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Die Verbreitung von Kunstlicher Intelligenz (KI) schreitet im
Alltag der Menschen und Unternehmen immer weiter voran.
Vor allem das Aufkommen generativer Kl, die die Fahigkeit
hat, menschliches Denken und Handeln zu imitieren, fluhrt
zu vollig neuen technischen Anwendungsmdglichkeiten und
kann zu weitreichenden Veranderungen des Wirtschafts-
systems beitragen.

Der Markt fir Kl ist in den zurlckliegenden Jahren durch
ein rasantes Wachstum und ein auBerst dynamisches
Umfeld gekennzeichnet, was sich in einer zunehmenden
Forschungs- und Entwicklungstéatigkeit sowie einem regen
Grindungsgeschehen und verstarkten Investitionen in die
KlI-Branche widerspiegelt. Im internationalen Vergleich wird
deutlich, dass Deutschland bei einschlagigen Patentanmel-
dungen und wissenschaftlichen Publikationen zwar eine
solide Ausgangsposition innehat. Es bestehen aber — u.a.
aufgrund eines unzureichenden Kapitalzugangs — Probleme,
dieses Wissen in unternehmerische Aktivitdten zu transferie-
ren. So fallen die Griindungsaktivitaten in der KI-Branche
sowie die Nutzung von Kl-Anwendungen in Unternehmen
hierzulande im internationalen Vergleich schwach aus.

Eine flachendeckende Verbreitung von Kl ist jedoch Voraus-
setzung daflr, dass sich gesamtwirtschaftliche Potentiale
entfalten kénnen:

e Bezogen auf einen Zeitraum von zehn Jahren ist durch
den Einsatz von Kl perspektivisch ein Anstieg des jahr-
lichen Produktivitatswachstums von 0,5 bis 1,5 Prozent
moglich. Kl kann in Zukunft deshalb einen wichtigen Bei-
trag dazu leisten, den seit vielen Jahren voranschreitenden
Trend rlcklaufiger Produktivitats- und Wachstumsraten zu
stoppen oder sogar umzukehren. Ein Wachstumswunder
ist aus heutiger Sicht hingegen nicht zu erwarten.

e Auf dem Arbeitsmarkt sind ebenfalls weitreichende
Auswirkungen absehbar: Kl diirfte zu einer Anderung
von Aufgaben- und Beschaftigungsfeldern fUhren und
Routinetétigkeiten automatisieren. Dabei sind kurzfristig
negative Beschaftigungseffekte in moderater GroBenord-
nung wahrscheinlich. Sorgen vor einer unausweichlichen
Massenarbeitslosigkeit sind dagegen unbegrindet. Lang-
fristig ergeben sich — wie bei technischen ,Quantensprin-
gen“ zuvor — Chancen in Form neuer und zusatzlicher Be-
schaftigungsmaglichkeiten.

Damit die gesamtwirtschaftlichen Potentiale genutzt und
Deutschland bei der Entwicklung sowie Anwendung von
Kl im internationalen Vergleich nicht den Anschluss verliert,
mussen bestehende Entwicklungshemmnisse abgebaut
werden, ohne dabei neue Subventionstdpfe zu schaffen:

e KI-Regulierung: Die européische Kl-Verordnung (EU Al
Act) stellt ein zu starres Regelwerk dar, das in Verbindung
mit anderen Regelwerken die Entwicklungsmaoglichkeiten
der KlI-Branche einschrankt und mit dem Risiko verbun-
den ist, dass Unternehmen ihre Aktivitdten in andere
Lander verlagern. Eine grundlegende Uberarbeitung der
Kl-Verordnung und eine insgesamt weniger komplexe Re-
gulierung der Digitalwirtschaft sind wiinschenswert.

¢ Digitale Infrastruktur: Der Zustand der [T-Infrastruktur ist
hierzulande noch immer unzureichend und bremst Wachs-
tums- und Innovationspotentiale aus. Um den Ausbau zu
beschleunigen, bedarf es einer Verbesserung der Rahmen-
bedingungen fur private Investitionen sowie einer Vereinfa-
chung von Planungs- und Genehmigungsverfahren.

e Grindungsumfeld und Kapitalzugang: Die Grindungs-
dynamik ist nicht zuletzt infolge burokratischer Hirden
und eines unzureichenden Zugangs zu (Wagnis-)Kapi-
tal schwach ausgepragt. Eine Vereinfachung von Grin-
dungsprozessen und eine Verbesserung der Bedingungen
zur Bereitstellung von (Wagnis-)Kapital kann Abhilfe schaf-
fen, zum Beispiel Uber eine Lockerung von Restriktionen
fur institutionelle Anleger sowie eine starkere Integration
der européischen Kapitalmérkte.

¢ Digitale Kompetenzen: Bei der Verbreitung von Digital-
kompetenzen sowie der Verfugbarkeit von [T-Fachkréaften
bestehen zum Teil groBe Licken. Eine gezieltere Vermitt-
lung von Digitalkompetenzen im Bildungssystem, mehr
Weiterbildung und eine Zuwanderung qualifizierter Fach-
krafte kdnnen zur SchlieBung dieser Licken beitragen.

Die deutsche Arbeitsproduktivitédt geht dramatisch zuriick
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Kunstliche Intelligenz (KI) hat in der jingeren Vergangenheit
erheblich an wirtschaftlicher Bedeutung und gesellschaft-
licher Aufmerksamkeit gewonnen. Nicht nur im Alltag vieler
Menschen sind unterschiedliche Kl-Anwendungen wie zum
Beispiel Sprach- und Gesichtserkennungen auf Smartphones
bereits weit verbreitet. Zugleich ist KI durch ein dynamisches
Umfeld und rasanten technischen Fortschritt gekennzeich-
net. Vor allem mit dem Aufkommen generativer Kl — die die
Fahigkeit hat, Inhalte wie Texte oder Bilder eigenstandig
erstellen zu kdnnen — haben die technischen Anwendungs-
moglichkeiten eine ganzlich neue Stufe erreicht. Beispielhaft
hierflr ist das von dem Unternehmen OpenAl im Herbst des
Jahres 2022 bereitgestellte Programm ,ChatGPT*, das sich
weltweit eines immer gréBeren Nutzerkreises erfreut. Diese
und ahnliche Anwendungen durften jedoch erst der Anfang
vollig neuer technischer Moglichkeiten sein und kénnen bei-
spielsweise datengestutzte Entscheidungen in Unternehmen
oder medizinische Diagnosen im Gesundheitssektor erleich-
tern.

Allerdings wird die Fahigkeit von Kl, menschliches Denken
oder Handeln zu imitieren oder sich selbststéandig an veran-
derte Umweltbedingungen anpassen zu kdnnen, nicht selten
kritisch gesehen und ist — wie bei anderen technologischen
,Revolutionen® in der Vergangenheit — teilweise mit diffusen
Angsten und dystopischen Vorstellungen verbunden. So
wird beflrchtet, dass nicht mehr der Mensch die geschaf-
fenen Systeme kontrolliert, sondern zunehmend der umge-
kehrte Fall eintritt. Dies gilt vor allem hinsichtlich sensibler
Bereiche wie dem Datenschutz und dem Urheberrecht. Jede
Technologie ist mit Risiken verbunden und birgt die Gefahr
einer missbrauchlichen Verwendung. lhre Nutzung bewegt
sich allerdings nicht in einem ,luftleeren Raum. Vielmehr
tragen eine regelbasierte Wirtschafts- und Gesellschaftsord-
nung sowie Limits bei technischen Ausgestaltungsmdaglich-
keiten zu einer Begrenzung des Missbrauchs bei.

Sorgen und Angste werden regelmaBig auch hinsichtlich der
Rolle bzw. der Zukunft menschlicher Arbeit geduBert, wo-
nach Kl zu einem umfassenden Ersatz des Faktors Mensch
und dementsprechend zu einem massiven Verlust von Ar-
beitsplatzen fOhren kénnte. Es ist zwar unbestritten, dass
der Einsatz von Kl in der Arbeitswelt zukUnftig mit spUrbaren
Auswirkungen einhergehen wird, indem sich branchenuber-
greifend Aufgaben- und Beschéftigungsfelder andern und
beispielsweise Routinetatigkeiten noch weitaus starker als
bisher automatisiert werden kdnnen. Jedoch war und ist
technischer Fortschritt stets auch Quelle neuer und langfristig
sogar von mehr Beschaftigungsmaglichkeiten (Kapitel 3).

Der rasante Fortschritt bei der Entwicklung und Anwendung
von Kl-Technologien ist auch im Wirtschaftssystem mit weit-
reichenden Herausforderungen und zugleich groBen Chan-
cen verbunden. SchlieBlich wirkt sich Kl nicht nur auf die
Geschéftsmodelle der Unternehmen aus, sondern hat das
Potential, bestehende Produktionsablaufe- und Wertschop-
fungsprozesse grundlegend zu verandern. Nicht selten wird
der Einfluss von Kl auf unser Wirtschaftssystem deshalb mit
anderen technischen Revolutionen der Vergangenheit wie
der Automatisierung oder der Elektrifizierung industrieller
Produktion verglichen. Der Einsatz von Kl bietet aus 6ko-
nomischer Sicht vor allem infolge von Effizienzsteigerungen
und Kostenreduktion durch selbstlernende Automatisie-
rungsprozesse erhebliche Vorteile und kann sich darlber
hinaus positiv auf die Fahigkeit auswirken, neue Produkte
und Dienstleistungen zu entwickeln. Auch wenn die gesamt-
wirtschaftlichen Auswirkungen aus heutiger Sicht mit Unsi-
cherheiten behaftet sind, gibt es erste Hinweise darauf, dass
eine flachendeckende Verbreitung von Kl einen nicht uner-
heblichen Beitrag zu Produktivitatssteigerungen und mehr
Wirtschaftswachstum liefern kénnte (Kapitel 3).

Die Entwicklung von Kl und Nutzung ihrer gesamtwirtschaft-
lichen Potentiale geschieht jedoch nicht von allein, sondern
wird mafBgeblich durch innovative Unternehmen und ent-
sprechende Grundlagenforschung vorangetrieben. In die-
sem Zusammenhang ist deshalb die Frage entscheidend,
wie gut Deutschland bei der Entwicklung von Kl und hin-
sichtlich ihrer Verbreitung in Unternehmen im internationalen
Vergleich abschneidet (Kapitel 2). Dabei kommt es nicht nur
auf eine schnelle Verbreitung der neuen Technologie an, son-
dern ebenso, ob es gelingt, diese Uber die Innovationskraft
hierzulande ansassiger Unternehmen mitzugestalten.

Ein Ruckstand bzw. eine langsame Verbreitung kénnen da-
rauf hindeuten, dass die KI-Entwicklung durch verschiedene
Faktoren strukturell ausgebremst wird. Zu den mdglichen
Hemmnissen z&hlen unter anderem die Ausgestaltung des
Regulierungsranmens fur Kl, der Zustand der digitalen Infra-
struktur, das Grindungsumfeld bzw. der Kapitalzugang jun-
ger Unternehmen sowie die unzureichende Verbreitung von
Digitalkompetenzen. Fur die genannten Faktoren werden in
dieser Studie konkrete wirtschaftspolitische Handlungsvor-
schlage herausgearbeitet, um Entwicklungshemmnisse ab-
zubauen und Wachstumspotentiale freizusetzen (Kapitel 4).



Argumente zu Marktwirtschaft und Politik Nr. 182

Stiftung Marktwirtschaft

Der vergleichsweise junge Markt flir Kl ist durch eine zuneh-
mende Dynamik und stetigen technologischen Fortschritt
gekennzeichnet. Unternehmen, die frlhzeitig an dieser Ent-
wicklung partizipieren, indem sie entweder selbst KI-Anwen-
dungen entwickeln bzw. mitgestalten oder ihre Prozesse
und Geschaftsmodelle an die neuen technologischen M&g-
lichkeiten anpassen, kénnen von Effizienzsteigerungen und
Kosteneinsparungen profitieren.” In diesem Zusammenhang
ist eine Anwendung von Kl-Systemen in Unternehmen bei-
spielsweise zur Optimierung datenbasierter Entscheidungs-
prozesse, zur Fehleranalyse oder zur effizienteren Durchfiih-
rung standardisierter bzw. repetitiver Aufgaben mdaglich.

Ubertragen auf den globalen Standortwettbewerb impliziert
dies, dass Volkswirtschaften, die Uber ein attraktives Umfeld
fur die Entwicklung und Anwendung von Kl verfugen und
innovative Kl-Unternehmen hervorbringen, gute Vorausset-
zungen dafur haben, in Zukunft stark von positiven gesamt-
wirtschaftlichen Effekten zu profitieren. Umgekehrt lassen
sich einmal entstandene Rickstande aufgrund der Dynamik

Abbildung 1:
China dominiert Patentanmeldungen

und des rasanten Wachstums des Kl-Marktes nur schwer
aufholen. Mithilfe verschiedener Kennzahlen aus den Be-
reichen Forschung und Entwicklung (Patente/wissenschaft-
liche Publikationen), Unternehmensdynamik (Griindungen/
Kapitalzugang) und dem Verbreitungsgrad von Kl-Anwen-
dungen in Unternehmen lasst sich ein Uberblick dariiber
gewinnen, wie Deutschland im internationalen Vergleich auf-
gestellt ist.

Grundlage fur die Entstehung von Kil-Technologien und ihre
vielfaltigen Anwendungsmdglichkeiten sind Forschung und
Entwicklung (FuE). Das AusmalB der FuE-Tatigkeiten kann
beispielsweise anhand der Anzahl bewilligter Patente sowie
wissenschaftlicher Publikationen bemessen werden. Beide
Indikatoren zeigen eindricklich, dass in den zurtickliegenden
Jahren — auch infolge einer verbesserten Datenverflgbarkeit
— weltweit eine deutliche Zunahme der Kl-bezogenen FuE-
Aktivitaten stattgefunden hat.?

Anzahl der Patent-Familien im Bereich generative Kl im Zeitraum von 2014-2023

Quelle: WIPO (2024).
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1 Vgl u.a. Falck et al. (20244, b), Hatzius et al. (2023) sowie Brynjolfsson et al. (2023).

2 Vgl. Brihl (2023) sowie OECD (2024a).
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Wie Abbildung 1 verdeutlicht, stammen im Zeitraum von
2014 bis 2023 rund 70 Prozent der Patentfamilien, d.h. Grup-
pen von Patenten mit vergleichbarem technischen Inhalt, aus
dem Bereich generative Kl aus China. Allerdings sind viele der
chinesischen Patente ausschlieBlich fir den dortigen Markt
entwickelt und kénnen nur bedingt international verwendet
werden. Patente aus anderen Staaten werden hingegen weit-
aus haufiger fur die Verwendung in verschiedenen Landern
konzipiert.®> Doch auch abseits dieser Besonderheit dlrfte
China bei der Anzahl angemeldeter Patente mittlerweile mit
Abstand flhrend sein. Zudem zeigt sich, dass Deutschland
— trotz eines auf den ersten Blick quantitativ groBen Ruck-

Abbildung 2:

stands — zu den fihrenden Nationen z&hlt und Uber eine ins-
gesamt solide Ausgangsposition verflgt.

Die Veroffentlichung von Publikationen mit Kl-Bezug hat
weltweit ebenfalls deutlich zugenommen. Allein zwischen
2013 und 2022 hat sich die Zahl solcher Publikationen um
das 6,3-fache erhoht.* Im internationalen Vergleich domi-
nieren dabei im Untersuchungszeitraum von 2014 bis 2023
China und die USA das Publikationsgeschehen. Deutsch-
land gehort jedoch sowohl im européischen wie auch im
internationalen Vergleich ebenfalls zur Spitzengruppe (vgl.
Abbildung 2).5

USA und China bei wissenschaftlichen Publikationen mit Abstand flihrend

Anzahl wissenschaftlicher Publikationen im Bereich generative Kl im Zeitraum von 2014-2023

Quelle: WIPO (2024).
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Zur Generierung von Wachstums- und Wertschopfungs-
potentialen sind wissenschaftliche Aktivitaten allein nicht
ausreichend. Entscheidend ist der Transfer wissenschaft-

3 Vgl. Maslej et al. (2025).
4 Vgl EFI (2024).
5 Vgl. WIPO (2024).
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licher Erkenntnisse in die unternehmerische Praxis. Erst
dadurch wird die Grundlage fUr marktfahige Innovationen,
neue Geschéaftsmodelle und Effizienzsteigerungen gelegt.
Die rasante Dynamik des Marktes fur Kl zeigt sich zudem
anhand einer stark wachsenden Zahl von Startups und
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Unternehmensgrindungen, die zu einer hohen Wettbe-
werbsintensitat beitragen sowie Technologien und ihre An-
wendungsmdglichkeiten entscheidend vorantreiben. In den
vergangenen Jahren hat die Zahl der Neugrindungen von
Kl-Unternehmen weltweit stark zugenommen: Zwischen
2013 und 2024 wurden insgesamt mehr als 14.000 Neu-
grindungen verzeichnet.® Wie Abbildung 3 verdeutlicht, er-
folgte nahezu die Halfte dieser Grindungen in den USA und
etwas mehr als zehn Prozent in China. Deutschland rangiert

Rest der
Welt
942

Siidkorea 270
Japan 388

Deutschland 394

Indien 434

Frankreich 468 7

Kanada 481

Israel 492

Ver. Konigr. 885

Wie flr die meisten Startups ist auch fUr jene im Kl-Bereich
ein leichter Kapitalzugang, wie zum Beispiel zu Wagniskapital
(Venture Capital), unerlésslich und stellt eine unverzichtbare
Start- bzw. Entwicklungshilfe dar. Ohne hinreichenden Zu-
gang zu Finanzierungsquellen gelingt es oftmals nicht, einen
Zustand der Marktreife zu erreichen und dringend bendtigte
Ressourcen fir neue Geschaftsmodelle oder Produkte zu
generieren, die Voraussetzung fur weiteres Wachstum sind.

In der zurtickliegenden Dekade haben sich die von privaten
Investoren fur Kl-Unternehmen zur Verflgung gestellten Fi-

6 Vgl. Maslej et al. (2025).
7 Vgl. OECD (2024a).

dabei mit fast 400 Neugrindungen hinter Frankreich und
dem Vereinigten Konigreich. Die Positionierung Deutsch-
lands erscheint — gerade in Relation zur Wirtschaftsleistung
und dem vergleichsweise guten Abschneiden bei den zuvor
genannten FUuE-Aktivitaten — ausbauféhig und wirft die Frage
auf, warum das Umfeld fir Unternehmensgrindungen hier-
zulande scheinbar weniger attraktiv ist und welche struktu-
rellen Hindernisse daflr verantwortlich sind (vergleiche dazu
Kapitel 4.3).

Abbildung 3:
Grindungsdynamik in
Deutschland ist ausbaufahig
Anzahl der Neugriindungen von

KI-Unternehmen zwischen 2013 und
2024

Quelle: Al Index Report 2025.

nanzmittel weltweit vervielfacht.” Abbildung 4 zeigt dabei
eindrucksvoll, dass von dem bereitgestellten Volumen mehr
als 60 Prozent in den USA und rund 16 Prozent in China in-
vestiert wurden. Der Anteil beider Lander fallt an dieser Stelle
noch gréBer aus als bei der Zahl der Unternehmensgrin-
dungen. Deutsche und européische Unternehmen rangieren
hinsichtlich der bereitgestellten Finanzmittel dagegen weit
abgeschlagen. Dies ist ein Hinweis darauf, dass ein attrak-
tives Finanzierungsumfeld vor allem auBerhalb Europas vor-
zufinden ist, wahrend in Deutschland sowie vielen anderen
européischen Staaten strukturelle Hindernisse den Kapital-
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Rest Europa 28
Siidkorea 9

Frankreich 11 Welt
Indien 11 40
Deutschland 13
Israel 15
Kanada 15

zugang und den wirtschaftlichen Erfolg erschweren (ver-
gleiche dazu Kapitel 4.3). Damit ist das Risiko verbunden,
dass Startups und junge Unternehmen in andere Lander mit
attraktiveren Finanzierungsbedingungen, zum Beispiel in die
USA, abwandern.®

Rest der

Die gesamtwirtschaftliche Bedeutung von Kl hangt zudem
mafBgeblich von ihrem Verbreitungsgrad in den Unternehmen
eines Landes ab — unabhéangig davon, ob Kl-Anwendungen
selbst entwickelt oder durch externe Anbieter bezogen wer-
den. Der Anteil der Unternehmen, die KI verwenden, liefert
Rickschltsse darlber, wie stark bzw. wie schnell sich die
Technologie ausbreitet und welche Einflisse auf Wertschdp-
fungs- und Produktionsprozesse zu erwarten sind. Insge-
samt zeigt sich, dass die unternehmerische Nutzung von Ki
in den zurtickliegenden Jahren weltweit erheblich zugenom-
men hat und in naher Zukunft weiter deutlich an Bedeutung
gewinnen durfte.® Dabei erscheinen zwei Aspekte von Inte-
resse: Zum einen ist die Frage entscheidend, wie weit die

8 Vgl. Draghi (2024).
9 Vgl Falck et al. (20244, b).

Abbildung 4:

Investitionen in deutsche
KI-Unternehmen fallen gering
aus

Private Investitionen in Kl-

Unternehmen zwischen 2013 und
2024, in Mrd. USD

Quelle: Al Index Report 2025.

unternehmerische Nutzung von Kl-Technologien in Deutsch-
land im internationalen Vergleich vorangeschritten ist. Zum
anderen ist bedeutsam, in welchen Branchen bzw. Sektoren
die Verwendung bislang am stérksten ausgepragt ist.

Eurostat-Daten fUr das Jahr 2024 belegen, dass sich die
KI-Nutzung hierzulande deutlich oberhalb des EU-Durch-
schnitts bewegt. Gleichwohl fallt sie spurbar geringer aus
als in der europaischen Spitzengruppe (vgl. Abbildung 5).
Die Nutzung hangt dabei stark von der UnternehmensgroBe
und den verfUgbaren Ressourcen flr Investitionen in Kl ab.
GroBeren Unternehmen féllt es dementsprechend deutlich
leichter, frlihzeitig und umfangreich in Kl zu investieren. So
greifen groBe Unternehmen bereits fast zur Halfte auf min-
destens eine KI-Anwendung zurlick, wahrend es bei kleinen
Unternehmen lediglich 17 Prozent sind. Die vergleichsweise
langsame Verbreitung von Kl hierzulande birgt das Risiko,
dass Deutschland im globalen Wettbewerb ins Hintertreffen
gerat und gesamtwirtschaftliche Potentiale aufgrund des (zu)
spaten Erreichens einer kritischen Nutzermasse womoglich
nur unzureichend ausgeschopft werden.
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Eine nach Sektoren differenzierte Betrachtung der Kl-Nut-
zung in Deutschland offenbart deutliche Unterschiede:'® Vor
allem im verarbeitenden Gewerbe ist die Nutzung bislang
am weitesten vorangeschritten. Hier durfte ein zentraler Be-
weggrund in einer starkeren Automatisierung von Produkti-
onsprozessen liegen. Auch im Dienstleistungssektor — und
hier in erster Linie in der Informations- und Telekommunika-

Abbildung 5:

tionsbranche — greifen immer mehr Unternehmen auf KI-An-
wendungen zurtick. Insbesondere Routinearbeiten kdnnen
im Dienstleistungssektor durch den Einsatz von Kl spurbar
vereinfacht werden (vgl. dazu Kapitel 3.2). Deutlich geringer
ist die Nutzung hingegen in Branchen ausgepragt, in denen
Prozesse weniger standardisierbar sind, wie beispielsweise
dem Baugewerbe.

Deutsche Unternehmen gehdren bei der Nutzung von Kl nicht zur européischen Spitzengruppe

Anteil der Unternehmen, die auf mindestens eine KI-Anwendung zurlickgreifen

Quelle: Eurostat (2025a).
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Die voranschreitende Entwicklung von Ki, die mit immer
mehr Anwendungsmoglichkeiten einhergeht, weckt gerade
mit Blick auf weitreichende Automatisierungspotentiale bei
der Erstellung von Gutern und Dienstleistungen zunehmend
Erwartungen hinsichtlich signifikanter Produktivitatssteige-
rungen und allgemein hdherer Wachstumsraten. Vor allem
der generativen KI, die neuartige Produkte automatisch und
nahezu eigensténdig erstellen kann, werden die groBten
Wachstumspotentiale nachgesagt. Nicht selten werden da-
bei bereits historische Parallelen gezogen, die die Verbrei-
tung von Kl und die damit verbundenen Auswirkungen auf
die gesamte Volkswirtschaft mit anderen technologischen
Quantenspringen wie der Elektrifizierung der industriellen
Produktion zu Beginn des 20. Jahrhunderts oder der Ent-
wicklung des Personal Computing in den 1980er Jahren in
Verbindung setzen."

Obwohl die gesamtwirtschaftlichen Effekte von Kl aus heu-
tiger Sicht noch schwer vorherzusehen sind, gibt es in der
jungeren Vergangenheit eine wachsende Zahl wissenschaft-
licher Studien, die die Auswirkungen auf Produktivitat und
Wachstum abschétzen. Grundsétzlich ist damit zu rech-
nen, dass sich die Anwendung von Kl tUber zwei Wege auf

Wachstum und Produktivitat auswirken konnte:'? Erstens
sind positive Effekte auf die (Arbeits-)Produktivitat zu erwar-
ten. Vor allem Kosten- und Zeiteinsparungen infolge des
technologischen Fortschritts konnten maBgeblich dazu bei-
tragen, dass sich das Verhéltnis von Output (Produktion) zu
Input (Arbeitseinsatz) spulrbar verbessert. Zweitens kann Ki
die Innovationsfahigkeit steigern und die Entwicklung markt-
fahiger Geschéaftsmodelle erleichtern.

Doch bestehen insbesondere hinsichtlich des Zeitpunkts,
ab dem Produktivitatseffekte ihre Wirkung entfalten, sowie
hinsichtlich ihres AusmaBes — d.h. wie stark und wie lange
die erwarteten positiven Auswirkungen auf das Produktivi-
tatswachstum ausfallen — erhebliche Unsicherheiten. Dies
hangt vor allem von den kinftigen technologischen Entwick-
lungen ab, die vorab kaum realistisch abschatzbar sind. Ein
historischer Vergleich mit dem Aufkommen anderer tech-
nologischer Quantenspriinge zeigt, dass von der Entwick-
lung marktfahiger Produkte bis zur Generierung messbarer
Produktivitdtssteigerungen mehrere Jahrzehnte vergehen
koénnen. Voraussetzung fur spurbare gesamtwirtschaftliche
Effekte ist dabei das Uberschreiten einer kritischen Nutzer-
schwelle bzw. eines bestimmten Verbreitungsgrades in un-
ternehmerischen Wertschopfungsprozessen. Im Falle der
Elektrifizierung der Industrieproduktion und des Personal
Computing lag diese Schwelle beispielsweise bei rund 50

2,00 9 Produktivititseffekt (in Prozent) Abbildung 6:
Kl kann Produktivitats-

1,75 4 wachstum sptrbar
erhdhen

1,50
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beziehen sich auf einen Zeit-

125 4 raum von zehn Jahren

1,00 4 Quellen: Hatzius et al. (2023),
Aghion/Bunel (2024), Franz.
Kl-Kommission (2024), Acemoglu

0,75 4 (2024).

0,50 -

0,25 4

0
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(2023) (2024) | (2024) 1 Kommission (2024) (2024)

11 Vgl. Hatzius et al. (2023), Commission de L’Intelligence Atrtificielle (2024) und Brynjolfsson et al. (2023).

12 Vgl. Acemoglu (2024) sowie Aghion/Bunel (2024).
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Prozent.'™ Die Verbreitung von Kl bewegt sich aktuell noch
deutlich unterhalb dieser Schwelle (siehe Kapitel 2), was
daflr spricht, dass sich Produktivitatseffekte erst in einigen
Jahren bemerkbar machen durften. Dementsprechend ist
— wie in Abbildung 6 dargestellt — die Quantifizierung még-
licher Produktivitatseffekte mit Unsicherheiten behaftet: Be-
zogen auf die Verdnderung des Produktivititswachstums
Uber einen Zeitraum von 10 Jahren rechnen die meisten
Schéatzungen mit einem zusétzlichen Wachstum in einer
GréBenordnung von etwa 0,5 bis 1,5 Prozent." Es wird
davon ausgegangen, dass die zuséatzlichen Wachstumsra-
ten zunéchst gering ausfallen und im Zeitverlauf — mit zu-
nehmender Verbreitung von Kl — ansteigen. Haben sich die
Kl-Technologien flachendeckend verbreitet, ist anzunehmen,
dass der zusatzliche Wachstumsimpuls im weiteren Verlauf
wieder nachlasst. Sollte sich Kl in Zukunft dartber hinaus
positiv auf die Innovationsfahigkeit auswirken — beispielswei-
se durch die Unterstitzung von Forschung und Entwicklung
— sind auch dauerhafte und noch starkere Effekte auf das
Produktivitatswachstum denkbar.'®

Die ErschlieBung und Generierung neuer Produktivitats-
bzw. Wachstumsquellen ist ein entscheidender Faktor zur
Sicherung des zukUnftigen Wohlstands. Dies gilt umso mehr
vor dem Hintergrund eines hierzulande langfristig abneh-
menden Potentialwachstums und eines praktisch zum Er-
liegen gekommenen Wachstums der Arbeitsproduktivitat.
Wie Abbildung 7 zeigt, hat sich das Potentialwachstum in
Deutschland seit den 1970er Jahren deutlich verringert. Fur
Industriestaaten ist dies zwar kein génzlich ungewoéhnlicher
Prozess, jedoch zeigt sich, dass das Wachstum gerade in
den vergangenen zehn Jahren eingebrochen ist. Aktuell be-
tragt es nur noch rund 0,5 Prozent pro Jahr. Die Hohe des
Potentialwachstums ist dabei von vier Faktoren abhangig:®

1. Kapitaleinsatz: Der Kapitaleinsatz umfasst den Wachs-
tumsbeitrag aus der Akkumulation von Kapital durch In-
vestitionen in Anlagen und Ausrtstungen wie zum Bei-
spiel Maschinen oder Software.

2. Arbeitsvolumen: Der Wachstumsbeitrag des Faktors ,Ar-

13 Vgl. Hatzius et al. (2023).

beit* ist insbesondere von der Erwerbsbevdlkerung und
den geleisteten Arbeitsstunden pro Kopf abhangig.

3. Totale Faktorproduktivitat (TFP): Die TFP misst den
Wachstumseffekt durch technologisch-organisatorischen
Fortschritt sowie eine effiziente Ressourcenverwendung.

4. Humankapital: Der Wachstumsbeitrag des Humankapi-
tals ergibt sich aus dem Bildungs- und Qualifikationsni-
veau der Erwerbsbevolkerung sowie den wirtschaftlich
nutzbaren Fahigkeiten bzw. Kenntnissen. Dieser Faktor ist
in Abbildung 7 in die TFP integriert und wird nicht separat
ausgewiesen.

Abbildung 7 zeigt einen insgesamt rucklaufigen Wachstums-
beitrag des Kapitaleinsatzes in Deutschland. Dieser kann
u.a. auf Verdnderungen der Investitionsstrukturen zurtick-
geflhrt werden, die gerade im Zuge der Digitalisierung eine
verstarkte Nutzung weniger kapitalintensiver immaterieller
Vermdgenswerte (zum Beispiel Software statt Maschinen)
mit sich bringt."” Der Wachstumsbeitrag des Arbeitsvolu-
mens fallt im Zeitverlauf schwankend und teilweise negativ
aus. Auch wenn in den 2010er Jahren durchweg noch ein
positiver Beitrag erzielt werden konnte, ist zukUnftig infolge
des demografischen Wandels und einer schrumpfenden Er-
werbsbevolkerung ein deutlicher Riickgang des Arbeitsvolu-
mens und ein negativer Wachstumsbeitrag zu erwarten, der
das gesamte Wachstumspotential erheblich ausbremsen
wird, falls keine Kompensation durch qualifizierte Zuwande-
rung oder einer Erhdhung der geleisteten Arbeitszeiten statt-
findet."®

Am schwerwiegendsten ist allerdings der Rickgang der TFP,
die Uber viele Jahrzehnte mit durchschnittlich mehr als 60
Prozent am stérksten zum gesamten Potentialwachstum
beigetragen hat. Wahrend der Wachstumsbeitrag zwischen
2000 und 2017 im Durchschnitt noch bei rund 0,7 Prozent-
punkten pro Jahr lag, ist dieser seither stark zurlickgegan-
gen und aktuell auf fast null Prozent gefallen. Technischer
Fortschritt ist ein entscheidender Wachstumstreiber und
Voraussetzung daflr, dass die deutsche Volkswirtschaft in
Zukunft positive Wachstumsraten aufweist. Die mdglichen

14 Vgl. Hatzius et al. (2023), Commission de LIntelligence Atrtificielle (2024), Acemoglu (2024) sowie Aghion/Bunel (2024). Die Effekte auf die Produktivitét beziehen
sich dabei zum Teil auf unterschiedliche GréBen. Hatzius et al. (2023) konzentrieren sich auf die allgemeine Veranderung der Arbeitsproduktivitat, wohingegen
Acemoglu (2024) auf die Anderung der totalen Faktorproduktivitit [TFP] abstellt, in der sich insbesondere der technologisch-organisatorische Fortschritt wider-

spiegelt.
15 Vgl. SVR (2023) sowie Commission de LIntelligence Artificielle (2024).
16 Vgl. SVR (2024) sowie Grimm et al. (2024a).
17 Vgl. Filip (2025).
18 Vgl. SVR (2023, 2025).
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Effekte von Kl auf das Produktivitdtswachstum und den
technologischen Fortschritt kdnnen hierzu einen wichtigen
Beitrag leisten und sich positiv auf die TFP auswirken. Der
Gesamteffekt von Kl auf das Potentialwachstum ergibt sich
allerdings nicht nur aus einem hdheren Wachstumsbeitrag
der TFPR, sondern wird infolge eines gesteigerten Kapitalein-

Abbildung 7:
Das deutsche Potentialwachstum geht langfristig zurtick

Wachstum bzw. Wachstumsbeitrage des jahrlichen Potentialwachstums

Quelle: SVR (2025).
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Die Problematik eines strukturell ricklaufigen Wachstums-
potentials spiegelt sich auch in langfristig abnehmenden
Wachstumsraten der Arbeitsproduktivitédt wider, wie Abbil-
dung 8 zu entnehmen ist. Zwar ist ein RUckgang der Arbeits-
produktivitdt in Industriestaaten — zum Beispiel aufgrund
konjunktureller Schwankungen — kein ungewodhnliches Pha-
nomen. Der Umstand, dass das Wachstum der Arbeitspro-
duktivitdt am aktuellen Rand aber offensichtlich vollstandig

19 Vgl. Acemoglu (2024).
20 Vgl. Filip (2025).

1997

12

satzes durch zuséatzliche Investitionen in technische Ausris-
tungen — zum Beispiel in digitale Infrastruktur fur Automa-
tisierung und Datennutzung — leicht verstarkt. Vor diesem
Hintergrund durfte der gesamtwirtschaftliche Wachstumsim-
puls auf das Bruttoinlandsprodukt (BIP) den Produktivitatsef-
fekt sogar Ubersteigen.'®

[l Totale Faktorproduktivitit

0 Kapitaleinsatz

[ Arbeitsvolumen

= Potentialwachstum
D — [sp) Yo} ~ D — o [Te) N~ D — o
D o o o o o — — — — — {aN) N
(o] o o o o o o o o o o o o
— N N N N N N N N N N N N

zum Erliegen gekommen ist, ist hingegen als ein besorg-
niserregendes Signal zu werten. SchlieBlich ist die Entwick-
lung der (Arbeits-)Produktivitédt eng mit dem BIP-Wachstum
verbunden und ein Indikator fur Verdnderungen des Input-
Output-Verhaltnisses (Arbeitsvolumen im Verhaltnis zur Pro-
duktion). Ein rucklaufiges bzw. schwaches Wachstum der
Arbeitsproduktivitét schrankt dementsprechend auch die ge-
samtwirtschaftlichen Entwicklungsmdglichkeiten ein.?® Eine
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Abbildung 8:
Wachstum der Arbeitsproduktivitdt kommt zum Erliegen

Quelle: Destatis (2025), IAB (2025) sowie eigene Berechnungen.
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rucklaufige Arbeitsproduktivitét ist allerdings kein deutsches,
sondern vielmehr ein europaisches Problem. So ist die eu-
ropaische Produktivitatsschwache fur fast drei Viertel des
Rickstands des BIP-Wachstums pro Kopf im Vergleich zu
den USA seit Beginn der 2000er Jahre verantwortlich. Diese
Differenz wird sich insbesondere aufgrund der Auswirkungen
des demografischen Wandels in Zukunft nur durch Produk-
tivitdtssteigerungen und technischen Fortschritt schlieBen
lassen.?!

Die insgesamt moderaten Produktivitats- und Wachstums-
effekte, die mit dem Einsatz von Kl in Verbindung gebracht
werden, machen allerdings deutlich, dass aus heutiger Sicht
kein neues Wirtschaftswunder absehbar ist und die Erwar-
tungen nicht zu hochgeschraubt werden sollten. Gleichwohl
aber kénnen vor allem die positiven Produktivitatseffekte
und der technologisch-organisatorische Fortschritt — trotz
bestehender Unsicherheiten hinsichtlich ihres zeitlichen Ein-
tritts und AusmaBes — wichtige Wachstumsimpulse setzen.

21 Vgl. Draghi (2024).
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Dadurch kann perspektivisch die Grundlage flr ein héheres
Wachstum gelegt werden, das zur Sicherung des kunftigen
Wohlstands und zur Abfederung der Auswirkungen des
demografischen Wandels essentiell ist. Notwendig sind al-
lerdings eine flachendeckende Verbreitung sowie attraktive
Rahmenbedingungen fir Entwicklung und Anwendung von
Kl-Technologien (vgl. Kapitel 4).

Zunehmende Sorgen und Beflrchtungen, dass technolo-
gischer Fortschritt und eine voranschreitende Automatisie-
rung zu einem groBflachigen Verlust von Arbeitsplatzen und
zu einer massiv steigenden Arbeitslosigkeit flhren, sind kein
Phénomen, das in Zusammenhang mit dem Aufkommen von
Kl neu aufgetreten ist. Vielmehr haben technologische Neue-
rungen, wie zum Beispiel die Mechanisierung der Landwirt-
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schaft oder die Automatisierung der industriellen Produktion,
regelmaBig zu kontroversen gesellschaftlichen Debatten hin-
sichtlich der Bedeutung menschlicher Arbeit und der Rolle
des Menschen in Produktionsprozessen gefihrt.?2 Schnell
llberwiegen dabei Angste vor einem Kontroll- und Arbeits-
platzverlust, wohingegen maogliche Vorteile und Chancen
technologischer Veranderungen auf die Arbeitswelt entwe-
der nur unzureichend Beachtung finden oder aber erst mit
zeitlicher Verzdgerung — wenn sie im Alltag der Menschen
sichtbar sind — wahrgenommen werden.

Auch der Kl wird infolge ihrer méglicherweise negativen Be-
schaftigungswirkungen héaufig mit Vorbehalten begegnet,
gerade mit Blick auf ihre Fahigkeit, eigenstéandig neuartige
Produkte und Dienstleistungen zu erschaffen. Doch wie ge-
rechtfertigt sind diese Vorbehalte? Studienergebnisse deu-
ten darauf hin, dass ein erheblicher Teil der heute verbreiteten
Arbeits- und Beschaftigungsfelder von Kl-Anwendungen
unmittelbar beeintrachtigt sein kdnnte.?® Wie Abbildung 9
zeigt, konnte in Zukunft branchenudbergreifend rund ein Vier-

Abbildung 9:

tel der uns bekannten Tatigkeits- und Beschaftigungsfelder
von Auswirkungen einer zunehmenden Kl-Nutzung betrof-
fen sein. Dies gilt in erster Linie fur Aufgabenbereiche, die
durch wiederkehrende und standardisierte Abldufe gekenn-
zeichnet sind (zum Beispiel Verwaltung, Rechnungswesen).
Deutlich geringer fallt der Anteil hingegen Uberall dort aus,
wo Prozesse sehr stark von korperlicher Arbeit und indivi-
duellen Fahigkeiten abhangen (zum Beispiel Baugewerbe).
Obwonhl diese Schatzungen vor allem mit Blick auf weitere
technische Entwicklungen und Anwendungsmdglichkeiten
mit erheblichen Unsicherheiten behaftet sind, zeichnet sich
ab, dass die Effekte auf den Arbeitsmarkt weitreichend sein
werden.

Dennoch haben die potentiell disruptiven Auswirkungen auf
den Arbeitsmarkt nicht autormatisch zur Folge, dass es zu
einem groBflachigen Wegfall von Arbeitsplatzen kommt. Tat-
sachlich dirfte — selbst in Bereichen, die am starksten von
den Auswirkungen einer vermehrten Kl-Anwendung betrof-
fen sind — nur ein Bruchteil der Arbeitsplatze ersetzt werden.

KI wirkt sich spurbar auf bestehende Aufgaben- und Tétigkeitsfelder aus

Anteil der durch Kl exponierten Beschaftigung

Quelle: Goldman Sachs Global Investment Research (2023).
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22 Vgl. Acemoglu/Restrepo (2019) sowie Lenz (2019).
23 Vgl. Hatzius et al. (2023).
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Vielmehr durften sich die Effekte der KI-Nutzung in einer Ver-
anderung und weniger in einer vollstdndigen Verdrangung
von Tatigkeits- und Aufgabenfeldern auBern. Werden bei-
spielsweise bestimmte Routinetétigkeiten verstarkt durch Ki
Ubernommen, entstehen auf Seiten der Beschaftigten freie
Kapazitaten, die flUr andere (und produktivere) Zwecke zur
Verflgung stehen.?* Die damit einhergehende hdhere Pro-
duktivitdt einzelner Arbeithnehmer kann sich in aggregierter
Form auf gesamtwirtschaftlicher Ebene in einer gesteiger-
ten Arbeitsproduktivitét niederschlagen (vgl. Kapitel 3.1) und
ware somit ein durchaus positiver Nebeneffekt.

Gleichzeitig ist technologischer Fortschritt als Quelle eines
strukturellen Wandels auf dem Arbeitsmarkt nicht nur dafur
verantwortlich, dass sich Tatigkeitsprofile anpassen und in
einigen Bereichen Arbeitsplatze wegfallen, sondern eben-
so daflr, dass Uberhaupt erst neue und bis zum Entste-
hungszeitpunkt unbekannte Beschéftigungsmdaglichkeiten
entstehen konnen. In der Vergangenheit haben technische
Innovationen und Quantenspringe in Verbindung mit Pro-

Abbildung 10:

duktivitatssteigerungen erheblich zu einem Anstieg der Ar-
beitsnachfrage sowie zur Entstehung neuer Berufsgruppen
beigetragen und im Ergebnis zu einem langfristigen Anstieg
des Beschaftigungswachstums gefiihrt. Studienergebnisse
legen beispielhaft fir die USA nahe, dass heute rund 60 Pro-
zent aller Beschéftigten in Berufsfeldern tétig sind, die es im
Jahr 1940 noch gar nicht gab oder bis dahin unbekannt wa-
ren (vgl. Abbildung 10). Darlber hinaus stehen von allen seit
dem Jahr 1940 in den USA geschaffenen Beschaftigungs-
verhéltnissen etwa 85 Prozent in direktem Zusammenhang
mit dem Aufkommen neuer Technologien.?®

Selbst Beschéftigte, die durch technologischen Wandel und
strukturelle Umbrtche auf dem Arbeitsmarkt erwerbslos wer-
den, haben infolge der Entstehung neuer Beschéftigungs-
moglichkeiten realistische Chancen auf Wiedereinstellung.
Voraussetzung ist allerdings, dass sich temporare Matching-
probleme auf dem Arbeitsmarkt, die aus einer Veranderung
von Qualifikationsanforderungen resultieren kénnen, nach-
haltig und zeitnah beheben lassen (vgl. Kapitel 4.4).

Technologischer Fortschritt treibt das Beschaftigungswachstum langfristig an

Quelle: Acemoglu et al. (2022).
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24 \gl. Hatzius et al. (2023) sowie Brynjolfsson et al. (2023).
25 Vgl. Acemoglu et al. (2022).
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Werden speziell die Auswirkungen von Automatisierungs-
prozessen auf den Arbeitsmarkt betrachtet, indem zwischen
technologiegetriebenen Verdrangungs- und Wiederbeschaf-
tigungseffekten unterschieden wird, zeigen sich am Beispiel
der USA im Betrachtungszeitraum vom Ende der 1940er
Jahre bis ins Jahr 2017 zwei Entwicklungsmuster:?® Bis Mitte
der 1980er Jahre wurde die Verdrangung von Arbeitsplétzen
durch die Schaffung neuer Beschaftigungsmaoglichkeiten im
Durchschnitt nahezu vollstandig ausgeglichen. Seither ist der
Verdrangungseffekt jedoch tendenziell starker ausgepragt

Sektor Stellenabbau Stellenaufbau
Industrie 76 25
Dienstleistungen 126 59

Handel* 47 8
Bauhauptgewerbe 2 +/- 0
Insgesamt 251 92

“ Handel inkl. GroB3- und Einzelhandel.

FUr den deutschen Arbeitsmarkt deuten Unternehmensbe-
fragungen in eine &hnliche Richtung: Wahrend die bisherigen
Auswirkungen von Kl auf die Beschéftigung als gering ein-
gestuft werden, erwarten die Unternehmen hinsichtlich des
Einsatzes von Kl in den nachsten funf Jahren splrbare Ver-
anderungen. Dabei Uberwiegt die Einschatzung, dass der
Verdrangungseffekt den Wiederbeschéftigungseffekt netto
Ubertreffen wird. Eine mit erheblichen Unsicherheiten behaf-
tete Uberschlagsrechnung des Ifo-Instituts geht — bezogen
auf die Zahl der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten
von aktuell rund 35 Millionen — in den né&chsten funf Jahren
von einem negativen Beschaftigungseffekt in einer modera-
ten GroBenordnung von rund 160.000 Stellen aus.? Die ne-
gativen Auswirkungen fallen vor allem im Dienstleistungssek-
tor mit ca. 67.000, aber auch in der Industrie mit etwas mehr
als 50.000 Stellen am deutlichsten aus (vgl. Tabelle 1).

26 Vgl. Acemoglu/Restrepo (2019).
27 Vgl. Hatzius et al. (2023).

28 Vgl. Wohlrabe (2025).

29 Vgl. Acemoglu/Restrepo (2019).
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als der Wiederbeschéftigungseffekt, was darauf hindeutet,
dass die voranschreitende Automatisierung und vor allem
das Aufkommen neuer Informationstechnologien in den ver-
gangenen Jahrzehnten einen insgesamt dampfenden Effekt
auf die Arbeitsnachfrage hatte. Inwiefern dieses Muster auch
auf die Verbreitung von Kl zutrifft, bleibt abzuwarten. Den-
noch ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass es zumindest
zeitweise zu negativen Effekten auf Arbeitsnachfrage und
Beschaftigung kommt.?”

Tabelle 1:

Nettoeffekt Verdrangungseffekt
koénnte kurzfristig

-51 Uberwiegen

-67 Effekte auf sozialversicherungs-
pflichtige Beschéftigung in

-39 den kommenden funf Jahren.
Angaben in Tausend, gerundete
Werte.

-2
Quelle: Wohlrabe (2025), ifo-

-159 Konjunkturumfragen Mai 2025.

Technologischer Fortschritt ist langfristig wesentliche Trieb-
kraft des Beschéftigungswachstums. Sorgen vor Massen-
arbeitslosigkeit sind auf Grundlage historischer Erfahrungen
hingegen wenig stichhaltig und stellten sich zumeist als
Schwarzmalerei heraus. Hatten sich derlei Bedenken besté-
tigt, ware die Anzahl zur Verflgung stehender Arbeitsplat-
ze und Beschaftigungsfelder seit geraumer Zeit stetig ge-
schrumpft — dabei ist das Gegenteil der Fall.?®

Trotz méglicherweise zeitweise moderater Verdrangungsef-
fekte durch den zunehmenden Einsatz von Kl, hdngen die
tatsachlichen Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt in Zukunft
insbesondere davon ab, inwiefern es gelingt, Qualifikations-
und Ausbildungsprofile an die neue (technologische) Anfor-
derungen anzupassen (vgl. Kapitel 4.4).
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Der sich abzeichnende Ruckstand Deutschlands bei der
Entwicklung und Anwendung von Kl-Technologien ist ein
Warnsignal. Er deutet darauf hin, dass strukturelle Faktoren
bestehen, die nicht nur die Entfaltung einer leistungsfahigen
Digitalwirtschaft bzw. Kl-Branche, sondern auch die Nut-
zung der zuvor beschriebenen Produktivitats- und Wachs-
tumspotentialen ausbremsen. Hier sind insbesondere vier
Bereiche von zentraler Bedeutung: (1) KI-Regulierung, (2) di-
gitale Infrastruktur, (3) Umfeld fir Unternehmensgriindungen
bzw. Kapitalmarktzugang und (4) digitale Kompetenzen.

4.1 KI-Regulierung

Ein angemessen ausgestalteter Ordnungsrahmen fiir Kl, der
Wettbewerb sichert, marktbeherrschende Stellungen verhin-

Entwicklungshemmnisse und Handlungsoptionen

dert, Markteintrittsbarrieren fir neue Unternehmen niedrig
halt und eine regelbasierte Nutzung der Technologie gewahr-
leistet, ist notwendig, um Wachstumspotentiale ausschop-
fen zu kénnen. Mithilfe des Al-Acts (KI-Verordnung) hat die
Européische Union (EU) im Jahr 2024 erstmals einen weitrei-
chenden und einheitlichen regulatorischen Rahmen fir die
Anwendung von Kl-Technologien in Europa geschaffen.®° Die
Kl-Verordnung basiert im Kern auf einem risikoorientierten
Ansatz, bei dem Kl-Systeme auf Grundlage potentieller Ri-
siken fir Gesellschaft und Personlichkeitsrechte in vier Stu-
fen eingeteilt werden, fUr die jeweils unterschiedlich strenge
rechtliche bzw. regulatorische Vorgaben zur Geltung kom-
men (vgl. Abbildung 11). Je héher das Risiko, desto strikter
sind dabei die Vorgaben fur die jeweiligen KI-Anwendungen.
Die vollstandige Implementierung der Kl-Verordnung erfolgt
schrittweise bis zum Jahr 2027 und sieht eine Kontrolle
durch nationale Aufsichtsbehdrden vor.

Abbildung 11:
Risikostufen des Al-Acts

Quelle: Eigene Darstellung in

Anlehnung an EU-Verordnung
2024/1689.

Begrenztes Risiko

Die Risikostufen gliedern sich aufsteigend wie folgt:®" Auf die
erste Stufe fallen alle Anwendungen, die mit einem minima-
len Risiko assoziiert werden, wie beispielsweise Spamfilter.
Hier gibt es keine spezifischen Anforderungen durch die K-
Verordnung. Anbieter kénnen allerdings auf freiwilliger Ba-
sis Verhaltenskodizes befolgen. Der zweiten Stufe werden
KI-Systeme zugeordnet, die mit einem begrenzten Risiko
einhergehen, wie zum Beispiel Chatbots. Fir diese Anwen-
dungen gelten Transparenzpflichten, die von den Anbietern

30 Vgl. EU-Verordnung 2024/1689 (2024).
31 Ebenda.

verlangen, Nutzer Uber die Verwendung Kl-gesteuerter Pro-
gramme zu informieren. Unter KI-Anwendungen mit hohem
Risiko fallen auf der dritten Stufe vor allem KI-Systeme mit
allgemeinem Verwendungszweck, die zum Beispiel zur Ana-
lyse von Nutzerdaten dienen. Die Anwendung unterliegt da-
bei weitgehenden Sicherheitsvorschriften. KI-Anwendungen,
die eine missbrauchliche Nutzung ermdglichen, indem sie
Personen auf Grundlage von Verhalten oder sozialen Eigen-
schaften (,Social Scoring”) einstufen kénnen, werden auf-
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grund des inakzeptablen Risikos auf der vierten Stufe mit
einem Verbot belegt. Die Nichteinhaltung der Vorschriften
geht in den Stufen drei und vier neben Beschrankungen des
Marktzugangs mit erheblichen finanziellen Strafen fir An-
bieter und Betreiber einher. So sind bei VerstdBen auf der
dritten Stufe GeldbuBen von bis zu drei Prozent und auf der
vierten Stufe von bis zu sieben Prozent des Jahresumsatzes
vorgesehen.*?

Die Kl-Verordnung ist mit Blick auf die Auswirkungen fur die

Entwicklung und Nutzung von Kl-Anwendungen aus ver-

schiedenen Grinden kritisch zu beurteilen und geht weit

Uber einen angemessen ausgestalteten Ordnungsrahmen

hinaus:

e FErstens stellt sich die Frage nach der Sinnhaftigkeit und
Angemessenheit der in der Verordnung vorgenommenen
Einteilung der Risikostufen. Neben der willkurlich erschei-
nenden Anzahl an Stufen ist entscheidend, wie die KI-Sys-
teme in der Praxis den jeweiligen Stufen zugeordnet wer-
den. Dabei besteht die Gefahr, dass bei zu risikoaverser
Auslegung mehr Kl-Systeme in die Kategorie der stark re-
gulierten oder verbotenen Bereiche fallen als urspriinglich
angedacht war und es sinnvoll ist. Dies kann im Ergebnis
zu eklatanten Wettbewerbsnachteilen und damit zu einer
Meidung des européischen Marktes sowie einer Verlage-
rung von Anwendungs- und Entwicklungstatigkeiten in
andere Teile der Welt fUhren.

e Zweitens erweist sich die Kl-Verordnung als insgesamt
hochkomplex, was sich insbesondere bei der Umsetzung
in Kleinen und mittleren Unternehmen als problematisch
erweisen durfte und zudem fur Unternehmensgriindungen
im Kl-Bereich eine nicht unerhebliche Huirde darstellen
konnte. Die negativen Auswirkungen auf die Grindungs-
und Innovationsfahigkeit werden nicht dazu beitragen, den
bestehenden Rlckstand zu anderen Regionen wie den
USA aufzuholen.®

e Drittens reiht sich die KI-Verordnung in ein ohnehin kom-
plexes Regulierungsgeflige — bestehend aus der Daten-
schutzgrundverordnung, dem Digital Markets Act, dem
Digital Service Act sowie dem Data Act — ein, das eine
insgesamt restriktive Regulierung der Digitalwirtschaft mit
sich bringt.®* Eine zu strikte und zu komplexe Regulierung
des Digitalsektors vor allem hinsichtlich der Nutzbarkeit
von Daten kann dazu fUhren, dass Entwicklungsprozesse

32 Vgl. EU-Verordnung 2024/1689 (2024).

33 Vgl. Barenkamp (2024) sowie Kapitel 2.

34 Vgl. Demary et al. (2025).

35 Vgl. Rusche (2024).

36 Vgl. u.a. Demary et al. (2025), Engels at al. (2025) sowie Rusche (2024).
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von Kl-Anwendungen erheblich erschwert werden und es
zu einer Limitierung der in Kapitel 3.1 beschriebenen Pro-
duktivitatseffekte kommt.

Die Regulierung von Digitalméarkten hat in den vergangenen
Jahren auch aufgrund technischer Neuerungen weltweit
tendenziell zugenommen. Gleichwohl| zeigt sich, dass der
Anstieg der Regulierungsintensitat in der EU seit dem Jahr
2018 im Vergleich zu anderen Wirtschaftsrdumen weitaus
starker ausgepragt ist. Parallel dazu ist das Wachstum des
européischen Datenmarktes in Relation zum BIP im gleichen
Zeitraum vor allem im Vergleich mit den USA, Japan oder
China deutlich geringer ausgefallen (vgl. Abbildung 12). Die-
ser Umstand deutet — wenn auch nicht monokausal — darauf
hin, dass sich die im internationalen Vergleich Uberpropor-
tional verschérfte Regulierung der Digitalwirtschaft negativ
auf technische Entwicklungsmoglichkeiten in Europa aus-
wirkt und wirtschaftliche Potentiale aufgrund eines unzurei-
chenden Datenzugangs ungenutzt bleiben.®

Vor diesem Hintergrund braucht es eine Neujustierung des
Regulierungsumfelds, die einen weniger restriktiven Umgang
bei der Datennutzung erlaubt und die Grundlage fur ein stér-
keres Wachstum der Datenmaérkte legt. Dafiir ist folgendes
MaBnahmenbiindel zielfiihrend:*

e Erstens sind eine grundlegende Uberarbeitung und Ver-
einfachung der Kl-Verordnung notwendig und zwar bevor
sie im Jahr 2027 vollstandig in Kraft tritt. Insbesondere die
Risikostufen sollten aufgrund von Definitions- und Abgren-
zungsproblemen Uberdacht und fir Unternehmen praxist-
auglich ausgestaltet werden.

e Zweitens muss die KI-Regulierung durch einen Mechanis-
mus regelmaBiger Evaluation ergénzt werden. Ansonsten
besteht das Risiko, dass neue Kl-Anwendungen aufgrund
regulatorischer Unklarheiten oder einer ungerechtfertigten
Risikobeurteilung gar nicht oder nur auBerhalb Europas
entwickelt und angewendet werden.

e Drittens muss die gesamte (europaische) Digitalregulie-
rung konsolidiert und besser aufeinander abgestimmt
werden. Dabei sollten gesetzliche Anforderungen auf ein
notwendiges MaB zuriickgefahren und unndtige Doppel-
regulierungen, die aus dem Geflecht unterschiedlicher
Regelwerke resultieren, abgebaut werden. Eine Neu-
ausrichtung der Digitalregulierung ist erforderlich, um ein
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Abbildung 12:

Regulierung der Digitalwirtschaft hat in Europa Uberproportional zugenommen

Quelle: Rusche (2024).
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insgesamt ausgewogeneres Verhéltnis zwischen Daten-
schutz und Urheberrecht einerseits sowie Freirdumen fur
Innovationen und technischem Fortschritt andererseits zu
ermdglichen. Letzteres impliziert, dass staatliche Regu-
lierung weniger die Technologien als solche adressieren,
sondern vielmehr fUr fairen Wettbewerb und offene digitale
Maérkte sorgen sollte.

Eine funktionsféhige und leistungsstarke digitale Infrastruk-
tur ist fUr eine flachendeckende Nutzung von Kl-Systemen
unerlésslich. Sie ist Voraussetzung flr einen reibungslosen
Datentransport und somit eine wesentliche Grundlage da-
fur, dass digitale Innovationen Uberhaupt erst im Alltag und

37 Vgl. Van Baal et al. (2024).
38 Vgl. OECD (2024b) sowie Eurostat (2025b).
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fur Wertschdpfungsprozesse genutzt werden kdnnen. Ohne
eine adaquate AusrUstung der digitalen Infrastruktur ist es
kaum moglich, Kl-Technologien zu skalieren und Netzwerk-
effekte zu generieren, da sie aufgrund zunehmender Daten-
intensitat einerseits auf eine hinreichende Verflugarbeit von
Internetbandbreiten mit sehr hohen Ubertragungsgeschwin-
digkeiten und andererseits auf Rechenzentren bzw. Spei-
cherkapazitaten (,Cloud Computing®) angewiesen sind.®

Aber wie ist es um die Ausstattung und den Zustand der
digitalen Infrastruktur in Deutschland bestellt? In den zurlick-
liegenden Jahren hat sich der Zustand der [T-Infrastruktur
zwar insgesamt etwas verbessert. Im internationalen Ver-
gleich bewegt sich Deutschland allerdings weiterhin auf
einem fUr eine flhrende Industrienation sehr niedrigen Ni-
veau, wie Erhebungen der OECD und der Europaischen
Kommission gleichermaBen bestétigen:® Hinsichtlich der
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Verfligbarkeit von Breitbandanschlilssen mit einer Ubertra-
gungsrate von mindestens 1 Gbit/s schneidet Deutschland
laut DESI-Daten flr das Jahr 2024 im europdischen Ver-
gleich weit unterdurchschnittlich ab und rangiert innerhalb
der EU lediglich auf dem 17. Platz. Ein &hnliches Bild ergibt
sich bei Betrachtung des Anteils von Glasfaseranschlissen
— die sehr hohe Ubertragungsraten gewahrleisten — an allen
verfUugbaren Breitbandanschlissen. Hier liegt Deutschland

Abbildung 13:

laut Daten der OECD fur Ende des Jahres 2023 weit hinter
dem OECD-Durchschnitt sowie allen anderen G7-Staaten
zurlick und rangiert im internationalen Vergleich ebenfalls auf
einem der hinteren Platze (vgl. Abbildung 13). Die hierzulan-
de unzureichende und zum Teil Iickenhafte Verfugbarkeit di-
gitaler ,Verkehrswege* stellt einen strukturellen Hemmfaktor
fUr KI und andere digitale Geschaftsmodelle dar.

Deutschland bei der Verfligbarkeit von Glasfaseranschliissen im Rickstand

Daten fur Dezember 2023. Anteil der Glasfaseranschlisse an allen Breitbandanschlissen.

Quelle: OECD (2024b).
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Neben der Infrastruktur zum Datentransfer ist auch die Ver-
fugbarkeit von Rechenzentren (,Cloud Computing*), die zur
Speicherung und Verarbeitung von Daten dienen, flr eine
flachendeckende Verbreitung und Nutzung von Kl-Anwen-
dungen unerlésslich. SchlieBlich erfordern die Entwicklung
und das Training von KI-Systemen eine deutliche Zunahme
der Speicher- und Rechenkapazitaten. Unternehmensbe-
fragungen deuten in diesem Zusammenhang darauf hin,
dass die Verbreitung von Kl-Anwendungen in denjenigen

39 Vgl. Van Baal et al. (2024).
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Unternehmen besonders weit fortgeschritten ist, die auf Re-
chenzentren (Clouds) zurlckgreifen kénnen. Ebenso liefern
Befragungen Hinweise darauf, dass das durchschnittliche
Produktivitdtswachstum durch Kl bei gleichzeitiger Nutzung
von Rechenzentren hoher ausfallt und darUber hinaus po-
sitive Effekte auf die Innovationsfahigkeit von Unternehmen
zu erwarten sind.*® Laut Daten der OECD fir das Jahr 2023
nimmt Deutschland bei der unternehmensseitigen Nutzung
von Rechenzentren bzw. der Inanspruchnahme von Cloud-
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Computing-Dienstleistungen im internationalen Vergleich le-
diglich eine ausbauféhige Position im Mittelfeld ein.*

Die noch immer unzureichende Verflgbarkeit bzw. Qualitat
der [T-Infrastruktur bremst hierzulande Wachstums- und In-
novationspotentiale der gesamten Digitalwirtschaft aus. Um
Abhilfe zu leisten und Defizite bei der digitalen Infrastruktur-
ausstattung zu beseitigen, ist in erster Linie eine Verbes-
serung der Rahmenbedingungen fUr private Investitionen
notwendig: Nach wie vor stellen Planungs- und Genehmi-
gungsverfahren eine der schwerwiegendsten Hirden bei der
Durchfihrung von (privaten) Infrastruktur- und Bauvorhaben
dar. Ein schnellerer und bedarfsorientierter Ausbau digitaler
Infrastruktur erfordert deshalb in erster Linie einen mas-
siven BuUrokratieabbau durch umfassende Vereinfachung
und die Beschleunigung der entsprechenden Verfahren,
beispielsweise durch Genehmigungsfiktionen, Stichtagsre-
gelungen sowie einer Digitalisierung von Verwaltungsdienst-
leistungen.*! Ziel muss es sein, die teilweise Uber mehrere
Jahre andauernden Verfahrensablaufe auf wenige Monate zu
reduzieren. Gleichzeitig braucht es weitere Anreize fUr private
Investitionen und die Ansiedlung von Unternehmen, indem
in ausreichendem MaBe Gewerbe- und Bauflachen (zum
Beispiel fur Rechenzentren) ausgeschrieben und dort zur
Verflgung gestellt werden, wo sie aus wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten am sinnvollsten erscheinen.*?> Sollten flr den
Ausbau digitaler Infrastrukturnetze 6ffentliche Mittel — u.a.
aus dem ,Sondervermdgen Infrastruktur® — erforderlich sein,
muss ein marktorientierter Einsatz sichergestellt werden.
Dies setzt eine effiziente Mittelverwendung und eine tatsach-
liche Verbesserung der Infrastrukturausstattung, beispiels-
weise durch eine SchlieBung regionaler Versorgungsliicken,
voraus, ohne dabei private Investitionen zu verdrangen oder
neue Subventionstdpfe zu offnen.

Damit Kl-Technologien hierzulande nicht nur als Dienst-
leistung genutzt, sondern auch aktiv mitgestaltet werden
kénnen, braucht es ein innovatives Unternehmertum und

40 Vgl. OECD (2023).

41 Vgl. Meyer (2023b) sowie Kronberger Kreis (2025).

42 Vgl. Van Baal et al. (2024).

43 Vgl. Metzger (2025).

44 Vgl. GEM (2025) sowie Metzger (2025).

45 Vgl. Koalitionsvertrag zwischen CDU, CSU und SPD (2025).

eine dynamische Unternehmenslandschaft. Der junge und
schnell wachsende Markt fir Kl erfordert dazu ein attrak-
tives Umfeld flr die Griindung und Entwicklung global wett-
bewerbsfahiger Unternehmen. Wie in Kapitel 2 dargelegt,
ist das Griindungsgeschehen im Kl-Bereich hierzulande im
internationalen Vergleich eher schwach ausgepragt. Dieser
Umstand ist jedoch kein branchenspezifisches Phanomen,
sondern im Kontext einer seit mehr als 20 Jahren insgesamt
ricklaufigen Griindungsdynamik zu sehen. Laut KfW-Griin-
dungsmonitor hat sich die Grindungsquote der erwerbsfa-
higen Bevolkerung im Alter zwischen 18 und 64 Jahren in
diesem Zeitraum mehr als halbiert und bewegt sich seit eini-
gen Jahren auf einem sehr niedrigen Niveau.*

Eine stéarkere Grindungsdynamik im Kl-Bereich l&sst sich
Uber eine Verbesserung der Rahmenbedingungen fur Un-
ternehmensgrindungen und einen gezielten Abbau beste-
hender Hemmnisse herbeifiihren. Die mit Abstand groBten
Hirden und Argernisse bei Griindungen bestehen in biro-
kratischen Erfordernissen, die knappe Ressourcen junger
Unternehmen binden und eine Fokussierung auf die Ent-
wicklung von marktfahigen Geschéaftsmodellen und an-
deren unternehmerischen Aktivitdten beschranken.* Die
Bldndelung von Verfahren und Antragen im Grindungs-
prozess sowie eine vollstdndige Digitalisierung von Verwal-
tungsdienstleistungen — wie amtliche Beurkundungen und
Bescheinigungen - ist eine wichtige Stellschraube zur Ab-
senkung administrativer Hurden. Zur Umsetzung kénnen
das ,,Once-Only-Prinzip“ und die Einrichtung eines standar-
disierten Unternehmenskontos fur die Abwicklung aller re-
gulatorischer Erfordernisse eine wichtige Rolle spielen. Sie
ermdglichen gegentber Behodrden eine einmalige Angabe
von Daten in digitaler Form. Redundante Datenabfragen,
die mit einem hohen Zeit- und Kostenaufwand verbunden
sind, kdnnen auf diesem Weg vermieden werden. Das im
aktuellen Koalitionsvertrag vereinbarte Ziel, Grindungen
innerhalb von 24 Stunden zu ermdglichen, sollte dabei als
MaBstab flr umfassenden Burokratieabbau dienen.*® Nach
der Unternehmensgriindung kénnen weitere burokratische
Hurden, zum Beispiel durch eine noch starkere Anhebung
der Schwellen zur Buchfuhrungspflicht oder der Umsatz-
grenzen bei der Kleinunternehmerregelung, verringert wer-
den. Die betroffenen Unternehmen profitieren auf diese Wei-
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se von steuerrechtlichen Vereinfachungen und erhalten mehr
Spielrdume fur ihr Kerngeschéft.

Der Zugang zu privaten Finanzierungsquellen wie zum Bei-
spiel Wagniskapital, das zur Realisierung oftmals risikobehaf-
teter Projekte bereitgestellt wird, erweist sich hierzulande als
ernstzunehmendes Entwicklungshemmnis.*® Nicht nur die
Investitionen in KI-Unternehmen fallen in Deutschland — wie
in Kapitel 2 gezeigt — im internationalen Vergleich gering aus.
Der Umfang der gesamten Wagniskapitalinvestitionen in Re-
lation zum BIP bewegt sich hierzulande ebenfalls auf einem
niedrigen Niveau. FUr den Zeitraum von 2019 bis 2024 la-
gen die durchschnittlichen Wagniskapitalinvestitionen bei nur
etwa 0,07 Prozent des jahrlichen BIP. In den USA lagen sie
bei 0,67 und in Israel sogar bei Uber 2,6 Prozent (vgl. Abbil-
dung 14).

Entscheidend ist aber nicht allein das bereitgestellte Volu-
men, sondern vielmehr ein méglichst gleichmaBiger Zugang
Uber verschiedene Entwicklungsstufen hinweg. Vor allem im

Abbildung 14:
Nur geringe Wagniskapitalinvestitionen in Deutschland

Durchschnittswerte der Jahre 2019-2024

Quelle: OECD (2025), eigene Berechnungen.

Ubergang von der Start-up-Phase (,early stage") in die spa-
teren Phasen (,later stage), in denen die neu gegriindeten
Unternehmen die Schwelle zur Marktreife Uberschreiten und
schnell wachsen, ist der fortgesetzte Kapitalzugang uner-
lasslich. Ist dies nicht der Fall, bremst die fehlende Liquiditat
Unternehmen aus und tréagt mitunter dazu bei, dass sie wie-
der vollstandig aus dem Markt ausscheiden (sog. ,Valley of
Death®). Vor allem in den spateren Entwicklungsphasen er-
weist sich der Kapitalzugang hierzulande und in den meisten
anderen européischen Landern im Vergleich zu den USA als
unterdurchschnittlich entwickelt.#” Um diese Problematik
zu umgehen, koénnen Unternehmen ihre Aktivitaten in Re-
gionen verlagern, in denen sie attraktivere Finanzierungsbe-
dingungen vorfinden. Dass dies mit einem erheblichen und
Uberaus bedenklichen Abfluss von Innovationskraft einher-
geht, lasst sich beispielhaft anhand der zwischen 2008 und
2021 in Europa gegrundeten ,Unicorns® zeigen. Fast 30 Pro-
zent dieser neu gegrundeten Unternehmen haben u.a. we-
gen eines unzureichenden Finanzierungszugangs ihren Sitz
in der Zwischenzeit in andere Lander — vor allem in die USA
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46 Vgl. Metzger (2025).
47 Vgl. OECD (2025) sowie Meyer (2023a).
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— verlagert.*® Die Entstehung deutscher oder europaischer
Unternehmen, die im globalen Wettbewerb in einer Liga mit
Google, Amazon oder Apple spielen kdnnen, wird so nahezu
unmaoglich.

Vor diesem Hintergrund sollten MaBnahmen ergriffen wer-
den, die eine angebotsseitige Herausbildung privatwirt-
schaftlich organisierter Markte fir Wagniskapital erleich-
tern und die gesamtwirtschaftliche Rolle der Kapitalmérkte
starken. Eine Lockerung von Anlagerestriktionen fur insti-
tutionelle Anleger (zum Beispiel Investmentfonds, Versiche-
rungen) kann entscheidend dazu beitragen, in einem risiko-
vertraglichen Umfang deutlich mehr Kapital zu mobilisieren.
Gleichzeitig sollten im Finanzsektor gréBere Spielrdume fur
die Entwicklung von Finanzprodukten gewahrt werden, die
eine Partizipation am Wachstum neugegrindeter Unterneh-
men ermdglichen und aus Sicht privater Anleger zusatzliche
Investitionsmdglichkeiten schaffen. Darliber hinaus ist ein
starkeres Engagement der privaten Haushalte am Kapital-
markt — zum Beispiel zur Altersvorsorge oder zum individu-
ellen Vermdgensaufbau — erstrebenswert. Da Investitionen in
Aktien oder Fonds langfristig eine deutlich héhere Rendite
als Bankeinlagen oder festverzinsliche Anlageformen aufwei-
sen, wére ein solches Engagement aus Sicht der privaten
Haushalte zudem vorteilhaft.“ Dazu kdnnen konkrete An-
reize geschaffen werden: Erstens ist eine Reform der steuer-
lichen Foérderung privater Altersvorsoge zu beflirworten, die
im Gegensatz zum bisherigen Riester-Modell mehr Flexibili-
tat und eine Férderung verschiedener Anlageklassen zulésst,
wie sie beispielsweise in einem Referentenentwurf des Bun-
desfinanzministeriums im September 2024 vorgeschlagen
wurde.®® Zweitens ist auch die im Koalitionsvertrag vorge-
sehene Einfuhrung einer ,Frihstart-Rente” in Form eines Al-
tersvorsorgedepots zielflhrend, in das zwischen dem 6. und
18. Lebensjahr monatliche Betréage investiert werden und
das nach dem 18. Lebensjahr weiter bespart werden kann.5

Dartber hinaus kann eine vertiefte Integration der Kapital-
markte in Europa grenzlberschreitende Investitionen er-
leichtern und eine wachsende gesamtwirtschaftliche Be-
deutung der Kapitalméarkte begunstigen. Der Kapitalmarkt
in Deutschland und den meisten Mitgliedstaaten der EU ist

48 Vgl. Draghi (2024).

49 Vgl. Grimm et al. (2024b).

50 Vgl. BMF (2024).

51 Vgl. Koalitionsvertrag zwischen CDU, CSU und SPD (2025).
52 Vgl. Grimm et al. (2024b).

in Relation zum BIP nach wie vor vergleichsweise schwach
ausgebildet und weist ein groBes Entwicklungspotential
auf. Die bisherige Zersplitterung bzw. Fragmentierung des
europaischen Kapitalmarktes resultiert vor allem aus unter-
schiedlichen nationalen Gesetzen bei Kapitalmarktaufsicht
und Finanzberichterstattung, die nicht unerhebliche Hirden
bei einer grenzUberschreitenden Nutzung der Kapitalmarkte
schaffen. Eine Harmonisierung der regulatorischen Rah-
menbedingungen und die Schaffung eines gemeinsamen
europdischen Kapitalmarktes als integraler Bestandteil des
gemeinsamen Binnenmarktes sind deshalb wichtige Schritte
hin zu mehr Effizienz und einem verbesserten Kapitalzugang
fir Unternehmen.®?

Gut ausgebildete Fach- und Arbeitskrafte, die Uber die beno-
tigten Digitalkompetenzen zur Entwicklung oder Bedienung
von KI-Systemen verfligen, sind unverzichtbar. Ein Mangel an
spezifischem Humankapital — aufgrund fehlender Fachkréafte
oder unzureichendem Qualifikationsniveau — ist nicht nur mit
einer verringerten Innovationsfahigkeit, sondern ebenso mit
einer verlangsamten Verbreitung von Kl verbunden und kann
einen Teil der in Kapitel 2 beschriebenen Ruickstandigkeit
Deutschlands erklaren.

Ein Uberblick Uber die allgemeine Verbreitung von Digital-
kompetenzen lasst sich innerhalb der EU mithilfe der DESI-
Unterkategorie ,Digital Skills“ gewinnen. Im européaischen
Vergleich zeigt sich dabei fur das Jahr 2024 in allen flnf
aufgeflhrten Kategorien ein zum Teil massiver Ruckstand
Deutschlands zu den jeweils flihrenden TOP-5-Nationen
(vgl. Abbildung 15): Neben einem weit unterdurchschnitt-
lichen Anteil an Personen mit grundlegenden Kompetenzen
ist vor allem das schlechte Abschneiden bei der Verbreitung
fortgeschrittener Kompetenzen — die gerade mit Blick auf die
Entwicklung von komplexen Kl-Systemen von besonderer
Bedeutung sind — erschreckend. Beides spricht daftir, dass
es hierzulande grundsétzlich an digitalen Basiskompetenzen
fehlt. Bedenklich ist der Umstand, dass sowohl der Anteil der
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IT-Absolventen in Relation zu allen Hochschul-Absolventen
als auch der Anteil der IT-Spezialisten/Fachkrafte an allen
Beschéftigen im Vergleich zur européischen Spitzengruppe
gering ausfallt.

Ebenso problematisch ist das schwache Ergebnis in der Ka-
tegorie ,[T-Weiterbildung“. Da die zunehmende Verbreitung
von Kl — wie in Kapitel 3.2 gezeigt — branchentbergreifend
zu einer deutlichen Veranderung der Tatigkeits- und Aufga-
benprofile fihren kann, sind Weiter- und Fortbildungen ein
wichtiges Element, um das Risiko von Verdrangungseffekten
auf dem Arbeitsmarkt zu verringern und einem drohenden
Abbau von Arbeitsplatzen entgegenzuwirken. Ebenso lassen
sich auf diesem Weg Matchingprobleme auf dem Arbeits-
markt, die aus einer zunehmenden Diskrepanz von Qualifi-
kations- und Anforderungsprofilen resultieren, perspektivisch
verringern.® Daflr ist jedoch auch seitens der Beschéaftigten
eine gewisse Bereitschaft fur Verdnderungen und ,lebens-
langes Lernen” erforderlich. Dass die Aneignung von IT-F&-
higkeiten fur Arbeitnehmer ein vorteilhaftes Unterfangen sein
kann, zeigt sich beispielsweise in einem hdheren Lohnniveau
von Beschaftigten, die regelméaBige Kl-Anwendungen nut-
zen. Von diesen positiven Effekten konnten perspektivisch
Beschéaftigte aller Bildungsabschllsse profitieren.5*

Damit der Ruckstand Deutschlands im Bereich digitaler
Kompetenzen aufgeholt werden kann, sollte gleichzeitig an
verschiedenen Stellschrauben angesetzt werden:%

e FErstens mussen bereits in der schulischen Ausbildung viel
starker als bisher — neben den Basiskompetenzen (Lesen,
Schreiben, Rechnen) — digitale Kompetenzen vermittelt
und Lehrplane entsprechend angepasst werden, indem
beispielsweise Informatik oder Data Science verpflichtend
als Grundlagenfacher angeboten werden. Schilern ein-
fach nur digitale Endgerate zur Verfigung zu stellen und
dies als erfolgreiche digitale Bildungspolitik zu betiteln, ist
hingegen véllig unzureichend.

e Zweitens sollten zur Steigerung des Anteils von [T-Absol-
venten bzw. Fachkréften im Bereich der beruflichen und
akademischen Ausbildung mehr (praxisnahe) Angebote
geschaffen und zugleich bestehende Ausbildungsprofile
an verdnderte Qualifikationsanforderungen angepasst
werden.

¢ Drittens ist es zur Behebung von Matchingproblemen ziel-
fUhrend, Weiterbildungs- und Umschulungsmdglichkeiten
fur bereits berufstétige Personen auszubauen und dabei
speziell an die Auswirkungen einer starkeren Verbreitung
von Kl anzupassen.

e Der demografische Wandel wird in Zukunft dazu beitra-
gen, dass der Bedarf an Fachkraften in der Digitalwirt-
schaft und der Kl-Branche nicht mehr gedeckt werden
kann. Deshalb bedarf es — viertens — neben Anpassungen
im Aus- und Weiterbildungssystem einer Anwerbung gut
ausgebildeter [T-Fachkrafte aus dem Ausland, um die dro-
hende Fachkréftellicke zu schlieBen und einen Zufluss von
~Know-How" zu ermdglichen.

53 Vgl. Raddatz (2024) sowie fir gesamtwirtschaftliche Bedeutung von Bildung fir Wachstum und Innovationen: Raddatz (2025).

54 Vgl. Buchel/Monsef (2024).
55 Vgl. u.a. OECD (2024a) sowie Engels et al. (2025).
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Deutschland droht bei der Entwicklung von Kl im internati-
onalen Vergleich den Anschluss zu verlieren. Die groBte Dy-
namik kann bereits heute mit deutlichem Abstand in ande-
ren Regionen der Welt beobachtet werden, vor allem in den
USA. Deutschland bleibt als eine der fUhrenden Industrie-
nationen und drittgroBte Volkswirtschaft der Welt hingegen
weit hinter seinen Moglichkeiten zurtick. Urséchlich hierflr ist
ein insgesamt wenig innovationsfreundliches Umfeld, das in
erster Linie aus einer Mischung Uberwiegend hausgemach-
ter Strukturprobleme in den Bereichen Regulierung, digitale
Infrastruktur, Grindungsumfeld und Digitalkompetenzen re-
sultiert.

Gerade der unzureichende Kapitalzugang, zum Beispiel zu
Wagniskapital, fur die meist noch jungen Unternehmen der
KlI-Branche verhindert nicht nur ein schnelleres Wachstum
und das Erreichen der Marktreife, sondern steht zugleich
der Adaption von Forschungsergebnissen und innovativen
Ideen in marktfahige Geschaftsmodelle im Weg. Die betrof-
fenen Unternehmen haben daher einen Anreiz, ihren Sitz in
Regionen mit deutlich attraktiveren Rahmenbedingungen zu
verlegen, was zu einem massiven Abfluss von ,Know-How*
beitragen und den Ruickstand Deutschlands und Europas
perspektivisch weiter vergroBern durfte.

Hochst problematisch ist zudem die bisherige Ausgestaltung
der Kl-Verordnung auf europaischer Ebene, die eine zu risi-
koaverse Handschrift trdgt und ein zu enges regulatorisches
Korsett darstellt. Von politischen Akteuren mitunter als ,his-
torisch® und ,weltweit erstes“ Regulierungswerk gepriesen,
wird die Kl-Verordnung in ihrer jetzigen Form vor allem dazu
beitragen, dass Unternehmen den europaischen Markt mei-
den und Kl zuklinftig vorzugsweise auBerhalb Europas entwi-
ckelt wird. An einer Neujustierung und einer grundlegenden
Uberarbeitung des hochkomplexen Regelwerks filhrt des-
halb kein Weg vorbei. Dazu braucht es die Herstellung eines
Gleichgewichts zwischen Regulierung und Innovation, das
technologischen Fortschritt nicht verhindert oder als unkal-
kulierbares Risiko ansieht und trotzdem zugleich Aspekte
des Datenschutzes sowie des Urheberrechts hinreichend
bertcksichtigt. Ansonsten drohen Deutschland und Europa
auf globaler Ebene ein dauerhafter Wettbewerbsnachteil.

Auch eine nach wie vor mangelnde Ausstattung mit lei-
stungsfahiger digitaler Infrastruktur sowie fehlende Verbrei-
tung und unzureichende Vermittlung von Digitalkompetenzen
im deutschen (Aus-)Bildungssystem stellen  strukturelle
Standortnachteile fir die gesamte Digitalwirtschaft dar. Sie
stehen sowohl der Entwicklung als auch einer breitflachigen
Verbreitung von Kl im Wirtschaftssystem im Weg. Letzte-

25

re ist jedoch Voraussetzung daflr, dass positive gesamt-
wirtschaftliche Effekte in Form hoherer Produktivitats- und
Wachstumsraten Uberhaupt zur Entfaltung kommen kdnnen.

Ein Land, das traditionell von seiner Innovationskraft und
seinem Erfindergeist lebt, muss seine Offenheit gegeniber
neuen Technologien wahren und beste Voraussetzungen fur
ihre Entwicklung bieten. Eine Auseinandersetzung mit mog-
lichen Risiken ist notwendig, sie darf den gesellschaftlichen
Diskurs und die politischen Weichenstellungen aber nicht
einseitig dominieren. Vor allem dann, wenn Angste und Be-
firchtungen in groBen Teilen entkraftet werden kénnen und
neue Technologien mit wirtschaftlichen und gesellschaft-
lichen Chancen verbunden sind.

Zwar wird Kl aus heutiger Sicht aller Voraussicht nach kein
neues Wirtschaftswunder ausldsen, sie bietet aber dennoch
die Chance, den Trend langfristig rlicklaufiger Produktivitats-
und Wachstumsraten zu stoppen und perspektivisch umzu-
kehren. Auch wenn sich die erwarteten Wachstumspotenti-
ale in einem moderaten Ausmal bewegen, kdnnen sie einen
entscheidenden Beitrag dazu leisten, die in Zukunft wachs-
tumshemmenden Effekte des demografischen Wandels zu-
mindest teilweise abzufedern. Wachstums- und Produktivi-
tatspotentiale, die aus technischem Fortschritt entspringen,
werden in Zukunft wichtiger denn je, um den Wohlstand und
die soziale Sicherheit unseres Landes zu wahren.

Dazu muss die Politik jedoch die richtigen Rahmenbedin-
gungen flr eine freiere Entfaltung der Digitalwirtschaft in
Deutschland setzen und einen konsequenten Abbau beste-
hender Entwicklungshemmnisse vorantreiben. Die Einrich-
tung des Bundesministeriums fur Digitales und Staatsmo-
dernisierung kann dazu beitragen, diesem Anliegen auf der
politischen Agenda einen hoheren Stellenwert einzurdumen.
Gleichwohl darf dies nicht als Einfallstor flr weitere staatliche
Subventionstdpfe oder einen interventionistischen Politikan-
satz dienen.
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