CBO schatzt, dass die starkere Nutzung von generativer Kl in den
USAdie jahrliche Produktivitat um 0,1 Prozentpunkte anhebt. Folglich ist die flir 2036 erwartete Produktivitat
wegen dieses Kl-Einsatzes ein Prozentpunkt héher als ohne den Einsatz der generativen Kl (vgl. CBO 2026:
38).

Ein im Juni 2023 publizierter Report von McKinsey beschaftigt sich mit den Auswirkungen der generativen Kl
auf die Arbeitsproduktivitat. Die Schatzungen decken den Zeitraum von 2022 bis 2040 ab und arbeiten mit
unterschiedlichen Szenarien. Die Bandbreite der geschatzten Produktivitatseffekte liegt zwischen 0,1 und 0,6
Prozentpunkten pro Jahr (vgl. Chui et al. 2023: 45).

Die OECD arbeitet in einer 2024 verdffentlichten Studie mit verschiedenen Szenarien zur zuklnftigen Ent-
wicklung des Kl-Einsatzes in der Wirtschaft. Auch hier wird ein zehnjahriger Zeithorizont betrachtet. Die Hohe
des durch den Kl-Einsatz hervorgerufenen gesamtwirtschaftlichen Produktivitatszuwachses liegt pro Jahr zwi-
schen 0,24 und 0,62 Prozentpunkten. Neben diesem generellen Produktivitatseffekt werden auch ldnderspe-
zifische Konsequenzen geschétzt. Die Bandbreite der jahrlichen Zuwéchse ist in den verschiedenen Szenarien
in den USA und Deutschland mit jeweils 0,25 bis 0,6 Prozentpunkten sehr ahnlich. Fir Lander wie Frankreich
und lItalien werden jedoch nur halb so groRe gesamtwirtschaftliche Produktivitdtszuwéchse erwartet (0,1 bis
0,3 Prozentpunkte pro Jahr). Grund fir diese Abweichung ist im Wesentlichen die Annahme, dass die Adap-
tionsrate von Kl in diesen beiden Landern niedriger sein dirfte als in den USA und Deutschland (vgl. OECD
2024: 29, 39).

Aghion und Bunel kommen in einem ebenfalls 2024 vertffentlichten Papier zu der Einschatzung, dass der K-
indizierte Produktivitatsfortschritt Gber einen Zeitraum von zehn Jahren bei knapp 0,7 Prozentpunkten pro
Jahr liegt (vgl. Aghion und Bunel 2024: 11).

Eine Studie von Goldman Sachs ist sogar der Ansicht, dass der Einsatz der generativen Kl in den USA dazu
flhren kénnte, dass das jahrliche Produktivitdtswachstum Uber einen Zeitraum von zehn Jahren bei 1,5 Pro-
zentpunkten liegen konnte. Der weltweite jahrliche Produktivitdtsanstieg wird auf 1,4 Prozentpunkte ge-
schatzt. Weniger entwickelte Volkswirtschaften wie beispielsweise Indien und Vietnam erreichen geringere
Zuwaéchse, die unter einem Prozentpunkt pro Jahr liegen (vgl. Briggs und Kodnani 2023: 15).

ABBILDUNG 1: Ausgewadhlte Schatzung zur Kl-induzierten durchschnittlichen Erhéhung der makrodkonomischen
Produktivitdt pro Jahr in den ndchsten zehn Jahren,
Angaben in Prozentpunkten

i o P P R R . R PP 0L 18R 1m0 PR 0
1
0,1bis 0,6 0,24 bis 0,62
0 — | | ! I I L !
Acemoglu CBO Chuietal. OECD Aghion und Bunel Briggs und Kodnani
2024 2026 2023 2024 2024 2023
Erlduterung: Die hellblauen Balken beziehen sich auf die oberen Schitzungen der jeweiligen Studien. | BertelsmannStiftung
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Werden diese und weitere Schatzungen zur Hohe der Kl-induzierten gesamtwirtschaftlichen Produktivitdtszuwachse
betrachtet, so lassen sich drei grundsétzliche Einschatzungen feststellen (vgl. OECD 2024: 8; Ebert 2025: 2):

e Esgibt einige wenige pessimistische Szenarien. Sie gehen von geringen Produktivitatssteigerungen aus, die in
den kommenden zehn Jahren bei lediglich 0,1 Prozentpunkten pro Jahr liegen.

e  Besonders optimistische Schatzungen, von denen es ebenfalls nur wenige gibt, erwarten jahrliche Produkti-
vitdtszuwdachse in Hohe von bis zu 1,5 Prozentpunkten.

e Das Gros der Studien geht derzeit von gesamtwirtschaftlichen Kl-induzierten Produktivitdtsanstiegen aus, die
in den nachsten zehn Jahren zwischen 0,5 und 0,7 Prozentpunkten pro Jahr liegen.

Bei aller Uneinigkeit ist immerhin festzuhalten, dass der Einsatz von Kl-Systemen zukinftig zu Produktivitatssteigerun-

gen flr die gesamte Volkswirtschaft fiihren dirfte. Derartige Zuwachse haben Auswirkungen auf das gesamtwirtschaft-
liche Beschaftigungsniveau.
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3 - Arbeitsmarkteffekte

Von besonderem gesellschaftlichem Interesse sind die Auswirkungen der KI auf den Arbeitsmarkt. Sowohl theoretisch
als auch empirisch lasst sich nicht eindeutig beantworten, ob der verstarkte Einsatz von KlI-Systemen per saldo das
gesamtwirtschaftliche Beschaftigungsniveau steigert oder verringert.

3.1 Freisetzungs- und Kompensationseffekte

Die voranschreitende Digitalisierung hat schon jetzt in vielen Tatigkeitsbereichen dazu gefiihrt, dass Maschinen die
menschliche Arbeitskraft weitgehend ersetzt haben: Fahrkarten- und Bankautomaten ersetzen Schalterbedienstete,
vollautomatische Produktionsanlagen produzieren Giter, die Logistikbranche arbeitet mit hoch automatisierten Ein-
richtungen, die nur wenige Beschéftigte brauchen, um nur einige Beispiele zu nennen (vgl. Kurz und Rieger 2013: 142).
Die Substitution menschlicher Arbeitskréfte durch Kapital bzw. Technologien entspricht dem Freisetzungseffekt der
Digitalisierung. Dazu nur einige wenige Entwicklungen, die sich bereits heute andeuten bzw. sogar schon in der Praxis
anzutreffen sind und die sich zukiinftig fortsetzen werden:

e Moderne Industrieroboter produzieren mit immer weniger menschlicher Unterstiitzung Produkte, Vorleistun-
gen, Maschinen und Industrieroboter.

e Unbemannte Flugobjekte, also Drohnen, werden in zahlreichen Bereichen fir Transport- und Inspektionszwe-
cke eingesetzt.

e |m Bereich der Mobilitdt werden Navigationsdienste und Mobilitdtsapps eingesetzt, die u. a. die temporare
Nutzung von Fahrradern, E-Scootern und Leihautos erméglichen.

e Juristische Mustererkennungssoftware findet in kurzer Zeit Prazedenzfalle und macht damit viele Anwalt:in-
nen und Jurist:innen Gberflissig.

e Immer leistungsfahigere Ubersetzungssoftware tibernimmt die Tatigkeiten von Dolmetscher:innen und Uber-
setzer:innen.

e Schreibroboter und ChatGPT werden zunehmend zu einer Konkurrenz fir Journalist:innen.

Die Substitution von menschlichen Arbeitskraften in der Produktion durch Kl fihrt fir sich genommen zu einer Verrin-
gerung der Nachfrage nach Arbeitskraften und damit zu einem Rickgang des gesamtwirtschaftlichen Beschaftigungs-
niveaus. Diese Freisetzung von Arbeitskraften bewirkt unter sonst unverdnderten Bedingungen eine technologische
Arbeitslosigkeit. Die Digitalisierung hat aber auch beschéftigungserhéhende Arbeitsmarkteffekte.

Wie im zweiten Abschnitt beschrieben, flihrt der Einsatz von Kl-Systemen zu einer Produktivitatssteigerung. Deren
Folge ist im Normalfall eine Kosten- und damit auch Preissenkung. Die Kl-bedingten Preissenkungen bewirken eine
hohere Giternachfrage. Die damit verbundene Produktionsausweitung durch die Unternehmen bedeutet eine hdhere
Nachfrage nach Arbeitskraften. Dadurch kénnen die Freisetzungseffekte der Digitalisierung (teilweise oder komplett)
kompensiert werden. Fiinf Kompensationseffekte sind von besonderer Bedeutung (vgl. Petersen 2020: 111 f. sowie
Abbildung 2):

1. Preiseffekt: Die Produktivitatssteigerungen der Kl flihren zu einer Verringerung des Marktpreises der betroffe-
nen Guter und Dienstleistungen. Im Normalfall reagieren Konsument:innen darauf mit einer héheren Nach-
frage. Damit steigt die Konsumnachfrage. Fir die Herstellung der zusatzlichen Konsumgtter missen die Un-
ternehmen in der Regel auch zusatzliche Arbeitskrafte einstellen.

2. Einkommenseffekt: Preissenkungen bedeuten, dass die Kaufkraft eines gegebenen Einkommens groer wird.
Wird diese zusatzliche Kaufkraft flir Konsumgtter ausgegeben, bedeutet dies eine weitere Steigerung der
Konsumnachfrage mit einer entsprechenden Steigerung der Nachfrage nach Arbeitskraften.
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3.  Wettbewerbseffekt: Kl-bedingte Preissenkungen erhdhen die internationale Wettbewerbsfahigkeit der ein-
heimischen Unternehmen. Diese kdnnen mehr Produkte im Ausland verkaufen. Die Exportsteigerung stellt
eine Nachfragesteigerung dar, auf die die einheimischen Unternehmen mit einer Ausweitung ihrer Produktion
reagieren. DafUr sind wiederum zusatzliche Arbeitskréfte erforderlich.

4. Investitionseffekt: Der Einsatz von KI-Anwendungen verlangt eine leistungsstarke digitale Infrastruktur. Diese
umfasst Rechenzentren, Ubertragungstechnologien und physische Gerite, Prozessor- und Speichertechnolo-
gien, Steuerungstechnologien und Informationsplattformen sowie eine leistungsfahige Software. Dies alles
erfordert entsprechende private und &ffentliche Investitionen. Die damit einhergehende hohere Investitions-
nachfrage sorgt fUr eine entsprechende Giternachfrage inklusive einer daftr erforderlichen Produktionsaus-
weitung, die wiederum eine héhere Nachfrage nach Arbeitskraften nach sich zieht. Erforderliche Anpassungs-
qualifikationen und die dafiir notwendigen Weiterbildungsmaf3nahmen sorgen fir eine hdhere Beschéftigung
in der Weiterbildungsbranche. Gleiches gilt fir Beratungsunternehmen, die Betriebe bei der Einfihrung digi-
taler Technologien unterstitzen.

5. Innovationseffekt: Dieser Effekt betrifft den Umstand, dass mit dem Einsatz von Kl neue Geschaftsmodelle
entstehen, die neue Arbeitsplatze schaffen. Beispiele sind datengetriebene Dienstleistungen. DarUber hinaus
ist auch an die Entstehung neuer Berufe zu denken. So sind beispielsweise in Deutschland zwischen 2019
und 2022 mehr als 280 neue Berufe entstanden. Beispiele sind die bzw. der KI-Manager:in und die bzw. der
Machine-Learning-Ingenieur:in, die in den Unternehmen fir die Implementierung von Kl zusténdig sind (vgl.
Wissenschaftliche Dienste 2025: 5 f.).

ABBILDUNG 2: Kompensationseffekte eines verstarkten Kl-Einsatzes in der Wirtschaft

Prei . Nachfrage nach
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Quelle: Eigene Darstellung. | BertelsmannStiftung

3.2 Kurz- und langfristige Arbeitsmarkteffekte der KI

So wie bei den Produktivitatseffekten der Kl ist auch bei den Arbeitsmarkteffekten zwischen den kurz- und den lang-
fristigen Auswirkungen zu unterscheiden (siehe Box 2).
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INFOBOX 2
Kurze und lange Frist

In wirtschaftswissenschaftlichen Analysen wird in der Regel von einer kurzen Frist bzw. von kurzfristigen Effekten gesprochen,
wenn ein Zeitraum von bis zu einem Jahr betroffen ist. In diesem Zeitraum sind wesentliche Rahmenbedingungen des wirtschaft-
lichen Handelns nicht verdanderbar. Das betrifft vor allem die Produktionskapazititen (allen voran den Bestand an Gebiuden und
Maschinen) und die Produktionstechnologien. Von der mittleren und langen Frist wird gesprochen, wenn der betrachtete Zeitraum
ein Jahr Uberschreitet. Wesentliche Elemente der 6konomischen Rahmenbedingungen kénnen mittel- und langfristig verandert
werden. Eine klare Trennung dieser Fristen gibt es nicht. Die mittlere Frist umfasst in der Regel mehrere Jahre (drei bis fiinf oder
auch zehn Jahre), die lange Frist reicht bis zu mehreren Jahrzehnten.

Kurzfristig spielt die bereits erwadhnte Produktivitats-J-Kurve eine zentrale Rolle. Dabei sind mindestens drei Aspekte
zu bericksichtigen:

e Wenn in der Volkswirtschaft in groBem Umfang Kl-Systeme implementiert werden, bindet das zunachst ein-
mal in den betroffenen Unternehmen und Behdrden produktive Ressourcen, also auch Arbeitskrafte. Es wer-
den Menschen bendtigt, die die KI-Systeme installieren und die Beschéftigten schulen. Beschéftigte, die sich
in einer Weiterbildungsmafinahme befinden, kénnen keine Produkte herstellen. Falls die Unternehmen ihr
Produktionsniveau dennoch aufrechterhalten wollen, missen sie zusatzliche Arbeitskrafte einstellen. Dadurch
steigt das gesamtwirtschaftliche Beschéftigungsniveau. Falls sich die Volkswirtschaft jedoch in einer konjunk-
turellen Schwachephase befindet und die Unternehmen Absatzprobleme haben, kdnnen sie Produktionsein-
bufBen verkraften. In diesem Fall werden keine zusatzlichen Arbeitskréfte eingestellt.

e  Ob die Unternehmen zusatzliche Arbeitskrafte einstellen, hdngt auch von der Verfligbarkeit dieser Arbeits-
krafte ab. Falls sich die Volkswirtschaft im Zustand der Vollbeschaftigung befindet, ist eine Steigerung des
gesamtwirtschaftlichen Beschaftigungsniveaus nicht oder bestenfalls schwer moglich. Die fir die Einfihrung
der KI-Systeme erforderlichen Erwerbstatigen mUssten dann von anderen Arbeitgeber:innen abgeworben
werden. Die Kl hat also nach wie vor einen beschéaftigungsniveauerhéhenden Effekt, aber gesamtwirtschaft-
lich bleibt das Beschéftigungsniveau konstant.

e Die beiden bisher genannten Beschaftigungseffekte sind direkt auf den Einsatz von Kl-Systemen in Unter-
nehmen und Behorden zurlckzuflhren. Zusatzlich ergeben sich noch indirekte Beschaftigungseffekte. Sie
resultieren daraus, dass ein flichendeckender Einsatz von KI-Systemen weitere gesamtwirtschaftliche Inves-
titionen erfordert. Zu denken ist vor allem an einen Ausbau der Kapazitdten von Rechenzentren und der Inf-
rastruktur fir die Produktion und den Transport des Stroms, der fUr diese Zentren sowie die Computer in den
Unternehmen benotigt werden. Auch der Ausbau des Breitbandnetzes gehort dazu. Alle diese Investitionen
erfordern den Einsatz von Arbeitskraften und erhdéhen so fir sich genommen das gesamtwirtschaftliche Be-
schaftigungsniveau.

In der kurzen Frist ist mit der Intensivierung des Kl-Einsatzes in einer Volkswirtschaft also mit einem Anstieg der Be-
schaftigung zu rechnen. Langfristig kdnnen hingegen auch beschaftigungsdampfende Effekte eintreten. Daflr gibt es
im Wesentlichen zwei Griinde. Zum einen ist langfristig - entsprechend der Produktivitats-J-Kurve — mit einem star-
keren Kl-induzierten Produktivitdtsanstieg zu rechnen. Das fUhrt fir sich genommen zu einer Freisetzung von Arbeits-
kraften. Zum anderen sind die erforderlichen AnpassungsmafSnahmen in den Unternehmen und Behdérden sowie die
erforderlichen Infrastrukturinvestitionen auf gesamtwirtschaftlicher Ebene langfristig nicht mehr erforderlich. Dadurch
entfallen die damit verbundenen menschlichen Tatigkeiten.

Dariber hinaus sind langfristig zwei weitere Entwicklungen maoglich, die fir sich genommen einen Beschaftigungsan-
stieg hervorrufen:

e Wegen des erwdhnten Innovationseffekts ist mit der Entwicklung ganz neuer Geschéftsmodelle zu rechnen,
die neue Arbeitsplatze bereitstellen und so das Beschaftigungsniveau erhdhen.
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e Wenn ein Land durch den flachendeckenden Einsatz von Kl-Systemen seine gesamtwirtschaftliche Produkti-
vitat deutlich steigern kann, erhoht das die internationale preisliche Wetthewerbsfahigkeit dieser Volkswirt-
schaft. Das hat zur Folge, dass die Exporte des Inlands zunehmen. Die exportierenden Unternehmen kénnen
daher ihre Produktion steigern. Davon profitieren auch die inldndischen Zuliefererbetriebe. Das erhoht das
gesamtwirtschaftliche Beschaftigungsniveau.

SchlieBlich ist bei den Kl-induzierten Arbeitsmarkteffekten jenseits der Auswirkungen auf die Anzahl der Arbeitspléatze
und die Anforderungen an die Erwerbstatigen noch eine weitere mégliche Auswirkung zu berUcksichtigen. Sie resultiert
aus dem hohen Investitionsbedarf, der fur den Aufbau einer leistungsfahigen Kl-Infrastruktur erforderlich ist. Das
kénnte dazu flhren, dass es zwar erhebliche Kl-induzierte Produktivitdtsanstiege gibt, die sich jedoch kurzfristig nicht
in hoheren Lohnen niederschlagen. Grund dafir sind die Erfahrungen der industriellen Revolution in England. Zu deren
Beginn gab es zwar hohe Produktivitdtszuwachse infolge der technologischen Innovationen, aber die Léhne und die
materiellen Lebensbhedingungen der Arbeitskrafte profitierten davon nicht. Es gibt in Teilen der wissenschaftlichen Dis-
kussion die Befiirchtung, dass sich dieses als Engels-Pause (siehe Box 3) bezeichnete Phanomen im Zuge der Intensi-
vierung von Kl-Anwendungen wiederholen kénnte (vgl. statt vieler Ozkiziltan 2024).

INFOBOX 3

Die Engels-Pause

Der Begriff ,Engels-Pause" ist im Kontext der industriellen Revolution in England entstanden. Ausgangspunkt war die Entwicklung
der Arbeitsbedingungen in England zwischen 1760 und 1900. Dieser Zeitraum kann in zwei Phasen mit unterschiedlichen Ent-
wicklungen unterteilt werden. In der ersten Phase, die bis etwa 1860 reichte, waren hohe Investitionen erforderlich, um eine
funktionsfahige Industrie aufzubauen. Das betraf nicht nur den Bau von Industrieanlagen, sondern auch den von Wohnh&usern
flr die Arbeitskréfte und die Herstellung einer 6ffentlichen Infrastruktur (StraBen, Bahn etc.). Der mit diesen Investitionen ver-
bundene hohe Kapitalbedarf lieB den Preis fiir den Produktionsfaktor Kapital steigen, d. h., die Gewinne und die Zinssatze stiegen.
Dadurch floss ein groBerer Teil des gesamtwirtschaftlich verfligbaren Einkommens an die Kapitaleigentiimer:innen. Obwohl der
technologische Fortschritt in dieser Phase die Arbeitsproduktivitat erhdhte, fiihrte das nicht zu hoheren Léhnen bzw. einem hé-
heren Lebensstandard fiir die Arbeitskrafte. Zwischen 1770 und 1840 blieben die realen Léhne konstant. Erst in der zweiten Phase
war der gesamtwirtschaftliche Kapitalstock so groB, dass die Investitionstatigkeiten reduziert werden konnten. Damit ging die
Nachfrage nach Kapital zuriick, sodass auch der Preis fiir den Produktionsfaktor Kapital geringer wurde. Somit stand ein groBerer
Anteil des gesamtwirtschaftlich verfiigbaren Einkommens fiir die Arbeitskrafte zur Verfligung. Die realen, also inflationsbereinig-
ten Léhne nahmen in dieser Phase zu. Die héhere Arbeitsproduktivitat fiihrte in dieser Phase zu steigenden Léhnen, sodass die
Arbeitskrafte von ihrer hoheren Produktivitat profitierten. Dieses Phanomen wird in Anlehnung an Friedrich Engels als Engels-
Pause bezeichnet. Er veréffentlichte 1845 eine Arbeit mit dem Titel ,Die Lage der arbeitenden Klasse in England”. Der Begriff
,Engels-Pause" bedeutet, dass in der Zeit zwischen 1770 und 1840 der technologische Fortschritt zwar zu einer deutlichen Stei-
gerung des Outputs pro Arbeitskraft fiihrte, die realen Lohne der Erwerbstatigen jedoch stagnierten - der Anstieg ihres materiel-
len Wohlstands machte so gesehen eine Pause (vgl. Allen 2007; Allen 2009).

3.3 Schatzungen zu zukiinftigen Arbeitsmarkteffekten der Ki

Die hier skizzierten kurz- und langfristigen Arbeitsmarkteffekte der Kl werden durch eine Simulationsrechnung des
Instituts fur Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) aus dem Jahr 2025 fir Deutschland bestatigt. Die Simulation
deckt einen Zeitraum von 15 Jahren ab. Sie vergleicht ein Referenzszenario mit einem Szenario, in dem die KI-Anwen-
dungen in Deutschland spirbar erhoht werden (vgl. Zika et al. 2025: 29-31 und Abbildung 3):

e Im ersten Jahr werden rund 100.000 neue Arbeitspldtze geschaffen, wahrend 50.000 verloren gehen. In der
Summe bedeutet dies einen gesamtwirtschaftlichen Beschaftigungsanstieg um 50.000 Arbeitsplatze gegen-
Uber dem Referenzszenario.

e Nach zehn Jahren ist die Zahl der Erwerbstatigen um rund 80.000 niedriger als im Referenzszenario, d. h., die
Zahl der kumulierten neu geschaffenen Arbeitsplatze ist geringer als die Zahl der bis dahin abgebauten Ar-
beitsplatze.
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e Nach 15 Jahren sind kumuliert rund 720.000 Arbeitsplatze neu geschaffen und auch verloren gegangen, so-
dass die Arbeitsplatzverluste ausgeglichen sind. Dies ist vor allem auf die hdhere Arbeitsproduktivitat und die
damit gestiegene internationale Wettbewerbsfahigkeit zurtickzufthren.

ABBILDUNG 3: Kl-induzierter Auf- und Abbau von Arbeitspldtzen in Deutschland, Abweichung vom Referenzszenario,
Angaben in Tausend Personen

nach einem Jahr nach 5 Jahren nach 10 Jahren nach 15 Jahren

B Arbeitsplatzabbau Arbeitsplatzaufbau ~ -O-Saldo

Quelle: Zika et al. 2025: 30. | BertelsmannStiftung

Neben diesen quantitativen Arbeitsmarkteffekten sind noch die qualitativen Konsequenzen eines stérkeren Kl-Einsat-
zes in der Volkswirtschaft zu beriicksichtigen. Hier ist im Vergleich zu den bisherigen digitalen Technologien ein deutli-
cher Unterschied erkennbar. Von der zunehmenden nicht Kl-basierten Digitalisierung und Automatisierung waren bis-
her in Deutschland vor allem Arbeitskrafte mit relativ geringen und mittleren Qualifikationen betroffen. Die neuen K-
Systeme ersetzen jedoch insbesondere hoch qualifizierte Tatigkeiten. Langfristig, d. h. im 15. Jahr, ist in dem KI-Szenario
des IAB die Zahl der beschéftigten Hilfs- und Fachkrafte groBer als im Basisszenario. Die Zahl der Spezialist:innen und
Expert:innen fallt hingegen niedriger aus (vgl. Zika et al. 2025: 33 f.). Mit Blick auf die qualifikationsbezogenen Auswir-
kungen auf den Arbeitsmarkt ist die Kl so gesehen ein Gamechanger.

Eine weitere arbeitsmarktrelevante EinflussgroBe sind die Wachstumseffekte der Kl. Dabei gilt: Je starker die Kl die
Wirtschaftsleistung einer Volkswirtschaft erhdht, desto positiver sind die damit verbundenen Arbeitsmarkteffekte.
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4 - Wachstumseffekte

4.1 Theoretische Uberlegungen

Die Auswirkungen der Kl auf die durch das BIP gemessene Wirtschaftsleistung eines Landes sind mit einer noch gro-
Beren Unsicherheit verbunden als die Konsequenzen fir die gesamtwirtschaftliche Produktivitdt und den Arbeitsmarkt.
Das liegt daran, dass die Kl das BIP Uber zahlreiche Wirkungskanéle beeinflussen kann:

e Der produktivitatssteigernde Effekt der Kl wirkt fUr sich genommen wachstumserhéhend, weil die Volkswirt-
schaft mit den gegebenen Produktionsfaktoren nun eine groRere Gltermenge herstellen kann. Das entspricht
einer angebotsseitigen Steigerung des Wirtschaftswachstums.

e Falls die Kl zu einem Beschaftigungsriickgang flihren sollte, geht dies mit einem Riickgang der Arbeitseinkom-
men einher. Das reduziert die verfligharen Einkommen. Daraus resultiert ein Rickgang der Konsumgtter-
nachfrage. Die Unternehmen passen ihre Produktion an die geringere Nachfrage an, was zu einem Ruickgang
des BIP fuhrt. Dies ist eine nachfrageseitig ausgeldste Schwachung des Wirtschaftswachstums.

e Die mit dem Aufbau der erforderlichen Kl-Infrastruktur verbundenen Investitionen bedeuten eine héhere
gesamtwirtschaftliche Glternachfrage. Das bewirkt einen Anstieg der Glterproduktion und des BIP.

e FEine nachfrageseitig induzierte Steigerung des BIP ergibt sich ebenfalls, wenn die produktivitatssteigernde
Wirkung eines umfangreichen Kl-Einsatzes die Produktionskosten und damit die Glterpreise senkt. Das er-
hoht die Nachfrage nach im Inland hergestellten Waren und Dienstleistungen. Die hohere Glternachfrage
bezieht sich sowohl auf die inldndische KonsumgUternachfrage als auch auf die Nachfrage aus dem Ausland.
Letzteres bedeutet einen Anstieg der Exporte des Inlands. Diese Entwicklungen bedeuten eine nachfragesei-
tige Starkung des heimischen Wirtschaftswachstums.

Damit wird deutlich, dass die K| die Hohe des BIP Uber zahlreiche Effekte und Wechselwirkungen beeinflusst. Ob am
Ende die wachstumserhdhenden oder die wachstumsdampfenden Effekte Uberwiegen, Idsst sich auf Basis theoreti-
scher Uberlegungen nicht eindeutig vorhersagen. Angebotsseitig ist wegen der htheren Produktivitat zumindest lang-
fristig ein starkeres Wirtschaftswachstum mdglich. Ob das héhere Produktionspotenzial aber auch tatsachlich genutzt
wird, hangt von der Entwicklung der gesamtwirtschaftlichen Guternachfrage ab. Nur wenn es auch nachfrageseitig
einen Bedarf an einer groBeren Gltermenge gibt, kann das BIP wachsen. Dazu ein Beispiel:

e Angenommen, der starkere Einsatz von Kl-Systemen hat nach den anfanglichen produktivitdtssenkenden Ef-
fekten die Folge, dass es bei der Produktion von Automobilen zu einer Zeitersparnis von 15 Prozent kommt.
Die so gewonnene Zeit kann genutzt werden, um mit dem gleichen Personaleinsatz eine gréBere Anzahl von
Autos zu produzieren. Das wiirde ein Kl-induziertes Wirtschaftswachstum bedeuten.

e Wenn es jedoch keine zusatzliche Nachfrage nach Automobilen gibt, macht eine Steigerung der Produktion
keinen Sinn. Ein konstantes Produktionsniveau bedeutet eine Stagnation, d. h., das BIP wachst nicht, aber es
schrumpft auch nicht. Allerdings wiirden 15 Prozent der Beschaftigten ihren Arbeitsplatz verlieren, weil sie
wegen des Produktivitdtsanstiegs nicht mehr bendtigt werden.

e Im Fall einer Freisetzung von Arbeitskréften ist entscheidend, ob diese Personen einen neuen Arbeitsplatz
finden oder nicht. Wenn es in anderen Bereichen der Volkswirtschaft Produkte gibt, die in gréf3eren Mengen
nachgefragt werden, kdnnen die Arbeitskrafte in die entsprechenden Unternehmen wechseln. Die Folge ist
ein Anstieg der Produktion und damit ein Wirtschaftswachstum. Falls es aber keine hohere Nachfrage nach
Waren und Dienstleistungen gibt, bleiben die freigesetzten Personen arbeitslos. Das ist mit Einkommensein-
buBen verbunden, die zu einer geringeren Konsumglternachfrage fihren. Die Unternehmen der Konsumgti-
terbranche mussen in diesem Fall ihre Produktion reduzieren. Das fihrt zu einer Schrumpfung des BIP.
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Angesichts dieser Wechselwirkungen ist es nicht moglich, im Voraus belastbare Aussagen Uber die gesamtwirtschaftli-
chen Wachstumseffekte der Kl zu treffen. Jenseits dieser generellen Uberlegungen ist auch bei den wachstumsrele-
vanten Effekten der Kl zwischen den kurz- und den langfristigen Effekten zu unterscheiden.

4.2 Kurz- und langfristige Wachstumseffekte der KI

Kurzfristig sind erhebliche Investitionen zum Aufbau einer leistungsstarken Kl-Infrastruktur erforderlich. Das umfasst
neben Rechenzentren und anderer Hardware auch die Entwicklung von Software sowie die Qualifizierung von Beschéf-
tigten. Hinzu kommen die Investitionen, die fir die Deckung des Strombedarfs erforderlich sind, der sich aus der An-
wendung von Kl ergibt (siehe Box 4). Das alles ist mit erheblichen Investitionen verbunden, die fir sich genommen
eine hohere Nachfrage nach Investitionsglitern bedeuten und somit nachfrageseitig das Wirtschaftswachstum erhé-
hen. So geht beispielsweise die Bundesregierung in ihrer im Marz 2026 verdffentlichten Rechenzentrumsstrategie da-
von aus, dass Deutschland seine Rechenzentrenkapazitaten bis 2030 mindestens verdoppeln will (vgl. BMDS 2025: 5).

INFOBOX 4
Bedarf an Rechenzentrenkapazititen

KI-Anwendungen sind rechenintensive Prozesse, die in groRen Rechenzentren mit einem sehr hohen Energieverbrauch durchge-
fuhrt werden (vgl. dena 2024: 9). Bereits heute haben die Rechenzentren in Deutschland einen Stromverbrauch von knapp 20
Terawattstunden pro Jahr. Schatzungen zufolge kdnnte dieser Strombedarf bereits bis 2030 auf 25 bis 35 Terawattstunden an-
steigen (vgl. Deutscher Bundestag 2024: 2). Sollte das Ziel der Rechenzentrumsstrategie der Bundesregierung verwirklicht wer-
den, wiirde dies sogar eine Verdopplung des Strombedarfs bis 2030 bedeuten. Im April 2025 wurde der Szenariorahmen der Uber-
tragungsnetzbetreiber liber die geschatzten zukiinftigen Strombedarfe veréffentlicht. Fiir das Jahr 2037 liegen die Bandbreiten
dieser Schatzungen fiir die Hohe des dann von den Rechenzentren benétigten Stroms zwischen knapp 80 und 116 Terawattstun-
den (vgl. Bundesnetzagentur fiir Elektrizitat, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen 2025: 36-38). Das entsprache einer
Vervier- bis Versechsfachung des aktuellen Strombedarfs der deutschen Rechenzentren. Zur Deckung dieses erh6hten Strombe-
darfs ist es erforderlich, sowohl die Stromerzeugungskapazitaten als auch die Stromnetze auszubauen.

Ein zusatzlicher Investitionsbedarf ergibt sich aus dem Umstand, dass Deutschland bis 2045 klimaneutral sein will. Das
bedeutet, dass die fur eine flaichendeckende KI-Nutzung erforderliche Infrastruktur moglichst energieeffizient sein
muss. Das beginnt bereits bei der Softwareprogrammierung, denn ein ineffizientes Softwareprogramm benétigt bis zu
viermal so viel Energie wie ein effizient programmiertes Softwareprodukt. Weitere Ansatzpunkte zur Vermeidung von
klimaschadlichen Treibhausgasen sind die Langlebigkeit der erforderlichen Gerdte und Mafsnahmen, die den Energie-
verbrauch der Kiihlung verringern. Gegenwartig macht beispielsweise die Kiihlung von Rechenzentren rund 40 Prozent
ihres gesamten Energieverbrauchs aus. Malinahmen, die die Umweltvertraglichkeit von Produkten und Dienstleistun-
gen der Informations- und Kommunikationstechnologie verbessern, werden unter dem Begriff Green IT zusammenge-
fasst (vgl. Pettenpohl et al. 2025: 8 f., 21-29).

Zusatzlich zu diesen Investitionseffekten ist an die im Abschnitt 4.1 genannten Auswirkungen des Kl-Einsatzes auf das

BIP zu denken. In der Summe durfte das dazu flhren, dass die wachstumssteigernden Effekte Uberwiegen und das
reale BIP eines Landes infolge des vermehrten Kl-Einsatzes wéchst (siehe Abbildung 4).
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ABBILDUNG 4: Maogliche kurzfristige Effekte des Kl-Einsatzes auf das reale BIP

Gesamtwirtschaft- .
liche Produktions- " Potenzielles
kapazitatenf BIP T
Freisetzung von > Kaufkraft J' > Konsumgiiter-
KI-Einsatz Arbeitskriften nachfrage],
erhoht die
Produktivitat
Kaufkraft 1. > Konsumgiiter-
/ nachfrage T
Giiterpreise ,L
\ Internationale .
Wettbewerbs- ,|  Exportgiter-
fahigkeit 4 nachfrage
Kl braucht Ivestiti o .
entsprechende ""ssd' ions- , Investi II:Jnsgu er-
Infrastruktur edarf 4 nachfrage$
Quelle: Eigene Darstellung. | BereaismannSiifiung

Mittel- und langfristig lassen die investitionsgetriebenen Wachstumsimpulse nach. Die BIP-Effekte der KI werden dann
von zwei zentralen EinflussgroBen getrieben: dem Kl-induzierten Produktivitdtseffekt und den damit verbundenen
Auswirkungen auf die internationale Wettbewerbsfahigkeit. Wenn es einer Volkswirtschaft gelingt, den Kl-Einsatz
schneller und erfolgreicher als in den meisten anderen Landern voranzutreiben, verbessert das die preisliche Wettbe-
werbsfahigkeit der heimischen Unternehmen. Das wirkt sich positiv auf die Exporte des Inlands aus und bewirkt somit
ein exportgetriebenes Wirtschaftswachstum.

Die konkreten Abschatzungen der Wachstumseffekte der K| basieren - so wie auch die Produktivitatseffekte - auf
annahmegetriebenen Szenarien. Diese weisen erneut eine gro3e Bandbreite von Ergebnissen auf. Dazu nur drei Bei-
spiele:

e  Daron Acemoglu, der bezliglich der Kl-induzierten Produktivitdtszuwachse pessimistisch ist, geht von relativ
moderaten Wachstumseffekten aus. Zudem ist er der Ansicht, dass auch das erforderliche Investitionsvolu-
men relativ gering ist. Die Wachstumseffekte der Kl liegen daher nur geringfligig Uber den Produktivitatszu-
wichsen. Uber einen Zeitraum von zehn Jahren erwartet Acemoglu einen BIP-Anstieg um rund 1,1 Prozent.
Selbst wenn hohere Investitionen notwendig werden sollten, steigt dieser Wachstumseffekt auf lediglich 1,6
bis 1,8 Prozent (vgl. Acemoglu 2024: 4). Das sind im Durchschnitt weniger als 0,2 Prozentpunkte pro Jahr.

e  Das ebenfalls schon erwédhnte Kl-Szenario des Instituts fur Arbeitsmarkt- und Berufsforschung kommt zu der
Einschatzung, dass das deutsche BIP nach zehn Jahren rund 12,8 Prozent hdher ausfallt als ohne eine Inten-
sivierung der KI-Anwendungen. Im 15. Jahrist die Differenz zwischen dem Kl-Szenario und dem Basisszenario
etwas geringer, weil die Investitionstatigkeiten nachlassen. Im Durchschnitt Uber die 15 Jahre bedeutet dies,
dass das jahrliche BIP-Wachstum rund 0,8 Prozentpunkte groBer ist als im Basisszenario (vgl. Zika et al. 2025:
27).

e Ein 2026 von der OECD verdffentlichter Bericht zu den Wachstumsimpulsen der Kl arbeitet mit verschiede-
nen Geschwindigkeiten bezliglich der Adaptionsrate. Es werden drei Szenarien berechnet mit einer langsa-
men, einer mittleren und einer schnellen Anwendung und Verbreitung der Kl in den einzelnen Landern der
OECD. Berechnet wird, wie stark der Kl-Einsatz in den nachsten zehn Jahren die durchschnittliche jéhrliche
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Wachstumsrate des realen BIP je Einwohner:in verdndert. Bei einer langsamen Adaption ist die durchschnitt-
liche jahrliche Wachstumsrate in den OECD-Landern zwischen 0,03 und 0,4 Prozentpunkten hdher. Bei einer
mittleren Verbreitungsgeschwindigkeit liegen die Werte zwischen 0,1 und 0,95 Prozentpunkten pro Jahr und
im Szenario mit einer schnellen Verbreitung zwischen 0,2 und 1,2 Prozentpunkten. Die unterschiedlichen
Wachstumsimpulse innerhalb eines Szenarios sind u. a. auf die Wirtschaftsstruktur zurlickzufihren. Lander,
die einen hohen Dienstleistungsanteil ausweisen und zudem bereits jetzt in einem spUrbaren Ausmaf3 Kl-
Anwendungen nutzen, kédnnen Uberdurchschnittlich hohe Wachstumszuwachse aus der weiteren Nutzung
der Kl erwarten. So liegen die durchschnittlichen Kl-induzierten jahrlichen Zuwachse beim realen BIP pro
Kopf im mittleren Szenario in Landern wie Irland, Schweden, Belgien, der Schweiz und den USA bei rund 0,9
Prozentpunkten. Polen, Italien und Ungarn erreichen Werte von rund 0,55 Prozentpunkten. In Mexiko und
Kolumbien sind es weniger als 0,2 Prozentpunkte (vgl. Filippucci et al. 2026: 29 f.).
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5 - Wachstumsrelevante Rahmenbedingungen

Damit die theoretisch méglichen Wachstumseffekte eines intensiveren Kl-Einsatzes tatsdchlich zu einem Anstieg des
realen BIP einer Volkswirtschaft fiihren, miUssen verschiedene Voraussetzungen erftllt sein.

Zunachst einmal ist es erforderlich, dass eine leistungsfahige digitale Struktur vorhanden ist. Das betrifft neben der
erforderlichen Hard- und Software in Unternehmen und Behorden (also Computer, Server, Chips, Telekommunikati-
onsgerate, Netzwerktechnologien etc.) auch Rechenzentren, ein schnelles Breitbandnetz, die dafiir erforderliche
Menge an elektrischem Strom und schlief3lich die erforderlichen Kompetenzen der Beschéftigten in den Unternehmen
und Behorden (vgl. Pettenpohl et al. 2025: 8; Barbosa 2026: 13).

Die Kompetenzen der Beschaftigten sind eine entscheide Voraussetzung dafir, dass vorhandene Kl-Tools effizient ge-
nutzt werden kdénnen. Dazu gehort beispielsweise die Fahigkeit, Texteingaben korrekt zu formulieren, um von der Kl
sinnvolle und nitzliche Resultate zu erhalten. Dazu zéhlt auch die Fahigkeit, die von der Kl generierten Resultate kritisch
zu reflektieren und einzuordnen. Weitere Beispiele sind die Weiterentwicklung und Optimierung von Kl-Tools, das
Trainieren von KI-Modellen, die Optimierung von Kl-gestltzten Prozessen, um nur einige zu nennen (vgl. World Eco-
nomic Forum 2025: 12, Alles et al. 2025: 3-5). Wenn die Beschaftigten nicht tber die erforderlichen Kompetenzen
verfligen, kdnnen weder die Produktivitdts- noch die Wachstumseffekte der Kl einstellen. Bei Fehlinterpretationen der
KI-Resultate und falschen Entscheidungen kann es sogar zu sogar zu Produktivitdtsriickgdngen kommen.

Eine besondere Herausforderung sind dabei die fir die K| erforderlichen Hyperscale-Rechenzentren. Das sind beson-
ders leistungsfahige Rechenzentren, die haufig Zehntausende von Servern beherbergen (vgl. VIAVI Solutions 2021:
19). Der Bau dieser Zentren verlangt hohe Geldsummen. Die groRen US-Tech-Unternehmen verfiigen (ber diese fi-
nanziellen Mittel und tétigen entsprechende Investitionen. Das sichert ihnen einen Wettbewerbsvorteil bei der Wei-
terentwicklung der Kl (vgl. FERI Cognitive Finance Institute 2025: 15).

Eine Gefahr flr einen raschen und flichendeckenden Einsatz von Kl-Systemen in Deutschland und Europa besteht
darin, dass der Ausbau der Rechenzentren und der fir ihren Betrieb erforderlichen Strommengen nicht rasch genug
erfolgt. So gehen Schatzungen davon aus, dass sich der Strombedarf aller Rechenzentren der EU von 2024 bis 2030
verdoppeln wird. Die Stromversorgungsplanung der EU berlcksichtigt den steigenden Kl-induzierten Strombedarf je-
doch nicht ausreichend. Daher ist zu befiirchten, dass es im Jahr 2030 eine erhebliche Licke zwischen dem Strombe-
darf der EU und dem verflgbaren Angebot an Strom geben kdnnte. Sie kdnnte dem gesamten Netto-Stromverbrauch
Belgiens im Jahr 2024 entsprechen (vgl. Ciani 2026). Ohne eine ausreichende Stromversorgung ist es jedoch wahr-
scheinlich, dass die bendétigten Rechenzentren nicht gebaut werden. Das verhindert eine umfassende Implementierung
von Kl-Systemen in Deutschland und der EU.

Ob KI-Anwendungen im Inland das reale BIP steigern, hangt zudem von der digitalen Wettbewerbsfahigkeit des Inlands
ab. Wenn eine Volkswirtschaft KI-Systeme schneller und in einem gréReren Umfang nutzt als die meisten anderen
Lander, verschafft das dem Inland einen Wettbewerbsvorteil, der die Exporte steigen l&sst. Das flihrt zu einem starkeren
Wirtschaftswachstum. Falls das Land jedoch nur langsam und in geringem Umfang KI-Anwendungen nutzt, verliert es
an internationaler Wettbewerbsfahigkeit. In diesem Fall ist nur mit einem geringen oder sogar gar keinem Kl-induzierten
Wirtschaftswachstum zu rechnen. Der Anteil der inldndischen Wertschépfung an der weltweiten Wertschépfung
wurde in diesem Fall schrumpfen (vgl. Yildrim 2026: 19 f.).

Eine weitere Herausforderung besteht darin, dass sich Produktivitdtszuwachse nicht automatisch in BIP-Zuwachse
umsetzen. Angenommen, die Kl fihrt bei drztlichen Untersuchungen zu schnelleren Diagnosen, was bei Arzt:innen eine
zehnprozentige Zeitersparnis hervorruft. Die gleiche Anzahl von Arztiinnen kénnte also ihre medizinischen Dienstleis-
tungen um zehn Prozent steigern, was einen BIP-Zuwachs nach sich zieht. Zu einer zehnprozentigen
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Produktionssteigerung kommt es jedoch nur, wenn es auch eine Nachfrage nach zusatzlichen medizinischen Dienst-
leistungen gibt. Falls es jedoch keinen weiteren Bedarf an solchen Leistungen gibt, findet keine Produktionsausweitung
statt. Die Menge der angebotenen medizinischen Dienstleistungen bleibt unverandert, damit unterbleibt eine Steige-
rung des realen BIP. Eine angebotsseitig mogliche BIP-Steigerung wird wegen der mangelnden Glternachfrage nicht
realisiert.

Entscheidend flr eine hinreichend hohe Nachfrage nach zusatzlichen GUtern ist auch, wie die Menschen in Zukunft
die Zeit nutzen, die sie wegen der digitalisierungs- und Kl-induzierten Produktivitatszuwdéchse gewinnen. Die Steige-
rung der Produktivitat bedeutet, dass eine konstante Menge an Sachglitern und Dienstleistungen mit immer weniger
Arbeitsinput hergestellt werden kann. Ob das BIP der Gesellschaft dann steigt, hangt im Wesentlichen davon ab, wie
die Menschen die gewonnene Zeit nutzen. Hier sind verschiedene Entwicklungen denkbar: Wird die zusatzliche Zeit
fir kommerzielle Freizeitaktivitdten (Stadtereisen und Urlaube, Besuch von Sportveranstaltungen, Konzerten, Kunst-
ausstellungen etc.) genutzt, steigt das BIP. Falls jedoch private Freizeitaktivititen ohne kommerzielle Angebote oder
ehrenamtliche Tatigkeiten ergriffen werden, kommt es zu keiner nennenswerten Steigerung des BIP. Und falls es mittel-
bzw. langfristig zu einer splrbaren Freisetzung von Arbeitskraften kommt, die keine neuen Jobs finden, ist wegen der
damit einhergehenden EinkommenseinbufZen ein Rickgang der privaten Konsumnachfrage zu erwarten. Die Unter-
nehmen massten sich daran anpassen und ihre Produktion verringern, was das BIP der Volkswirtschaft reduziert. Wel-
che dieser Entwicklungen sich durchsetzt, l&sst sich nicht vorhersagen. Auf jeden Fall ist aber nicht auszuschliel3en,
dass es im Zuge der Kl-induzierten Zeitgewinne in hoch entwickelten Volkswirtschaften mittel- und langfristig zu einer
Stagnationstendenz kommt oder sogar zu einem Riickgang des BIP (siehe Abbildung 5).

ABBILDUNG 5: Magliche mittel- und langfristige Effekte des KI-Einsatzes auf das reale BIP
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Diese wenigen Beispiele verdeutlichen, dass eine Steigerung des realen BIP durch den Einsatz von KI-Anwendungen

voraussetzungsvoll ist. Im schlimmsten Fall ist sogar ein massiver Wirtschaftseinbruch denkbar. Diese Moglichkeit lasst
sich wie folgt erklaren:
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Wenn viele Wirtschaftsakteure davon ausgehen, dass der Ausbau von Kl-Anwendungen im eigenen Land die
Produktion und Beschaftigung steigern kann, kommt es zu Investitionen in die erforderliche digitale Infra-
struktur. Diese Investitionen steigern im Inland die Produktion und damit das reale BIP.

Wie im zweiten Abschnitt gezeigt, sind die Erwartungen bezliglich der Kl-induzierten Produktivitdtszuwachse
jedoch sehr unterschiedlich. Falls im Inland sehr optimistische Erwartungen zur Hohe der erwartbaren Pro-
duktivitatssteigerungen herrschen, besteht die Gefahr, dass diese Produktivitdtserwartungen nicht erfUllt
werden. Dann kdme es zu einer abrupten Reduktion der Investitionstatigkeiten. Die Unternehmen, die digitale
Investitionsgliter herstellen, mussten ihre Produktion verringern und Beschéftigte entlassen. Die Entlassun-
gen wirden die verflgbaren Einkommen der privaten Haushalte reduzieren, sodass viele von ihnen ihre Kon-
sumglternachfrage einschranken mussten. Die Folge wéaren Produktions- und Beschéftigungsreduktionen in
der Konsumgtterindustrie.

Enttduschte Produktivitdtserwartungen hatten zudem Auswirkungen auf die Finanzmarkte. An den Bdrsen
wadre ein spUrbarer Kursriickgang zu erwarten - mit daraus erfolgenden Vermdgensverlusten fur die Aktio-
nar:innen. Bei einem signifikanten Vermdgensverlust ist zu erwarten, dass die betroffenen Personen ihre
Nachfrage nach Konsumgttern reduzieren. Das wuirde weitere Produktionsriickgédnge und Entlassungen mit
sich bringen. Die Folge ware ein BIP-Riickgang, also eine Schrumpfung der Wirtschaft (vgl. IMF 2026: 15).
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6 - Auswirkungen der Kl auf den Klimaschutz

KI-Anwendungen verbrauchen erhebliche Mengen an Energie und natlrlichen Rohstoffen, was fir sich genommen
klimaschadliche Effekte hat, sofern die Energie- und Ressourcennutzung noch mit Treibhausgasemissionen verbunden
ist. Gleichzeitig konnen digitale Technologien und Kl-Anwendungen einen splrbaren Beitrag leisten, um den gesamt-
wirtschaftlichen Energie- und Rohstoffverbrauch zu reduzieren, was klimaschitzend wirkt.

6.1 Klimaschadigende Effekte

Sowohl fir die Herstellung und Installation als auch fir den Betrieb von Kl-Systemen und der daftr erforderlichen
Infrastruktur werden Energie und andere natlrliche Rohstoffe bendtigt. Sofern dafiir fossile Energietrager verwendet
werden, fallen klimaschadliche Treibhausgasemissionen an.

Eine zentrale Herausforderung auf dem Weg zur Klimaneutralitdt ist deshalb der hohe Energieverbrauch von Kl-An-
wendungen. Beim Einsatz der generativen Kl ist zwischen drei energieintensiven Aktivitdten zu unterscheiden: dem
Training der K1, der eigentlichen Anwendung der Kl-Systeme und der Ubertragung von Daten. In der Phase des Trainings
geht es darum, dass ein KI-Modell grofse Datenmengen analysiert, Muster erkennt und anschlieBend Schlussfolgerun-
gen zieht. Diese Trainingsphase ist sehr rechen- und damit auch energieintensiv, weil zahlreiche Rechenoperationen
durchgefihrt werden missen. So kann beispielsweise das Training eines einzelnen KI-Modells wie GPT-3 bis zu zehn
Gigawattstunden Strom verbrauchen. Das entspricht dem Jahresverbrauch von 1.000 privaten Haushalten in den USA
(vgl. Jackson et al. 2024: 1). Dabei gilt: Je komplexer die KI-Modelle werden, desto mehr Daten und DatenverknUpfun-
gen werden benotigt und desto groBer wird der Energiebedarf fir den Trainingsprozess. Bei der Anwendung der Kl
geht es um den Energiebedarf fir die Rechenleistungen, die ausgefiihrt werden missen, um die an die K| gestellten
Fragen zu beantworten. Die Ubertragung betrifft schlieBlich die Ubertragung von Daten und KI-Modellen. Werden
trainierte KI-Modelle bei einer KI-Anwendung an ein Zielgerat (bertragen, umfasst das umfangreiche Datenpakete.
Diese Pakete mussen ggf. bei jeder neuen Kl-Anwendung Ubertragen werden, weil die jeweiligen KI-Modelle in der
Zwischenzeit weitertrainiert wurden (vgl. dena 2024: 9-11, 28).

DarUber hinaus ist auch der Energiebedarf zu bericksichtigen, der bei der Herstellung der fir KI-Anwendungen erfor-
derlichen Infrastruktur anféllt. Dabei handelt es sich um die im flinften Abschnitt genannten Anlagen, also Rechenzen-
tren, Stromnetze und Stromspeicherkapazitdten, KI-Hardware und Datenlbertragungsnetze, bei denen es sich idealer-
weise um Hochgeschwindigkeitsverbindungen handelt. Die Herstellung der dafir erforderlichen Waren verlangt den
Einsatz von natirlichen Ressourcen und Energie.

Angesichts dieser vielféltigen Energiebedarfe fallt es schwer, den aktuellen Kl-bedingten Energiebedarf zu quantifizie-
ren und erst recht den zukUnftigen Energiebedarf der K| zu prognostizieren. Letzterer hangt von zahlreichen Einfluss-
faktoren ab. Zu ihnen gehoren u. a. die Fortschritte bei der Energieeffizienz, die Zahl der Nachfrager:innen nach Ki-
Anwendungen (Unternehmen, Privatpersonen und staatliche Institutionen), die durchschnittliche Inanspruchnahme
von Kl-Anwendungen je Nutzer:in etc. Es gibt daher zahlreiche Schatzungen zur Hohe des zukinftigen weltweiten
jahrlichen Energieverbrauchs der K. Eine 2025 vom Umweltbundesamt verdffentlichte Studie bietet einen Uberblick
(ber einige dieser Schatzungen (siehe Abbildung 6).
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ABBILDUNG é: Ausgewdhlte Projektionen zur Entwicklung des jahrlichen weltweiten Energieverbrauchs durch
Kl-Anwendungen,
Angaben in Terawattstunden
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Quelle: Schmid et al. 2025: 16 f. und die dort angegebene Literatur. | BertelsmannStiftung

Neben den in Abbildung 6 prasentierten Schatzungen gibt es weitere Prognosen, die sich mit dem Energiebedarf der
weltweit existierenden Rechenzentren beschaftigen. Dabei ist jedoch zu bertlicksichtigen, dass die Kl nur einen - derzeit
noch relativ geringen - Anteil der Rechenzentrenkapazitaten in Anspruch nimmt. Dennoch kommen Schétzungen, die
zeitlich nach den in Abbildung 6 zitierten Publikationen erstellt wurden, zu héheren Kl-bedingten Stromverbrauchen.
Dazu nur zwei Beispiele:

Eine 2025 veroffentlichte Schatzung unterteilt die weltweit bestehenden Rechenzentren bzw. deren Nutzung
in drei Arten: die Nutzung flr Kryptowahrungen, Kl-spezifische Nutzungen und Rechenzentren fir sonstige
Zwecke. Fur das Jahr 2023 wird der Strombedarf aller Rechenzentren weltweit auf 487 Terawattstunden
(TWh) geschatzt, was 487 Milliarden Kilowattstunden (kWh) entspricht. Bis 2030 wird ein Anstieg dieses
Stromverbrauchs auf 1.389 TWh erwartet, was fast einer Verdreifachung des Bedarfs entspricht. Der K-
bezogene Stromverbrauch der weltweiten Rechenzentren wird fur das Jahr 2023 auf rund 50 TWh geschétzt.
Im Jahr 2030 wird ein Anstieg auf 554 TWh prognostiziert. Das entspricht einer Verelffachung bzw. einer
jahrlichen Zuwachsrate des Stromverbrauchs von 41 Prozent (vgl. Groger et al. 2025: 15).

Im Jahr 2026 veroffentlichte die United Nations University Institute for Water, Environment and Health (UNU-
INWEH) vergleichbare Schatzungen. Zwischen 2025 und 2030 wird ein Anstieg des von allen Rechenzentren
der Welt bendétigten Stroms von 448 auf 945 TWh erwartet. Auch hier wird angenommen, dass der von K-
Anwendungen verursachte Strombedarf Uberdurchschnittlich stark wachsen wird. Wéhrend der Anteil von K-
Systemen 2025 rund 20 Prozent des Stromverbrauchs aller Rechenzentren ausmachte, wird fir 2030 ein
Anteil von 40 Prozent erwartet. Der Strombedarf der weltweiten Rechenzentren fir KI-Anwendungen wiirde
dann im Jahr 2030 bei 378 TWh liegen. Das entspricht dem zweijahrigen Strombedarf aller in Subsahara-
Afrika lebenden Menschen (vgl. Aczel et al. 2026: 12).

Bei aller Unsicherheit, die mit diesen und anderen Schatzungen verbunden ist, diirfte unbestritten sein, dass die voran-
schreitende Nutzung von Kl-Anwendungen mit einem erheblichen Stromverbrauch verbunden ist und dass dieser Ver-
brauch in den kommenden Jahren deutlich wachsen wird.

Mit dem Energie- und Ressourcenverbrauch des Baus und des Betriebs einer leistungsfahigen Kl sind zudem klima-
schadliche Treibhausgasemissionen verbunden. Diese werden (blicherweise in Mengen an CO2-Aquivalenten angege-
ben (siehe Box 5).
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INFOBOX 5 .
CO:-Emissionen und CO;-Aquivalente

Zentrale Ursache fiir den menschengemachten Klimawandel ist ein zu hoher AusstoR klimaschadlicher Treibhausgase. Das be-
kannteste Treibhausgas ist Kohlenstoffdioxid (CO2). Daneben gibt es weitere Treibhausgase, z. B. Methan, Lachgas, teilhaloge-
nierte Fluorkohlenwasserstoffe, Tetrafluormethan und Hexafluorethan. Das Emissionsvolumen aller dieser Treibhausgase wird
ausgedriickt in Millionen Tonnen CO2-Aquivalenten (Mio. t CO2-Aqg.). Die Umrechnung erfolgt in Abhingigkeit von der Kli-
maschadlichkeit. Dabei gilt: Wenn eine Tonne eines bestimmten Treibhausgases 30-mal so stark zur Erderwarmung und damit
auch zum Klimawandel beitragt wie eine Tonne CO2, entspricht das Volumen dieser einen Tonne des Treibhausgases 30 Tonnen
CO2-Aquivalenten (vgl. Petersen 2021: 17). Haufig wird deshalb der Begriff ,CO2-Emissionen” als Synonym fiir alle klimaschadli-
chen Treibhausgasemissionen verwendet.

Von den unterschiedlichen Schatzungen zu den Kl-induzierten Treibhausgasemissionen soll hier lediglich die von Gro-
ger et al. aus dem Jahr 2025 erwahnt werden. Danach betrug die von allen Rechenzentren der Welt ausgestol3ene
Menge an Treibhausgasemissionen im Jahr 2023 rund 212 Millionen Tonnen CO2-Aquivalente. Davon entfielen 29
Millionen Tonnen auf KI-Anwendungen. Bis zum Jahr 2030 wird ein Anstieg der von allen Rechenzentren verursachten
Treibhausgasemissionen auf 356 Millionen Tonnen CO2-Aquivalente erwartet. Das sind etwas mehr als die Halfte der
Emissionen, die im Jahr 2025 in Deutschland ausgestoen wurden (648,9 Millionen Tonnen CO2-Aquivalente, vgl. Um-
weltbundesamt 2026a). KI-Anwendungen sind dabei fiir 166 Millionen Tonnen CO2-Aquivalente verantwortlich. Das
ware fast eine Versechsfachung (siehe Abbildung 7).

ABBILDUNG 7: Entwicklung der geschatzten Treibhausgasemissionen, die weltweit von Rechenzentren verursacht
werden, Angaben in Millionen Tonnen COz-Aq uivalenten
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Ein weiterer umweltrelevanter Aspekt der Kl betrifft ihren Wasserverbrauch. Hier sind drei Effekte zu berlcksichtigen:
erstens der Wasserverbrauch bei der Herstellung der erforderlichen Gerate und Kl-Infrastruktur, zweitens das Wasser,
das zur Erzeugung des fUr den Betrieb der gesamten Kl-Infrastruktur erforderlichen Stroms bendtigt wird, und drittens
das fir die Kthlung der Rechenzentren bendtigte Wasser. So bendétigt beispielsweise ein durchschnittliches Rechen-
zentrum in den USA pro Tag mehr als eine Million Liter Wasser. Das entspricht dem Tagesverbrauch von drei durch-
schnittlichen Krankenhdusern (vgl. Heinrich-Boll-Stiftung und Bund fur Umwelt und Naturschutz Deutschland e. V.
2025: 34). Die Herstellung von Kl-relevanter Hardware - also beispielsweise Computerchips - ist ebenfalls sehr was-
serintensiv. Gleiches gilt flur die Erzeugung des Stroms, der fUr den Betrieb von Rechenzentren und anderen

28



Auswirkungen der Kl auf den Klimaschutz

Hardwareelementen der KI-Anwendungen erforderlich ist (vgl. Groger et al. 2025: 25 f.). SchlieRlich ist noch an den
Flachenbedarf von Rechenzentren und anderen Elementen einer leistungsfahigen Kl-Infrastruktur zu denken (vgl. Aczel
etal. 2026: 12).

6.2 Klimaschiitzende Effekte

Der zentrale Ansatzpunkt zur Reduktion des gesamtwirtschaftlichen CO2-AusstofRes und Ressourcenverbrauchs ist
eine Verringerung des Energie- und Ressourcenverbrauchs durch Effizienzsteigerungen. Digitale Technologien und K-
Anwendungen sind ein Mittel, um dies zu erreichen. Dazu einige Beispiele.

Generell verlangt ein schonender Umgang mit nattrlichen Ressourcen eine Steigerung der Rohstoffproduktivitat, ins-
besondere der Produktivitdt von fossilen Energietragern. Das Optimierungspotenzial der Kl ist eine Chance zur Steige-
rung der Rohstoff- und Energieproduktivitat.

FUr eine klimafreundliche Wirtschaft ist es erforderlich, méglichst viele Prozesse und Aktivitaten zu elektrifizieren. Ein
zentraler Baustein eines effektiven Klimaschutzes ist eine Energiewende, die fossile Energien durch erneuerbare Ener-
gien ersetzt, in Deutschland vor allem durch Wind- und Sonnenenergie. Das verdndert die Flexibilitdtsanforderungen
an den Strommarkt (vgl. Petersen und Hellbusch 2025: 35-40):

e Auf einem Strommarkt, der mit fossilen Energien - also vor allem Erdél, Erdgas und Kohle - arbeitet, passt
sich das Angebot an die Nachfrage an. Gegenwartig bedeutet dies Folgendes: Wenn die Stromnachfrage
steigt, missen in Deutschland auch die relativ teureren Gaskraftwerke eingesetzt werden.

e  Bei einem auf erneuerbaren Energien basierenden Strommarkt ist die Angebotsseite der limitierende Faktor.
Wind- und Sonnenenergie kdnnen nur zu bestimmten Tages- und Jahreszeiten zur Stromherstellung genutzt
werden. Daher muss sich die Stromnachfrage an dieses Angebot anpassen, wozu auch die Speicherung von
Strom in Phasen eines AngebotsUberschusses zahlt.

Die Kl ist ein Instrument zur Flexibilisierung der Stromnachfrage. Ein Beispiel dafiir sind Smart Meter. Hierbei handelt
es sich um intelligente digitale Stromzahler, die den Verbrauch in Echtzeit messen und an den Stromanbieter weiterlei-
ten. Gleichzeitig kénnen so Phasen mit einem hohen Stromangebot - und daher einem geringen Strompreis - erkannt
und der Stromverbrauch so an das Angebot angepasst werden. Denkbar ist auch, dass Smart Meter eingesetzt werden,
um im Fall eines zu niedrigen Stromangebots dafiir zu sorgen, dass gespeicherter Strom in das Stromnetz eingespeist
wird. Sofern die technischen Maéglichkeiten flir ein bidirektionales Laden fir Elektroautos gegeben sind, kdnnten also
Privatpersonen beispielsweise mit dem in ihrem Auto gespeicherten Strom das Stromangebot erhéhen (vgl. Petersen
und Hellbusch 2025: 49). Hinzu kommt, dass eine Optimierung der Auslastung des Stromnetzes durch digitale Tech-
nologien dazu flihrt, dass die Kosten des Netzausbaus splrbar reduziert werden kénnen. So wird beispielsweise flr
Deutschland geschatzt, dass der Einsatz von digitalen Technologien den Bedarf des Ausbaus des Stromnetzes um rund
30 Prozent verringern kann (vgl. BMDS 2025: 10). Zudem kénnen Datenzentren durch den Einsatz von Batteriespei-
chersystemen Energie speichern und diese ggf. bei einer hohen Stromnachfrage wieder in das Stromsystem einspeisen
(vgl. Jackson et al. 2024: 2). Auch das waére ein Beitrag zur Flexibilisierung des Strommarktes.

Eine weitere MaBnahme fir einen klimaschiitzenden Ressourcenverbrauch ist die Forderung der Circular Economy. Bei
diesem Konzept verbleiben die Stoffe, die mit der Herstellung eines Produkts verbunden sind, Giber dessen Lebensdauer
hinaus im Stoffkreislauf. Im Idealfall wird gar kein Abfall deponiert oder verbrannt, weil die Ressourcen immer wieder
fur die Herstellung von Produkten verwendet werden (vgl. Pesik und Langer 2021: 22). Das Konzept der Circular Eco-
nomy zeichnet sich durch eine Vielzahl von grundlegenden Prinzipien aus. Von zentraler Bedeutung ist dabei die Riick-
gewinnung und Weiterverwendung von Materialien am Ende der Nutzungsphase eines Produkts (Recycling) (vgl. Garcia
Schmidt et al. 2023: 13 f.). Damit die in einem Produkt enthaltenen Stoffe wiederverwendet werden kénnen, ist es
erforderlich, die Rohstoffinhalte dieses Produkts entlang der gesamten Wertschopfungskette transparent zu erfassen.
Nur so lasst sich der Lebensweg von Materialien und Rohstoffen nachverfolgen. Digitale Technologien und die Kl sind
eine zentrale Voraussetzung zur Herstellung dieser Transparenz. DarUber hinaus gibt es zahlreiche weitere Potenziale,
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wie K| den Einsatz von Ressourcen bei Produktion und Konsum effizienter machen kann. Neben dem privaten und
industriellen Bereich ist z. B. auch an eine Optimierung im Verkehrs- und Logistikbereich zu denken.

6.3 Gesamteffekte der Kl fiir das Klima

So wie bei den zentralen makrodkonomischen Effekten ist auch bei den Klimaauswirkungen der Kl zwischen kurz- und
mittelfristigen Effekten zu unterscheiden.

Kurzfristig ist damit zu rechnen, dass die klimaschadlichen Effekte der KI Uberwiegen. Dafir gibt es im Kern drei Ursa-
chen:

e DerAufbau einer leistungsfahigen Kl-Infrastruktur verlangt den Einsatz von natlrlichen Ressourcen und Ener-
gie. Beides ist derzeit noch mit dem Ausstol3 von CO2 verbunden. Gleiches gilt flr den Betrieb der KI-An-
wendungen und die Datenlbertragung.

e Zumindest kurzfristig wird der Energiebedarf in Deutschland auch mit fossilen Energietrdgern gedeckt. Im
Jahr 2025 wurden immerhin rund 55 Prozent des deutschen Bruttostromverbrauchs aus erneuerbaren Ener-
gien gewonnen. Der gesamte Energiebedarf Deutschlands stammt hingegen nur zu knapp 22 Prozent aus
erneuerbaren Energietragern (vgl. Umweltbundesamt 2026b: 5).

e Die Kl befindet sich in vielen Bereichen noch in einer friihen Entwicklungsphase. Die Optimierungspotenziale
der Kl sind noch nicht vollstéandig entwickelt. Daher sind auch die KlI-bedingten Rohstoff- und Energieeinspar-
potenziale noch langst nicht ausgereizt.

Mittelfristig ist davon auszugehen, dass die klimaschadlichen Effekte der Kl zurlickgehen. Wenn erst einmal die erfor-
derliche Kl-Infrastruktur aufgebaut ist, gehen die Investitionsbedarfe zuriick. Es werden in der Regel nur noch Ersatzin-
vestitionen benotigt. Das reduziert den Bedarf an KapitalgUtern, was zu einem geringeren jahrlichen Rohstoff- und
Energieverbrauch fuhrt. Der Anteil erneuerbarer Energien am gesamtgesellschaftlichen Energieverbrauch wird in den
nachsten Jahren immer weiter zunehmen. Damit sinken die Klimabelastungen, die mit dem Energiebedarf der Kl ein-
hergehen. Zudem ist denkbar, dass die Energie- und Ressourceneffizienz bei der Herstellung und beim Betrieb von K-
Anwendungen im Zeitverlauf steigt, was den Energie- und Ressourcenverbrauch verringert. Auch bei den Rechenzen-
tren dirfte wegen einer steigenden Energieeffizienz der Energiebedarf zurlickgehen. Schlief3lich ist davon auszugehen,
dass die Leistungsfahigkeit der KI-Systeme zunehmen wird. Damit wachsen auch die Optimierungspotenziale der KI,
was in vielen Bereichen von Wirtschaft und Gesellschaft zu einer Steigerung der Rohstoff- und Energieeffizienz fihrt
- und damit gleichzeitig zu einer Reduktion des Ausstol3es klimaschadlicher Treibhausgasemissionen.

Mittel- und langfristig ist es daher denkbar, dass die Kl per saldo einen klimaschiitzenden Effekt hat. Zentrale Voraus-
setzung dafir ist jedoch, dass die fur die Herstellung und den Betrieb von Kl-Anwendungen notwendige Energie aus
erneuerbaren Quellen stammt. Einschrankend ist jedoch auch darauf hinzuweisen, dass die voranschreitende KI-Nut-
zung die Dekarbonisierung in anderen Bereichen beeintréchtigen kénnte. Wenn beispielsweise die rasch wachsende
Zahl von Rechenzentren mit Strom aus erneuerbaren Energien betrieben wird, steht dieser Strom nicht mehr fir die
Dekarbonisierung des Verkehrssektors zur Verflgung (vgl. Schmid et al. 2025: 6). Das wiirde die Verkehrswende ver-
langsamen und tendenziell klimaschadigend wirken.

Anders sieht es bei den Umweltaspekten aus. Vor allem der hohe Wasserbedarf, aber auch die Flachennutzung der Kl-
Infrastruktur wirken umweltschéddigend. Das dirfte auch mittel- und langfristig der Fall sein.
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7 - Fazit und Ausblick

Die KI hat, so wie alle anderen digitalen Technologien, eine produktivitatserhéhende Wirkung, die sich aus der Opti-
mierung zahlreicher produktionsrelevanter Prozesse ergibt. Uber die erwartbare Héhe dieser Produktivitatszuwichse
herrscht jedoch eine gro3e Unsicherheit. Das gilt insbesondere flr die generative K, die erst seit kurzer Zeit genutzt
wird, und erst recht fir die agentische und die physical Kl, die beide meistens erst in Form von Pilotprojekten ange-
wendet werden. Bei den im zweiten Abschnitt genannten Schatzungen dirften die mittleren Schatzungen, die von
durchschnittlichen Produktivitatszuwéachsen in Hohe von rund 0,5 bis 0,7 Prozentpunkten pro Jahr ausgehen, gegen-
wartig die realistischste Erwartung darstellen. Wegen des Phdnomens der Produktivitats-J-Kurve ist jedoch erst nach
einem gewissen zeitlichen Vorlauf mit diesen produktivitatserhéhenden Effekten zu rechnen.

Mit Blick auf den Arbeitsmarkt und das Wirtschaftswachstum dirften in den néchsten Jahren noch die beschéftigungs-
und wachstumserhdhenden Effekte Uberwiegen. Grund daftr sind vor allem die erheblichen Anfangsinvestitionen, die
zum Aufbau einer leistungsstarken digitalen Infrastruktur erforderlich sind. Im spéteren Verlauf ist von nachlassenden
Investitionstatigkeiten und hoheren Kl-induzierten Produktivitdtszuwachsen auszugehen. Fir die Beschaftigten kann
das mit einem Rlckgang des in der Volkswirtschaft bendtigten Arbeitskraftebedarfs einhergehen. Dies ist insbesondere
zu erwarten, wenn die physical Kl flichendeckend zum Einsatz kommt. Da diese Spielart der K| jedoch erst am Anfang
ihrer Entwicklung steht, lasst sich nicht absehen, in welchem Umfang sie die Freisetzung von Arbeitskraften mit sich
bringt, fir die es dann auch im restlichen Bereich der Volkswirtschaft keinen Bedarf mehr gibt.

Wahrend die quantitativen Arbeitsmarkteffekte der KI somit den Effekten der bisherigen digitalen Technologien ent-
sprechen, gibt es bei den qualitativen Auswirkungen splrbare Unterschiede. Die nicht Kl-basierten digitalen Technolo-
gien haben vor allem fiir Personen mit geringen Qualifikationen negative Arbeitsmarkteffekte (also Beschaftigungs- und
Lohnriickgange) zur Folge, wahrend hoch qualifizierte Arbeitskrafte von besseren Beschaftigungschancen und héheren
Lohnen profitieren. Die Kl ersetzt hingegen in starkerem Mal3e Menschen mit einem hohen Qualifikationsniveau.

FUr die konkreten 6konomischen Auswirkungen der Kl fir eine Volkswirtschaft ist schlief3lich noch entscheidend, wie
schnell und umfangreich das Land die Kl im Vergleich zum Rest der Welt einsetzt. In den USA und in China gibt es
umfangreiche industriepolitische Aktivitdten, mit denen die Regierungen beider Lander die Entwicklung und den Ein-
satz von Kl-Systemen aktuell und in den kommenden Jahren massiv fordern. Das kann zu einem spirbaren Wettbe-
werbsvorteil fihren. Wenn Deutschland und die EU in diesem Wettrennen weiter zurlckfallen sollten, wirde das die
internationale Wettbewerbsfahigkeit der deutschen und europdischen Unternehmen gefahrden. Die europaischen Ver-
braucher:innen - und Gleiches gilt fir Unternehmen, die digitale Produkte fir ihre Produktionsprozesse bendtigen -
wulrden dann auf amerikanische und chinesische Angebote ausweichen. Das wurde die wirtschaftliche Entwicklung in
Europa beeintrachtigen und somit zu Produktions-, Beschaftigungs- und Einkommensverlusten fihren.

ABBILDUNG 8: Zusammenfassung der zentralen volkswirtschaftlichen Effekte der Kl
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EXECUTIVE SUMMARY

The use of Al applications is noticeably changing the structure of the economy. This has implications for key macroe-
conomic indicators such as productivity, employment, and gross domestic product, as well as for the economy’s green-
house gas emissions. This Focus Paper discusses which developments are plausible from today’s perspective.

At its core, artificial intelligence (hereinafter: Al) enables computers and machines to perform key human cognitive
tasks. Accordingly, Al can be understood as an umbrella term for technological processes that mimic capabilities such
as reasoning, learning, and creativity.

Effects on aggregate productivity: Al systems optimize workflows and processes and are therefore primarily a tool for
increasing productivity. However, there is no academic consensus on the magnitude of the expected macroeconomic
productivity gains. Reliable statistical estimates require data spanning sufficiently long time series. However, such data
are not yet available, particularly for the most advanced Al applications, because they have not been in use long enough.
Estimates of Al's future productivity potential therefore rely heavily on assumptions.

Forecasts of Al-driven macroeconomic productivity gains vary widely because they are based on different assumptions.
A small number of scenarios project annual economy-wide productivity gains of only 0.1 percentage points over the
next ten years. Conversely, a few particularly optimistic estimates anticipate annual productivity gains up to 1.5 per-
centage points. Most studies currently project Al-driven macroeconomic productivity gains of between 0.5 and 0.7
percentage points over the next ten years.

Effects on employment: On the one hand, the use of Al can lead to job losses by replacing human labor. This is known
as labor displacement. On the other hand, Al can also have positive effects on employment:

e Al-driven productivity gains lower the prices of goods and services, which generally increases demand.

e Lower prices also increase consumers’ purchasing power, thereby further boosting demand for consumer
goods.

e  Al-driven price reductions improve the international competitiveness of domestic firms. As a result, they can
sell more products abroad.

e The use of Al applications requires a high-performance digital infrastructure, including data centers, transmis-
sion technologies, and computers. This requires substantial private and public investment and, in turn, in-
creases demand for capital goods.

Companies respond to higher demand for goods and services, which is typically associated with higher employment.

In the short term—that is, over the next five years—the positive employment effects are likely to continue to predomi-
nate. In the long term—that is, after ten to 15 years—the employment gains from investment, in particular, are expected
to diminish. At the same time, the displacement effects of Al are likely to increase.

Effects on GDP: The impact of Al on a country’s economic output, as measured by gross domestic product (GDP), is
also uncertain.

e The increase in productivity caused by Al stimulates growth because the economy can produce a greater
quantity of goods and services.

e If Al were to lead to a decline in employment, this would be accompanied by a decline in labor income. This
would reduce demand for consumer goods.
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e Investment in the infrastructure required for Al increases demand for capital goods, and firms respond ac-
cordingly.

e GDPalso increases through demand-side effects when Al-driven productivity gains reduce production costs
and, consequently, the prices of goods.

Here, too, it is important to distinguish between short-, medium-, and long-term effects on GDP growth. While the
short-term effects are likely to boost economic growth, the medium- and long-term effects remain uncertain. Interna-
tional competitiveness will be a key factor. If an economy succeeds in expanding the use of Al more quickly and effec-
tively than most other countries, the price competitiveness of its domestic firms will improve. As a result, exports will
increase, leading to stronger export-driven economic growth.

Effects on greenhouse gas emissions: In the short term, the adverse climate effects of Al are expected to predominate.
Building a high-performance Al infrastructure, operating Al applications, and data transmission require natural resources
and energy. Both currently generate greenhouse gas emissions. Al's optimization potential has not yet been fully real-
ized. Consequently, the potential for Al-driven savings in raw materials and energy remains limited for now.

In the medium and long term, however, the negative climate effects of Al may decrease. The share of renewable energy
in total energy consumption will continue to rise in the coming years. This will reduce the climate impact associated
with Al's energy demand. Furthermore, the performance of Al systems is expected to improve. As a result, the optimi-
zation potential of Al will increase, leading to greater resource and energy efficiency and lower greenhouse gas emis-
sions, and a reduced environmental impact.

Outlook: The economic impact of Al on a country’s economy depends crucially on how quickly and extensively it adopts
Al relative to other countries. The United States and China have launched major industrial policy initiatives to promote
the development and deployment of Al systems. If Germany and the EU were to fall further behind in this race, the
international competitiveness of their firms would be jeopardized. The result would lower production, employment,
and income.
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