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Zusammenfassung

Im ersten Quartal 2021 schrieben Unternehmen und Forschungseinrichtungen deutschlandweit
11.537 KI-Stellenanzeigen aus. Das sind etwas mehr als in den Jahren 2019 (10.363) und 2020
(10.940). Allerdings sind die KI-Bedarfe in Deutschland auf einzelne Nachfrager konzentriert: Wer-
den nur die KI-Stellenanzeigen ohne Vermittler betrachtet, entfallen auf einen Nachfrager durch-
schnittlich 3,9 KI-Stellenanzeigen im Jahr 2021. 291 Nachfrager, die mindestens fiinf KI-Stellenanzei-
gen ausgeschrieben haben, sind fiir 66 Prozent der KI-Stellenanzeigen ohne Vermittler verantwort-
lich. Insgesamt werden 36 Prozent der KI-Stellenanzeigen im Jahr 2021 iiber Vermittler ausgeschrie-
ben.

Metropolen bilden Leuchttiirme der KI-Bedarfe in Deutschland

Auch raumlich zeigt sich eine starke Konzentration der KI-Stellenanzeigen, die vor allem fiir Stand-
orte in Metropolen ausgeschrieben werden. In Miinchen werden am meisten KI-Stellenanzeigen aus-
geschrieben, gefolgt von Frankfurt am Main, Stuttgart und Karlsruhe. In diesen Stadten kommt es
teilweise zu Ausstrahleffekten auf die umliegenden, eher landlichen Kreise und kreisfreien Stddte, in
denen ebenfalls hohe KI-Bedarfe entstehen. Viele KI-Start-ups, eine hohe KI-Forschungsintensitit der
Hochschulen und der Unternehmen sowie eine gute Breitbandinfrastruktur begilinstigen den Einsatz
von KI in diesen Regionen und erkldren somit die dortigen hohen KI-Bedarfe. Gleichzeitig ist die an-
sassige Branchenstruktur in hohem Mafie ausschlaggebend fiir die KI-Bedarfe der Regionen. Viele
der dortigen KI-Bedarfe gehen von grofieren Unternehmensberatungen oder sonstigen IT-Dienstleis-
tern aus. Zudem werden KI-Bedarfe durch standortspezifische Besonderheiten der jeweiligen Regio-
nen beeinflusst, wie beispielsweise durch grofe Unternehmen aus dem Fahrzeugbau und Zulieferer-
bereich, die besonders viele KI-Patente anmelden.

Hohe KI-Bedarfe in Stadtstaaten und im Siid-Westen Deutschlands

Auf Ebene der Bundeslander werden die meisten KI-Stellenanzeigen in den Stadtstaaten Berlin und
Hamburg sowie in Bayern, Hessen und Baden-Wiirttemberg ausgeschrieben. Im Vergleich dazu wer-
den in den 6stlichen Bundesldndern ohne Berlin deutlich weniger KI-Stellenanzeigen geschaltet.
Griinde konnen die generell angespanntere Fachkraftesituation in Digitalisierungsberufen, die
schwacher ausgepragte KI-Start-up-Intensitdt und KI-Forschungslandschaft sowie der Branchenfo-
kus in den dstlichen Bundeslandern ohne Berlin sein.

Positiver Zusammenhang zwischen Bevolkerungsdichte und KI-Bedarfen

Generell sind die KI-Bedarfe in Regionen mit hoher Einwohnerdichte oder Ndhe zu grofieren Stadten
hoher als in geringbesiedelten Regionen. Neben der leistungsstarken Internetversorgung in dicht be-
siedelten Rdumen findet auch der Grofdteil der KI-Griindungen in solchen Raumen statt. Ursachlich
kann sein, dass sich KI-Start-ups meist in unmittelbarer Ndhe zu Forschungseinrichtung ansiedeln,
die ebenfalls in dicht besiedelten Rdumen verortet sind. Dagegen findet KI-Forschung der Unterneh-
men bemessen an der KI-Patentintensitdt in hohem Umfang auch in ldndlichen Raumen statt, die eine
geografische Nahe zu Clustergebieten aufweisen.

Umgang mit Cloud-Plattformen und Data Science als Studiengang immer starker gefragt

In den Anforderungsprofilen der KI-Stellenanzeigen sind Python und SQL zwischen 2019 und 2021
die am haufigsten geforderten Programmiersprachen. Kenntnisse zu Cloud-Umgebungen und dabei
insbesondere der Umgang mit Cloud-Plattformen der grofden amerikanischen Anbieter (Amazon,
Microsoft und Google) werden immer bedeutender und Data Science als Studiengang immer gefrag-
ter. Der Trend zu einer abnehmenden Anforderung mehrjahriger Berufserfahrung deutet eine zuneh-
mende Flexibilitdt auf Arbeitgeberseite sowie Effekte des vorliegenden Fachkréaftemangels an.



1 Einleitung

Kiinstliche Intelligenz (im Folgenden ,KI“) gilt als Schliisseltechnologie mit enormen Potenzialen fiir
Wirtschaft und Gesellschaft. Dabei nehmen KI-Anwendungen bereits heute eine wichtige Rolle im
Alltag vieler Menschen ein wie beispielsweise bei der Gesichtserkennung im Smartphone oder zur
besseren Funktionalitdt von Internetsuchmaschinen oder von Sozialen Medien. Im Arbeitsumfeld
kann der Einsatz von KI Effizienzsteigerungen oder Produktivitdtszuwachse in Unternehmen auslo-
sen (Purdy/Daugherty, 2017). Beispielsweise kann KI Unternehmen dabei unterstiitzen, grofse Da-
tenmengen zu analysieren und daraus Mafdnahmen fiir Prozessoptimierungen oder vorrausschau-
ende Problemwarnungen vorschlagen sowie autonom durchfiihren. Die Vorteile werden bereits von
vielen Unternehmen erkannt: In jiingster Vergangenheit setzen immer mehr Unternehmen in
Deutschland Verfahren der KI ein, stehen KI positiv gegeniiber oder forschen zu KI, indem sie bei-
spielsweise KI-Patentanmeldungen hervorbringen (Biichel, et al., 2021).

Um die Potenziale von KI realisieren zu konnen, benétigen Unternehmen und Forschungseinrichtun-
gen in der Regel spezialisierte Fachkréfte, die zu KI forschen, KI-Anwendungsfille identifizieren so-
wie KI-Anwendungen entwickeln und kontinuierlich verbessern. Blichel /Mertens (2021) zeigen,
dass im ersten Quartal 2020 in Deutschland fast 11.000 KI-Stellenanzeigen ausgeschrieben wurden.
Um die deutschen KI-Bedarfe im europaischen Vergleich einordnen zu konnen, wird eine Studie von
Roca (2019) herangezogen, die Daten der beruflichen Vernetzungsplattform LinkedIn analysiert:
Etwa die Halfte aller Fachkrafte mit KI-Kompetenzen in der EU sind auf die (damaligen) Mitglieds-
staaten Grofsbritannien (24 Prozent), Deutschland (14 Prozent) und Frankreich (12 Prozent) kon-
zentriert (ebd., 6). Eine weitere Studie, die ebenfalls Daten von LinkedIn analysiert, zeigt, dass die
Intensitit, mit der Arbeitnehmer KI-Kompetenzen in ihren Jobs nutzen, in Deutschland durchschnitt-
lich dem 1,7-fachen des weltweiten Durchschnitts entspricht (Zhang et al., 2022, 149, f.). Allerdings
ist zu beachten, dass bei der Verwendung von LinkedIn-Daten KI-Kompetenzen betrachtet werden,
die Beschaftigte im Zuge ihrer Plattformnutzung selbststdndig angeben. Die Angaben sind freiwillig
und es sind vorwiegend hochqualifizierte Beschaftigte auf LinkedIn aktiv, wonach die Ergebnisse auf
Landesebene nicht zwangsldufig reprasentativ sein miissen.

Die Branchen, in denen Fachkrafte mit KI-Kompetenzen hauptsachlich eingesetzt werden, sind im
internationalen Vergleich sehr dhnlich: In der EU sind etwa zwei Drittel der KI-Fachkrafte in der IKT-
Branche sowie in der Forschung und im Hochschulwesen beschéftigt (Roca, 2019, 6). Andere Analy-
sen zeigen, dass dies auch auf Deutschland (Eckert/Fuest, 2022) sowie die USA (Alekseeva, et al,,
2021, 25) zutrifft. Besonders gut ist das Abschneiden Deutschlands im Finanzsektor und in der In-
dustrie (Zhang et al., 2022, 149, £.). Roca (2019) zeigt, dass der Anteil der KI-Fachkréafte gerade in den
jeweiligen Vorzeigebranchen der EU-Mitgliedsstaaten besonders hoch ist: Deutschland ist fiihrend
im Einsatz von KI-Fachkréaften in der Industrie, wovon etwa die Halfte auf den Fahrzeugbau entfallt.

Angesichts der in diesen Studien angedeuteten hohen KI-Bedarfe in Deutschland und der Bedeutung
der Branchenstruktur werden die KI-Bedarfe in Deutschland in der folgenden Studie tiefergehend
untersucht. Insbesondere wird dabei ein Datensatz zu KI-Stellenanzeigen in Deutschland analysiert,
der reprasentativ ist, da er alle im jeweiligen Zeitraum in Deutschland ausgeschrieben Stellenanzei-
gen beinhaltet. Dazu wird zunéchst untersucht, fiir welche Regionen Deutschlands die KI-Stellenan-
zeigen hauptsachlich ausgeschrieben werden. Somit kann identifiziert werden, ob es Zentren mit be-
sonders hohen KI-Bedarfen gibt, sowie welchen Effekt die Branchenstruktur in den jeweiligen Regio-
nen auf die Nachfrage hat. Eine Analyse mehrerer Zeitraume gibt Aufschluss dariiber, ob die KI-Be-
darfe im Zeitverlauf dynamisch sind und ob es zu Verschiebungen unter den besonders nachfrage-
starken Regionen kommt.



Neben der regionalen Verteilung wird in einem zweiten Schritt basierend auf Biichel/Mertens (2021)
analysiert, wie sich die Anforderungsprofile in den KI-Stellenanzeigen im Zeitverlauf entwickeln. Ins-
besondere kénnen so sich anbahnende Trends fiir die zukiinftige Beschaftigungssituation in KI-Jobs
aufgedeckt werden. Gerade angesichts der angespannten Fachkréftesituation in Digitalisierungsberu-
fen in Deutschland (Burstedde, 2021) kdnnen derartige Hinweise wertvoll sein und den notwendigen
Nachbesserungsbedarf in den Qualifikationsprofilen der Beschaftigten offenlegen.

Abschnitt 2 erlautert zunachst das methodische Vorgehen zur Erhebung der Anforderungsprofile der
KI-Stellenanzeigen und deren regionaler Zuordnung. Daran knlipft Abschnitt 3 an mit der regionalen
Analyse der KI-Bedarfe auf einer feingliedrigen Ebene einzelner Kreise und kreisfreier Stadte in
Deutschland (Abschnitt 3.1) sowie auf einer hohergelagerten Ebene der Bundeslander und einzelner
Regionstypen je nach Einwohnerdichte (Abschnitt 3.2). Kapitel 4 thematisiert die Entwicklung der
Anforderungsprofile in den KI-Stellenanzeigen. Einen Ausblick gibt Abschnitt 5.



2 Daten und Methode

Die folgende Analyse basiert auf einem Datensatz aus Online-Stellenanzeigen, der schon in der Vor-
jahresstudie zu KI-Bedarfen in Deutschland verwendet wurde (Biichel /Mertens, 2021). Die darin ur-
spriinglich analysierten Stellenanzeigen aus dem ersten Quartal des Jahres 2020 werden nun um Da-
ten aus den jeweils ersten Quartalen der Jahre 2019 und 2021 ergédnzt. Insgesamt liegen somit Daten
aus drei aufeinanderfolgenden Jahren vor, sodass die Entwicklung der KI-Bedarfe im Zeitverlauf ab-
gebildet werden kann. Die Online-Stellenanzeigen wurden vom Datenanbieter Textkernel erworben,
der die Stellenanzeigen aus iiber 60.000 verschiedenen Quellen sammelt, darunter die grof3en
Jobportale wie Indeed, Stepstone und die Website der Bundesagentur fiir Arbeit (siehe Biichel/Mer-
tens 2021). Um Duplikate bereinigt werden so fiir die ersten Quartale der Jahre 2021 insgesamt etwa
3,6 Millionen Stellenanzeigen, fiir 2020 etwa 3,0 Millionen Stellenanzeigen und 2019 rund 3,3 Millio-
nen Stellenanzeigen untersucht (ebd., 25-26).1 Die KI-Stellenanzeigen werden jahrlich im Rahmen
des KI-Monitors iiber ein iteratives und mehrfach validiertes Worterbuch im Gesamtkorpus an allen
in Deutschland ausgeschriebenen Stellenanzeigen identifiziert (Blichel et al. 2021). Passend zur Vor-
jahresstudie werden die durch dieses Worterbuch identifizierten KI-Stellenanzeigen um solche Stel-
lenanzeigen bereinigt, die sich auf Praktika oder Studentenjobs beziehen.2

Da die vorliegende Studie die regionale Verteilung der KI-Stellenanzeigen untersucht, erfolgt zu-
ndchst eine Geokodierung der KI-Stellenanzeigen sowie eine Zuordnung zu den Kreisen und kreis-
freien Stadten in Deutschland, fiir die sie ausgeschrieben wurden. Dafiir wird eine Variable verwen-
det, die ebenfalls vom Datenanbieter Textkernel stammt und den Namen des Arbeitsortes angibt. Da
Textkernel ein algorithmisches Verfahren fiir die automatisierte Erkennung des Arbeitsortes im Frei-
text der Stellenanzeigen nutzt, kann der Arbeitsort auch fiir solche Stellenanzeigen erhoben werden,
die iiber einen Vermittler geschaltet werden.3 Allerdings fehlen diese Werte fiir etwa 17 Prozent der
KI-Stellenanzeigen. Uber ein nachgelagertes Verfahren, bei denen diese KI-Stellenanzeigen manuell
liberpriift und der Arbeitsort extrahiert wurde, konnte die Zahl der fehlenden Werte auf 9 Prozent
der KI-Stellenanzeigen reduziert werden. Fiir die librigen KI-Stellenanzeigen gibt es aus verschiede-
nen Griinden keine Angabe zum Arbeitsort. So fehlt bei einigen KI-Stellenanzeigen der Volltext der
Ausschreibung, es ist lediglich das Bundesland angegeben oder die Stelle wurde deutschlandweit mit
verschiedenen moglichen Arbeitsorten ausgeschrieben. Zuletzt finden sich auch vermehrt KI-Stellen-
anzeigen, die gdnzlich auf Remotearbeit reduziert werden. Die 9 Prozent der Stellenanzeigen ohne
Information iiber den Arbeitsort werden in der Analyse nicht beriicksichtigt.

Die KI-Stellenanzeigen mit vorhandenen Ortsnamen werden in einem weiteren Schritt iiber die
Goolge Geocoding API geokodiert, indem die vorhandenen Informationen um weitere geographische
Koordinaten wie Langen- und Breitengrade ergianzt werden. Fiir nicht eindeutige Ortsnamen werden
Zusatzinformationen wie beispielsweise die Postleitzahl ergdnzt, um die Ortsnamen geographisch
korrekt verorten zu konnen.* Anschlief3end kénnen die Geokoordinaten mit den Grenzen der Bun-
desrepublik abgeglichen werden, um solche KI-Stellenanzeigen zu entfernen, die fadlscherweise als in

1 Dabei werden sowohl Stellenanzeigen aussortiert, die im gleichen Jahr doppelt auftreten als auch Stellenanzeigen,
die in den Vorjahresquartalen bereits ver6ffentlicht wurden und erneut ausgeschrieben werden, da die Stelle bei-
spielsweise bislang nicht besetzt wurde.
2 Fiir eine detaillierte Beschreibung des Datensatzes siehe Biichel/Mertens, 2021.
3 Auch wenn bei Stellenanzeigen, die liber einen Vermittler geschaltet wurden, oft keine direkten Informationen zum
nachfragenden Unternehmen angegeben sind, findet sich nahezu immer eine Angabe zum Arbeitsort. Beispielhaft lau-
tet eine solche Angabe: ,Fiir unseren Kunden aus dem Finanzsektor suchen wir zum nachstméglichen Zeitpunkt einen
Machine-Learning Engineer fiir den Raum Frankfurt am Main“.
4 Wird in den Daten als Arbeitsort etwa nur ,Frankfurt” genannt, wird in einem Nachbearbeitungsprozess kenntlich
gemacht, ob es sich um ,Frankfurt am Main"“ oder ,Frankfurt an der Oder” handelt.
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Deutschland ausgeschrieben verortet wurden. So finden sich einige KI-Stellenanzeigen, die in Oster-
reich oder der Schweiz ausgeschrieben wurden, aber auch vereinzelt KI-Stellenanzeigen aus den USA
oder Grofdbritannien. Insgesamt ergeben sich so fiir die ersten Quartale der Untersuchungsjahre
11.537 (2021), 10.940 (2020) und 10.363 (2019) KI-Stellenanzeigen. Zuletzt werden diese KI-Stel-
lenanzeigen iiber ein Matching-Verfahren den jeweiligen Landkreisen und kreisfreien Stadten zuge-
ordnet. Dafiir wird mit Hilfe raumlicher Modellierung berechnet, ob die Geokoordinaten der jeweili-
gen Stellenanzeige innerhalb der geografischen Grenzen der Landkreise und kreisfreien Stadte lie-
gen.

Zur Identifikation der Anforderungsprofile in den KI-Stellenanzeigen wird das Verfahren tibernom-
men, das in der Vorjahresstudie fiir den Datenstand 2020 angewendet wurde (Biichel/Mertens,
2021). Wie auch in der geografischen Analyse, werden fiir die ersten Quartale des Vor- und Folgejah-
res (2019 und 2021) so ebenfalls die Kompetenzanforderungen iiber die Zeit erhoben. Als Verfahren
wird dementsprechend das von Blichel und Mertens (2021) verwendete Named Entity Recognition
(NER) Modell implementiert. NER bezeichnet die algorithmische, automatisierte Extraktion benann-
ter Entitdten wie beispielsweise die Programmiersprachen Python, Julia oder C++ aus unstrukturier-
tem Text. Da ein solches Modell generalisieren kann - das bedeutet iiber den Kontext eines Wortes
darauf schliefien kann, dass es sich um eine relevante Entitdt handelt -, ist es moglich, das mit den
Daten von 2020 trainierte Modell erneut zu nutzen, um auch die Kompetenzen aus den Jahren 2019
und 2021 zu extrahieren.> Wie in der Vorjahresstudie werden neben geforderten Kompetenzen im
Umgang mit Konzepten, Programmiersprachen, Plattformen sowie Frameworks und Bibliotheken
auch die in den KI-Stellenanzeigen geoforderten Abschliisse, die entsprechenden Fachrichtungen und
die Berufserfahrung erhoben.

5 Fiir eine ausfiihrlichere Beschreibung von NER-Modellen, dem hier verwendeten Modell und der Qualitit der extra-
hierten Entitdten siehe Biichel und Mertens, 2021.
8



3 Regionale Analyse der KI-Bedarfe in Deutschland

Mit einer Anzahl von 11.537 wurden im ersten Quartal 2021 deutschlandweit etwas mehr KI-Stellen-
anzeigen ausgeschrieben als in den ersten Quartalen der Jahre 2020 (10.940) und 2019 (10.363). Im
ersten Quartal 2021 betragt der Anteil der KI-Stellenanzeigen an allen Stellenanzeigen somit etwa
0,32 Prozent. Auch eine dhnliche Erhebung des Handelsblatts zu ausgeschriebenen Digitaljobs im KI-
Bereich findet einen leichten Wachstumstrend in den ersten Quartalen der Jahre 2019 bis 2021
(Schmidt, 2020a, 2020b und 2021).6

64 Prozent der KI-Stellenanzeigen in Deutschland aus dem ersten Quartal 2021 wurden direkt ohne
Vermittler ausgeschrieben. 2020 waren es noch 75 Prozent und 2019 sogar 78 Prozent. Demnach
nehmen Vermittler im Zeitverlauf eine immer bedeutsamere Rolle fiir KI-Stellenanzeigen ein. Dies
kann Ausdruck des in Deutschland vorliegenden Fachkrédftemangels in Digitalisierungsberufen sein
(Burstedde, 2021). Unternehmen kénnen sich durch den Einsatz von Vermittlern hohere Chancen bei
der Besetzung ihrer ausgeschriebenen KI-Stellen versprechen, da Vermittler beispielsweise Zugang
zu tiefgreifenden Netzwerken haben. Dies kénnen neben bestehenden Datenbanken iiber mogliche
passende Kandidaten beispielsweise auch Kontakte zu Hochschulen oder anderen Institutionen sein,
wonach ein besserer Zugang zu Hochschulabsolventen beziehungsweise Berufseinsteigern gegeben
ist. Unter den 7.003 KI-Stellenanzeigen, die im ersten Quartal 2021 ohne Vermittler ausgeschrieben
wurden und bei denen ein eindeutiger Name des Nachfragers angegeben ist, befinden sich 1.818 un-
terschiedliche Namen von Unternehmen oder Forschungseinrichtungen.” Pro Nachfrager wurden
demnach durchschnittlich 3,9 KI-Stellenanzeigen ausgeschrieben. Im ersten Quartal 2020 lag der An-
teil bei 4,0, im ersten Quartal 2019 bei 4,5. Demnach lasst sich nicht nur eine zunehmende Bedeutung
der Vermittler feststellen, sondern pro Nachfrager werden im Durschnitt auch weniger KI-Stellenan-
zeigen ausgeschrieben. Dies deutet auf leichte Dekonzentrationseffekte im Zeitverlauf hin. Grund ist,
dass insgesamt mehr KI-Stellenanzeigen ausgeschrieben werden und diese sich auf mehr verschie-
dene Nachfrager verteilen. Folglich entstehen bei immer mehr Unternehmen und Forschungseinrich-
tungen KI-Bedarfe.

Generell ist die Konzentration mit 3,9 KI-Stellenanzeigen pro Nachfrager jedoch hoch. Dies wird auch
deutlich, wenn die 291 Nachfrager betrachtet werden, die im ersten Quartal 2021 mindestens fiinf
KI-Stellenanzeigen ausgeschrieben haben. Sie sind allein fiir etwa 66 Prozent der 7.003 KI-Stellenan-
zeigen verantwortlich. Eine hiandische Uberpriifung ergibt, dass 242 der 291 Nachfrager (83 Pro-
zent) entweder im Jahr 2020 oder im Jahr 2019 ebenfalls KI-Stellenanzeigen ausgeschrieben hatten.8
61 Prozent hatten in beiden Vorjahresquartalen KI-Stellenanzeigen ausgeschrieben.

Weitere Charakteristika der KI-Bedarfe in Deutschland kdnnen in einer regionalen Analyse aufge-
deckt werden. Um die Anzahl der KI-Stellenanzeigen in verschiedenen Regionen unverzerrt mitei-
nander vergleichen zu kénnen, werden die KI-Stellenanzeigen zunichst in Relation zur Beschiftigung
in der jeweiligen Region gesetzt. Somit konnen beispielsweise die KI-Bedarfe eines Kreises mit gerin-
ger Einwohnerdichte und daher eher niedriger Beschaftigtenzahl mit denen einer kreisfreien Stadt

6 Die absolute Anzahl der KI-Stellenanzeigen ist bei dieser Erhebung jedoch deutlich geringer. Grund ist vermutlich
eine unterschiedliche Methodik bei der Identifikation der KI-Stellenanzeigen.
7 Bei dieser Analyse werden die KI-Stellenanzeigen, die iiber Vermittler abgewickelt werden, ausgeschlossen, da in
diesen Fallen der Name des Nachfragers nicht immer dem des ausschreibenden Unternehmens oder der Forschungs-
einrichtung, sondern auch dem des Vermittlers entsprechen kann. Bei einem Einschluss der KI-Stellenanzeigen tiber
Vermittler kime es somit zu Verzerrung bei den Haufungen.
8 Bei nahezu identischen Unternehmensnamen, die sich beispielsweise nur in der Rechtsform unterscheiden, wenn es
sich um eine Tochtergesellschaft und den Mutterkonzern handelt, wird von einer Ubereinstimmung ausgegangen. Die
Unternehmenseinheiten kdnnen zwar leicht unterschiedlich sein, jedoch sind sie gemeinsam in einen Mutterkonzern
eingebunden, wonach zumindest von einem Wissenstransfer innerhalb des Unternehmens ausgegangen wird.
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mit sehr vielen Unternehmen sowie Einwohnern und daher einer Vielzahl an Beschaftigten sinnvoll
in Relation gesetzt werden. Als Bezugsgrofde wird jeweils die Anzahl der sozialversicherungspflichtig
Beschaftigten zum Stichtag 31. Marz der Jahre 2019, 2020 und 2021 verwendet (BA, 2019, 2020 und
2021). Da fiir die generelle Beschiftigungsintensitit in der Region kontrolliert werden soll, werden
die Beschaftigten gezahlt, die die jeweilige Region als Arbeitsort angeben.®

Auch in Relation zur Beschéftigtenanzahl steigen die KI-Bedarfe in Deutschland im Zeitverlauf: im
ersten Quartal 2021 waren es durchschnittlich 3,4 KI-Stellenanzeigen pro 10.000 sozialversiche-
rungspflichtig Beschiftigte, 3,3 im ersten Quartal 2020 und 3,1 im ersten Quartal 2019. Da die Be-
schéiftigtenstatistik genauso wie die KI-Stellenanzeigen auf Kreisebene verfiigbar ist, konnen im Fol-
genden die KI-Bedarfe einzelner Kreise und kreisfreier Stadte in Deutschland miteinander verglichen
werden.

3.1 Kl-Bedarfe nach Kreisen und kreisfreien Stadten in Deutschland

Fiir die Jahre 2019, 2020 und 202110 werden die KI-Stellenanzeigen der Kreise und kreisfreien
Stadte zunachst in Relation zu den jeweiligen Beschéftigten gesetzt. Abbildung 3-1 veranschaulicht

die Verteilung der KI-Bedarfe in Deutschland auf die einzelnen Kreise und kreisfreien Stadte im Jahr
2021.11

9 Die Anzahl der Beschéftigten auf Kreisebene wird auch in anderen arbeitsmarktrelevanten Untersuchungen als Be-
zugsgrofie verwendet. Beispiele sind eine Analyse zur Fachkraftesicherung durch Zuwanderung (Geis-Thone, 2022)
oder eine Erhebung zum Stand der Digitalisierung, in der insbesondere bei Indikatoren zum FuE-Personal, zu Unter-
nehmensgriindungen mit digitalen Geschéaftsmodellen oder zur Innovationskraft in Form von Patentanmeldungen die
Beschiftigung in der jeweiligen Region als Bezugsgrofie dient (Bilichel/Engels, 2022a).
10 Der Einfachheit halber werden im folgenden Textfluss die Jahreszahlen 2019, 2020 und 2021 genannt, obwohl da-
bei jeweils die KI-Stellenanzeigen in den ersten Quartalen der jeweiligen Jahre gemeint sind.
11 Zur geografischen Zuordnung einzelner Kreise und kreisfreier Stadte siehe beispielsweise BKG, 2019.
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Abbildung 3-1: KI-Bedarfe 2021 in Deutschland nach Kreisen und kreisfreien Stddten

Anzahl an KI-Stellenanzeigen pro 10.000 sozialversicherungspflichtig Beschdftigte; 1. Quartal 2021; insgesamt 11.537 KI-

Stellenanzeigen.

16

12

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von Textkernel-Daten, 2021

Die KI-Bedarfe in Deutschland verteilen sich sehr heterogen auf die einzelnen Kreise und kreisfreien
Stadte. Metropolen wie Berlin, Miinchen, Stuttgart, Frankfurt oder Hamburg weisen besonders hohe
KI-Bedarfe auf. Demzufolge gibt es nicht nur ein Zentrum, auf das der Grof3teil der KI-Bedarfe kon-
zentriert ist, sondern mehrere Ballungsgebiete, in denen es meist zu Clustereffekten kommt. In den
umliegenden Landkreisen der nachfragestarken Metropolen liegen ebenfalls hohe KI-Bedarfe vor.
Davon sind besonders die Regionen um Stuttgart und Karlsruhe, Kéln und Diisseldorf, Frankfurt und
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Wiesbaden, Miinchen sowie Berlin betroffen. Die Verteilung der KI-Bedarfe in Deutschland ist stark
konzentriert auf diese Ballungsgebiete: Etwa 70 Prozent aller KI-Stellenanzeigen im Jahr 2021 entfal-
len auf 24 der insgesamt 401 Kreise und kreisfreien Stadte2, 55 weisen gar keine KI-Stellenanzeige
auf. In den Vorjahren war die Konzentration noch gravierender: 2020 entfielen 70 Prozent auf 22
Kreise und kreisfreie Stadte (2019: 19) und 80 waren ohne KI-Stellenanzeige (2019: 87). Die Ent-
wicklung ist stimmig dazu, dass immer mehr verschiedene Unternehmen KI-Stellenanzeigen aus-
schreiben.

Die hohen KI-Bedarfe in den genannten Clusterregionen kdnnen mehrere Griinde haben.

Kl-Start-ups

In Clusterregionen liegt meist eine besonders hohe KI-Start-up-Intensitit vor, wie eine Studie von
Rammer (2022) zeigt.!3 Eine statistische Uberpriifung bestitigt den positiven Zusammenhang zwi-
schen der KI-Start-up-Intensitat und den KI-Bedarfen in den jeweiligen Regionen: Wird die Anzahl an
KI-Start-ups pro 10.000 Beschiftigte in Relation zur Anzahl an KI-Stellenanzeigen pro 10.000 Be-
schaftigte aus 2021 gesetzt, berechnet sich liber die 401 Kreisbeobachtungen ein Korrelationskoeffi-
zient von 0,67. In Kreisen und kreisfreien Stadten mit besonders vielen KI-Start-ups sind demzufolge
vermehrt KI-Kompetenzen gefragt. Die Wirkungsrichtung ist allerdings nicht trivial. KI-Start-ups
konnen einerseits selbst KI-Stellenanzeigen ausschreiben. Andererseits konnen sich KI-Start-ups im
Umfeld von Unternehmen mit vielen KI-Bedarfen ansiedeln, um beispielsweise Partnerschaften an-
zustreben. Generell sind KI-Start-ups wichtige Partner fiir Unternehmen, die in die umfassende Nut-
zung von KI einsteigen mochten (Engels/Rohl, 2020). Zusatzlich konnen sich beide Effekte gegensei-
tig verstarken.

Um zu iiberpriifen, ob die KI-Start-ups tatsachlich einen Grofiteil der KI-Stellenanzeigen selbst ausge-
schrieben haben, wurden die Namen der KI-Start-ups handisch mit denen der Nachfrager aus den KI-
Stellenanzeigen abgeglichen.* Der Abgleich zeigt: Lediglich 13 Prozent der insgesamt 7.003 KI-Stel-
lenanzeigen, die 2021 ohne Vermittler ausgeschrieben wurden und zu denen ein eindeutiger Name
des Nachfragers vorliegt, stammen von KI-Start-ups. Demnach schreiben KI-Start-ups nur einen klei-
nen Teil aller KI-Stellenanzeigen in Deutschland aus. Aufgrund des vorliegenden positiven Zusam-
menhangs ist daher anzunehmen, dass sich KI-Start-ups stattdessen eher im Umfeld der Unterneh-
men ansiedeln, die KI nutzen und Fachkrafte mit entsprechenden Kompetenzen benoétigen. Volumen-
mafdig entfallen viele der KI-Stellenanzeigen in den Jahren 2019 bis 2021 auf grofée Unternehmen
aus verschiedenen Branchen, die von Partnerschaften mit KI-Start-ups profitieren kdnnen. Bei gro-
3en Unternehmen kénnen die Skalierungsmoglichkeiten von KI-Anwendungen sehr hoch sein, wenn
beispielweise durch KI unterstiitzte Produktionsschritte an anderer Stelle oder fiir weitere Produkti-
onsstandorte libernommen werden konnen. KI-Stellenanzeigen werden ebenfalls von anderen Start-
ups oder mittleren und kleinen Unternehmen ausgeschrieben. Auf sie entfallen zwar - auch aufgrund
ihrer im Vergleich zu den grofden Unternehmen geringeren Kapazititen — pro Unternehmen weniger

12 Ab 2021 ist die Anzahl an Kreisen und kreisfreien Stidten in Deutschland auf 400 reduziert worden, da seitdem
Eisenach vollstdndig dem Wartburgkreis zugerechnet wird. Der Ansatz der Geokodierung (Abschnitt 2), der die KI-
Stellenanzeigen auf Basis des Arbeitsortes den jeweiligen Kreisen und kreisfreien Stddten zuordnet, erlaubt es, auch
weiterhin fiir Eisenach ausgeschriebene Stellen dem ehemaligen Kreisgebiet zuzuordnen. Somit sind 2021 unver-
zerrte Vergleiche auf Basis der 401 Kreise und kreisfreien Stadte zu den Jahren 2020 und 2019 méglich.
13 In dieser Studie werden etwa 6.000 KI-Start-ups betrachtet, die seit 1995 gegriindet wurden. Sie lassen sich sinn-
voll mit den KI-Bedarfen im Jahr 2021 in Relation setzen, da nur 8 Prozent der KI-Start-ups im Zeitverlauf nicht mehr
wirtschaftsaktiv wurden und ab 2014 ein regelrechter Griindungsboom einsetzte. Zudem behielten etwa 85 Prozent
der gegriindeten Unternehmen den Status kleiner Unternehmen mit weniger als 50 Beschéftigten bei (ebd., 18-20).
14 Dabei wurden KI-Stellenanzeigen iiber Vermittler sowie jene ohne Namen nicht berticksichtigt. Grund ist, dass Ver-
mittler in der Regel zwar den Standort des nachfragenden Unternehmens im Volltext der Stellenausschreibung ange-
ben, den Namen des Nachfragers jedoch meist nicht.
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KI-Stellenanzeigen, jedoch sind sie in Summe fiir einen betrachtlichen Anteil aller KI-Bedarfe in
Deutschland verantwortlich.

KI-Forschungslandschaft

Neben vielen KI-Start-ups kann auch eine stark ausgeprégte KI-Forschungslandschaft in den jeweili-
gen Regionen hohe KI-Bedarfe erklaren. Wird die lokale Konzentration der KI-Forschung betrachtet,
zeigen gerade die Regionen um Frankfurt, Stuttgart, Miinchen, Berlin sowie Kéln und Diisseldorf
starke Uberschneidungen zu der Konzentration der KI-Stellenanzeigen (acatech, 2022; Seifert et al,,
2018, 42 f.). Neben Berlin und Miinchen liegen ebenfalls in Dortmund, Tiibingen sowie Dresden und
Leipzig hohe KI-Bedarfe vor, wo die insgesamt sechs staatlich geférderten KI-Kompetenzzentren in
Deutschland angesiedelt sind (Ronzheimer, 2022).15 Nachfrage nach KI-Kompetenzen kénnen eben-
falls die mittlerweile erfolgreich besetzten 100 zusatzlichen KI-Professuren aus der KI-Strategie der
Bundesregierung (2020, 10 f.) auslosen. Die meisten KI-Professuren wurden an Universititen in
Miinchen, Stuttgart und Tiibingen geschaffen (Vof3, 2022). Die Forschungseinrichtungen wie Univer-
sitaten oder Forschungs- und Bildungszentren kénnen - analog zu den KI-Start-ups - einerseits
selbst KI-Stellenanzeigen ausschreiben. Andererseits bedarf der Technologietransfer zwischen For-
schung und Wirtschaft meist einer gewissen Nahe der Transferpartner (Seifert et al.,, 2018, 42 f.), so-
dass gerade Unternehmen in den umliegenden Regionen der Forschungseinrichtungen hohe KI-Be-
darfe vorweisen kénnen.

Einer hindischen Uberpriifung der Namen der Nachfrager in den KI-Stellenanzeigen zufolge entfallen
etwa 11 Prozent der insgesamt 7.003 KI-Stellenanzeigen, die 2021 ohne Vermittler ausgeschrieben
wurden und zu denen ein eindeutiger Name des Nachfragers vorliegt, auf Forschungseinrichtungen.
Besonders relevant ist dies zum Beispiel im Rhein-Sieg-Kreis in Nordrhein-Westfalen, in dem 74 Pro-
zent der insgesamt 54 KI-Stellenanzeigen auf Forschungseinrichtungen entfallen. Absolut betrachtet
werden in Miinchen mit 173 am meisten KI-Stellenanzeigen von Forschungseinrichtungen ausge-
schrieben, wovon ein Grof3teil auf ansédssige Universitiaten sowie sonstige Forschungseinrichtungen
entfallt.

KI-Patentanmeldungen

Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten zu KI kénnen neben Forschungseinrichtungen auch in Un-
ternehmen erfolgen und dort KI-Bedarfe auslésen. Beispielsweise kdnnen Unternehmen gezielt KI-
Fachkrafte suchen, die KI-Anwendungen fiir eigene Unternehmensprozesse oder fiir die von den Un-
ternehmen angebotenen Produkte und Dienstleistungen entwickeln. Zudem kdnnen sie unterneh-
mensspezifische Anwendungsfelder fiir KI erst identifizieren. Die Innovationsaktivitaten der Unter-
nehmen im KI-Bereich kdnnen anhand ihrer KI-Patentanmeldungen gemessen werden. Dazu werden
die insgesamt 823 KI-Patente verwendet, die im Jahr 2019 in Deutschland angemeldet und im KI-Mo-
nitor 2022 (Demary et al., 2022) identifiziert werden. Die KI-Patentanmeldungen werden je nach Er-
findersitz regional den einzelnen Kreisen zugeordnet und analog zu den KI-Stellenanzeigen und KI-
Start-ups in Relation zu den Beschéaftigten des Kreises gesetzt.16 Somit kann die KI-Patentaktivitat
einzelner Kreise unverzerrt miteinander verglichen werden. Insbesondere kann so untersucht wer-
den, ob in Kreisen mit hoher KI-Patentaktivitat der Unternehmen auch viele KI-Bedarfe entstehen.

15 Das sechste KI-Kompetenzzentrum - Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz - verteilt sich de-
zentral auf die Standorte Kaiserslautern, Saarbriicken, Bremen, Berlin, Osnabriick und Liibeck (DFKI, 2022).
16 Neben dem Erfindersitz konnen die KI-Patentanmeldungen auch dem Anmeldersitz zugeordnet werden. Hierbei
kann es jedoch gerade bei Grofdunternehmen mit mehreren Standorten zu sogenannten ,Headquarter“-Effekten kom-
men. Dabei werden Patentanmeldungen vom Hauptsitz aus angemeldet, auch wenn sie an anderen Standorten entwi-
ckelt wurden, die woanders in Deutschland verortet sind. Um die regionale KI-Patentaktivitdt in Deutschland még-
lichst zielgenau zuordnen zu kdnnen, wird stattdessen der Erfindersitz verwendet.
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Die KI-Patentanmeldungen im Jahr 2019 sind deutschlandweit noch stirker konzentriert als die KI-
Stellenanzeigen (Biichel et al., 2022). KI-Patente werden vor allem in Clusterregionen um Standorte
grofder deutscher Unternehmen aus den Bereichen Fahrzeugbau, Automobilzulieferer, Elektrotech-
nik und sonstigen Technologiebereichen angemeldet. Dazu zdhlen die Kreise um Karlsruhe und Stutt-
gart, Wolfsburg, Miinchen, Ingolstadt, den Bodensee, Erlangen und Kronach. Eine tiefergehende
Uberpriifung zeigt, dass es in diesen Clusterregionen jeweils die Unternehmen mit hohen KI-Bedar-
fen sind, aus denen besonders viele KI-Patentanmeldungen hervorgehen.

Breitbandinfrastruktur

Schlussendlich ist eine leistungsstarke Internetversorgung Grundvoraussetzung fiir einen effektiven
Einsatz von KI. Sind Unternehmen nicht in der Lage, Daten reibungslos und bestenfalls in Echtzeit
innerhalb des Unternehmens zu iibermitteln oder von anderen Unternehmen zu empfangen, kénnen
KI-Anwendungen nicht ihre volle Profitabilitdt aussch6pfen. Demnach kénnen gerade Regionen mit
gut ausgebauter Breitbandinfrastruktur giinstige Standorte fiir KI-Anwendungen sein und die KI-Be-
darfe der dort ansadssigen Unternehmen und Forschungseinrichtungen erklaren. In Deutschland zeigt
sich im Jahr 2021 weiterhin ein signifikanter Unterschied in der Breitbandverfiigbarkeit zwischen
stidtischen und landlichen Rdumen: Gerade bei hoheren Geschwindigkeiten, die fiir einen reibungs-
losen Einsatz von KI wichtig sind, weisen stadtische Gebiete eine weitaus bessere Versorgung mit
leistungsstarkem Internet auf als landliche (BMVI, 2022, 10 f.). In der Geschwindigkeitsklasse tiber
1.000 Mbit/s verfiigen etwa 60 Prozent der Gewerbestandorte in stidtischen Gebieten iiber eine ent-
sprechende Breitbandinfrastruktur, in halbstadtischen sind es 38 Prozent und in landlichen nur 27
Prozent (ebd.). Der Grofsteil der Clustergebiete der KI-Bedarfe gehort zu den stadtischen Raumen
und profitiert somit von einer guten Breitbandinfrastruktur.

Entlang der genannten Erklarungsmuster, die sich zudem jeweils gegenseitig verstiarken konnen,
werden die KI-Bedarfe in Deutschland im Folgenden detaillierter analysiert. Dazu zeigt Abbildung
3-2 zunachst die konkreten Kreise und kreisfreien Stadte Deutschlands mit den hochsten KI-Bedar-
fen im Jahr 2021 auf.
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Abbildung 3-2: Kreise und kreisfreie Stddte mit den héchsten KI-Bedarfen in Deutschland

Anzahl an KI-Stellenanzeigen pro 10.000 sozialversicherungspflichtig Beschdftigte; insgesamt 11.537 KI-Stellenanzeigen
(2021), 10.940 (2020) und 10.363 (2019).
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KI-Bedarfe in Miinchen

In der kreisfreien Stadt Miinchen bestehen mit durchschnittlich 16,3 KI-Stellenanzeigen pro 10.000
Beschiftigten im Jahr 2021 die hochsten KI-Bedarfe in Deutschland. Die KI-Stellenanzeigen werden
hauptsachlich von gréfieren Unternehmen aus dem Ingenieur-, Technologie- und Gesundheitsbe-
reich, von global agierenden Unternehmensberatungen mit Standort in Miinchen sowie in grofdem
Umfang auch von Universitdten und Forschungseinrichtungen ausgeschrieben. Der zuvor bereits er-
wahnte Cluster- bzw. Ausstrahlungseffekt auf umliegende Kreise ldsst sich in Miinchen eindrucksvoll
beobachten: Neben der kreisfreien Stadt Miinchen ist auch der umliegende Landkreis Miinchen auf
Platz 9 der Kreise mit den héchsten KI-Bedarfen vertreten. Dort schreiben vor allem grofdere Unter-
nehmen KI-Stellenanzeigen aus, die sich abseits des Stadtkerns angesiedelt haben. Sie sind ebenfalls
fiir den Grofteil der dort entstehenden KI-Patentanmeldungen verantwortlich. Begiinstigend fiir die
KI-Bedarfe kommt hinzu, dass in Miinchen eine besonders hohe KI-Start-up-Intensitat vorliegt: Die
kreisfreie Stadt Miinchen belegt mit 77 KI-Start-ups pro 100.000 Erwerbstatigen deutschlandweit
Platz 2, der Landkreis Miinchen mit 62 Platz 7 (Rammer, 2022, 16 f.). Ein Grund der Ansiedlung vie-
ler KI-Start-ups kénnte in der besonders ausgepragten Forschungslandschaft im KI-Bereich am
Standort Miinchen liegen (Seifert et al,, 2018, 42 f.). Auch der Zugang zu leistungsstarkem Internet ist
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in Miinchen gegeben: 96 Prozent der Gewerbestandorte im Stadtkern weisen eine Breitbandverfiig-
barkeit tiber leitungsgebundene Technologien der Geschwindigkeit von mindestens 1.000 MBit/s
auf, im Landkreis Miinchen sind es 79 Prozent (MIG, 2022). Zum Vergleich: Der bundesweite Durch-
schnitt liegt derzeit bei etwa 50 Prozent (BMVI, 2021, 9).

KI-Bedarfe in Frankfurt am Main

Auf Platz 2 der hochsten KI-Bedarfe im Jahr 2021 folgt Frankfurt am Main mit 13,2 KI-Stellenanzei-
gen pro 10.000 Beschaftigte. In Frankfurt schreiben primér Dienstleister aus den Bereichen IT, Bera-
tung und Finanzen sowie ein Unternehmen aus dem Mobilitdtsbereich KI-Stellenanzeigen aus. For-
schungseinrichtungen spielen nahezu keine Rolle fiir die KI-Bedarfe der Region. Auch werden fast
keine KI-Patente in der Region um Frankfurt angemeldet. Der Grund dafiir konnte der Branchenmix
Frankfurts sein, der sich vorwiegend auf den Dienstleistungs- und Finanzbereich stiitzt. Fiir reine
Software ohne technische Komponenten kann in Deutschland keine Patentwirkung angestrebt wer-
den (DPMA, 2019), was die geringe Anzahl an KI-Patenten in Frankfurt erkldren konnte. Dagegen
kann die gut ausgebaute Breitbandinfrastruktur in Frankfurt die hohen KI-Bedarfe der Region be-
glnstigen: In Frankfurt ist der Anteil der Gewerbestandorte mit einer Breitbandverfiigbarkeit von
mindestens 1.000 MBit/s mit 94 Prozent dhnlich zu Miinchen sehr hoch (MIG, 2022).

KI-Bedarfe in Stuttgart und Karlsruhe

Anders sieht es bei den dahinter platzierten Stddten Stuttgart und Karlsruhe aus, in denen zusétzlich
zu Unternehmen Forschungseinrichtungen viele KI-Stellenanzeigen ausschreiben. Es ist zu vermuten,
dass Synergien zwischen staatlichen Forschungseinrichtungen und den Innovationsaktivitidten der
Unternehmen entstehen, da auch die KI-Patentaktivitat der Unternehmen in diesen Clusterregionen
sehr hoch ist: In Stuttgart und den umliegenden Kreisen Boblingen, Ludwigsburg, Calw sowie Karls-
ruhe und dem umliegenden Kreis Heilbronn entstehen 29 Prozent aller KI-Patente in Deutschland.
Forschungseinrichtungen und Unternehmen kénnen beispielsweise FuE-Kooperationen eingehen
oder KI-Patente gemeinsam entwickeln. Zudem kann es zu Spillover-Effekten der innovativen For-
schungslandschaft im KI-Bereich auf umliegende Unternehmen kommen, sodass in den Unterneh-
men vermehrt KI-Bedarfe entstehen. Im Vergleich zu Miinchen und Frankfurt sind die Anteile der Ge-
werbestandorte mit hoher Breitbandverfiigbarkeit in Karlsruhe (69 Prozent) und Stuttgart (68 Pro-
zent) jedoch geringer (MIG, 2022).

2019 war Stuttgart noch der Kreis mit den hochsten KI-Bedarfen Deutschlands. Seither sind die KI-
Stellenanzeigen am gesamten Cluster um Stuttgart riicklaufig. Die dortigen KI-Bedarfe werden im
Wesentlichen von den ansassigen groféen Unternehmen aus dem Fahrzeugbau und Zuliefererbereich
getrieben. Auch der Grofiteil der KI-Patente wird von diesen Unternehmen angemeldet. Angesichts
der derzeit grofien Herausforderungen der Automobilindustrie wie beispielsweise dem Umstieg auf
Elektromobilitdat oder dem Halbleitermangel kann der Riickgang der KI-Bedarfe auch dadurch be-
dingt sein, dass die Unternehmen weniger Kapazitaten zur Verfiigung haben als noch in den Vorjah-
ren. Ein Abflachen der KI-Stellenanzeigen von einem sehr hohen Niveau bedeutet allerdings nicht
zwangsladufig, dass in den Unternehmen weniger KI genutzt wird. Einerseits schreiben die Unterneh-
men weiterhin KI-Stellenanzeigen aus - nur eben auf einem leicht geringeren Niveau, das im Ver-
gleich zu anderen Regionen weiterhin hoch ist. Andererseits konnen viele der KI-Stellen der Vorjahre
mittlerweile erfolgreich besetzt sein, sodass innerhalb der Unternehmen bereits ein hohes KI-Kom-
petenzniveau erreicht ist. Ein Rlickgang der jahrlichen KI-Stellenanzeigen kann somit auch erste Sat-
tigungseffekte andeuten. Ein dhnliches Abflachen der KI-Bedarfe ldsst sich ebenfalls seit 2019 in der
Region um Wolfsburg und Braunschweig beobachten, die ein weiterer wichtiger Automobilstandort
Deutschlands ist und in der ebenfalls nach wie vor viele KI-Patente entstehen. Aufgrund des Riick-
gangs der KI-Stellenanzeigen ist die Region um Wolfsburg im Gegensatz zu den Vorjahren in der Auf-
listung der zehn Kreise mit den hochsten KI-Bedarfen im Jahr 2021 nicht mehr enthalten.
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KI-Bedarfe in Aschaffenburg

Im Gegensatz zu den genannten Riickgdngen steigen die KI-Bedarfe in anderen Kreisen im Zeitverlauf
an. In Aschaffenburg beispielsweise verdoppeln sich die KI-Bedarfe von 4,0 im Jahr 2020 auf 8,8 im
Jahr 2021. Auch hier liegt der Grund in einem Zusammenspiel aus einer leistungsstarken Breitband-
infrastruktur und der Branchenstruktur der Region Aschaffenburg. Sie ist stark durch Unternehmen
und Forschungseinrichtungen aus dem Automobilzuliefererbereich mit Schwerpunkt Fahrzeugsi-
cherheit gepragt (IHK, 2021). In den KI-Stellenanzeigen fiir 2021 werden besonders viele Systemin-
genieure fiir autonomes Fahren gesucht. Insgesamt wird an den bisherigen Beispielen deutlich, dass
KI-Bedarfe im sehr forschungsintensiven Fahrzeugbau - als eine der Aushiangebranchen Deutsch-
lands - eine besondere Rolle einnehmen. Das betrifft aber nicht zwangslaufig nur die Automobilher-
steller auf der letzten Stufe der Wertschopfungskette. In hohem Umfang melden auch Unternehmen
aus dem breit gefacherten Netz an Automobilzulieferern in Deutschland KI-Bedarfe.

Kl-Bedarfe in Berlin, Disseldorf und Koln

In Berlin sind neben vielen Unternehmen aus der IT-Branche auch ehemalige deutsche Start-ups fiir
die hohen KI-Bedarfe (9,6) verantwortlich, die mittlerweile zu erfolgreichen Unternehmen ange-
wachsen sind. Berlin scheint aufRerdem in seiner Rolle als Hauptstadt giinstige Standortbedingungen
flir international tatige Konzerne oder deutsche Grofdunternehmen zu bieten, die in hohem Umfang
KI-Stelleanzeigen fiir ihre dortigen Standorte ausschreiben. In Diisseldorf (8,9) und Kéln (7,8) sind
die KI-Stellenanzeigen auf viele verschiedene Unternehmen vor allem aus dem Dienstleistungs- und
IT-Bereich aufgeteilt - in Diisseldorf entfallen sehr viele auf Unternehmensberatungen. Die gut aus-
gebaute Breitbandinfrastruktur in den Regionen kann die dortigen KI-Bedarfe begiinstigen: In allen
drei Grof3stadten weisen mehr als 90 Prozent der Gewerbestandorte eine Breitbandverfligbarkeit
von mindestens 1.000 MBit/s auf (MIG, 2022).

KI-Bedarfe in Jena

Im Vergleich zu den Grof3stddten befinden sich unter den zehn Kreisen und kreisfreien Stadten mit
den hoéchsten KI-Bedarfen im Jahr 2021 auch vergleichsweise geringer besiedelte Regionen. Dazu
zdhlen neben dem bereits erwdhnten Landkreis Miinchen und der kreisfreien Stadt Aschaffenburg
auf Platz 6 auch Jena mit durchschnittlich 9,1 KI-Stellenanzeigen pro 10.000 Beschiftigte. Gerade in
den drei genannten Kreisen werden 2021 im Vergleich zu 2019 und 2020 deutlich mehr KI-Stellen-
anzeigen ausgeschrieben. In Jena sind fiir die hohen KI-Bedarfe priméar ansassige Unternehmen aus
den Bereichen der unternehmensnahen Dienstleister und der Optik, Medizin- und Messtechnik ver-
antwortlich. Im Jahr 2021 schreiben diese Unternehmen mehr KI-Stellenanzeigen aus als in den Vor-
jahren. Zudem entstehen mehr KI-Bedarfe bei ansdssigen Forschungseinrichtungen. Auffillig ist, dass
in Jena nur 24 Prozent der Gewerbestandorte iiber einen Zugang zu leistungsstarkem Internet verfii-
gen (MIG, 2022). Eine bessere Breitbandinfrastruktur konnte daher die Potenziale von KI-Anwen-
dungen flir Unternehmen noch weiter anheben. Beispielsweise konnte der Einsatz von KI fiir manche
Unternehmen erst bei besserer Internetversorgung sinnvoll sein, da die KI-Anwendungen auf Daten-
iibertragungen in Echtzeit angewiesen sind. Somit kdnnte eine bessere Breitbandinfrastruktur fiir
zusatzliche KI-Bedarfe in der Region sorgen.

Insgesamt haben die genannten Kreise gemeinsam, dass viele der dortigen KI-Bedarfe von grofderen
Unternehmensberatungen oder sonstigen IT-Dienstleistern ausgehen. Gerade in diesen Branchen ist
der Anteil der Unternehmen, die Daten effektiv bewirtschaften, vielféltig nutzen sowie mit anderen
Unternehmen gemeinsam bewirtschaften, besonders hoch (Biichel/Engels, 2022b). Folglich ist nicht
verwunderlich, dass die KI-Nutzung und demnach der Bedarf der Unternehmen an Fachkraften mit
KI-Kompetenzen in diesen Branchen besonders ausgepragt ist (Rammer, 2020, 3). Zudem kann die

Dienstleistung der Unternehmensberatungen gerade darin bestehen, andere Unternehmen beim
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erstmaligen Einsatz von KI zu unterstiitzen oder neue KI-Einsatzfelder zu erschliefien oder beste-
hende KI-Anwendungen weiterzuentwickeln. Der Anteil der Gewerbestandorte mit Zugang zu leis-
tungsstarkem Internet liegt mit Ausnahme von Jena in allen zehn Kreisen deutlich oberhalb des bun-
desweiten Durchschnitts (MIG, 2022). In den meisten der Grofdstadtregionen liegt der Anteil ober-
halb von 90 Prozent (ebd.). Dies steigert die Mdglichkeiten der Unternehmen, KI-Anwendungen ef-
fektiv nutzen zu konnen. Die restlichen KI-Bedarfe werden meist durch standortspezifische Beson-
derheiten der jeweiligen Stadte beeinflusst. Beispielsweise kénnen sie durch eine besonders ausge-
pragte Forschungslandschaft im KI-Bereich oder grofiere, forschungsintensive Unternehmen aus ver-
schiedenen Branchen mit Hauptsitz im jeweiligen Stadtgebiet getrieben sein.

Generell zeigt der im Zeitverlauf hohe Anteil der KI-Bedarfe der Unternehmen und Forschungsein-
richtungen in deutschen Grof3stadten die insgesamt grofde Bedeutung dieser Regionen fiir die gesam-
ten KI-Bedarfe in Deutschland. Da es bei der Beschéftigtenanzahl im Zeitverlauf nur zu geringfiigigen
Anderungen kommt, liegen die KI-Stellenanzeigen in diesen Stadten folgerichtig auf einem konstant
hohen Niveau. Somit treiben einzelne Ballungsgebiete die KI-Bedarfe in Deutschland: Allein auf die
zehn aufgelisteten Kreise und kreisfreien Stadte (Abbildung 3-2) entfallen etwa 48 Prozent aller
2021 in Deutschland ausgeschriebenen KI-Stellenanzeigen bei nur 15 Prozent aller Beschaftigten.
Was dies fiir die einzelnen Bundeslédnder und Regionstypen in Deutschland bedeutet, wird in der fol-
genden Analyse untersucht. Im Zuge dessen kann auch beantwortet werden, auf welche Regionen die
restlichen 52 Prozent der KI-Stellenanzeigen aufgeteilt sind und welche weiteren regionalen Charak-
teristika dabei auftreten.

3.2  KlI-Bedarfe nach Bundeslandern in Deutschland
Die Analyse der KI-Bedarfe in den einzelnen Bundesldndern offenbart starke regionale Unterschiede

zugunsten der Stadtstaaten und stidwestlichen Bundesldnder Deutschlands (Abbildung 3-3 und Ta-
belle A-1 im Anhang).
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Abbildung 3-3: KI-Bedarfe in Deutschland nach Bundesldndern

Anzahl an KI-Stellenanzeigen pro 10.000 sozialversicherungspflichtig Beschdftigte; 1. Quartal 2021; insgesamt 11.537 KI-

Stellenanzeigen.

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von Textkernel-Daten, 2021

KI-Bedarfe in Berlin und Hamburg

In den Stadtstaaten Berlin und Hamburg bestehen im Jahr 2021 die meisten KI-Bedarfe: In Berlin
sind es durchschnittlich 9,6 KI-Stellenanzeigen pro 10.000 Beschaftigte, in Hamburg 7,5. In beiden
Bundesldndern iiberwiegen Unternehmen aus dem IKT- und Dienstleistungsbereich, die besonders
viele KI-Stellenanzeigen ausschreiben. Bedingt durch diesen Branchenmix finden sich nahezu keine
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KI-Patente in Berlin und Hamburg. Grund ist vermutlich, dass die angebotenen Produkte und Dienst-
leistungen eher softwaregetrieben sind und somit den fiir eine Patentierbarkeit notwendigen Grad
an Technizitat nicht aufweisen. Auch die KI-Bedarfe der Forschungseinrichtungen nehmen in beiden
Bundeslandern nur eine untergeordnete Rolle ein. Anders sieht es bei der KI-Start-up-Intensitat aus,
die in Berlin und Hamburg unter allen Bundeslandern am hochsten ist (Rammer, 2022, 17). Auch bei
der Versorgung mit leistungsstarkem Internet sind die Gewerbestandorte in Hamburg mit einer Ab-
deckung von 95 Prozent und in Berlin mit 76 Prozent fithrend (BMVI, 2022, 18 f.). Im Vergleich zu
2020 und 2021 gewinnt Berlin an KI-Stellenanzeigen hinzu, in Hamburg sinken die KI-Bedarfe leicht.

KI-Bedarfe in Bayern, Hessen und Baden-Wirttemberg

Auf Platz drei bis fiinf folgen die siidwestlichen Flachenldnder Bayern (4,6), Hessen (4,3) und Baden-
Wiirttemberg (3,7), deren KI-Bedarfe ebenfalls oberhalb des deutschlandweiten Durchschnitts von
3,4 liegen. In Bayern schreiben insbesondere Universitidten und staatliche Forschungseinrichtungen
viele KI-Stellenanzeigen aus. Neben Unternehmen aus dem Dienstleistungs- und IT-Bereich entste-
hen auch in der Industrie viele KI-Bedarfe. Dies wird auch bei Betrachtung der KI-Patentaktivitat
deutlich: Im Vergleich der Bundeslander liegt Bayern mit 0,4 KI-Patenten pro 10.000 Beschaftigte auf
Rang 2 und oberhalb des deutschlandweiten Durchschnitts von 0,2. Im flichenmif3ig gréfsten Bun-
desland Deutschlands ist die absolute Anzahl an KI-Stellenanzeigen - inklusive derer tiber Vermittler
- mit 2.657 am hochsten. Das klare Zentrum ist dabei Miinchen, worauf allein 63 Prozent aller KI-
Stellenanzeigen in Bayern entfallen. Die ibrigen KI-Bedarfe Bayerns sind zerstreut auf viele Kreise
und kreisfreie Stadte. In weiteren Grofdstidten Bayerns wie Niirnberg (8 Prozent), Ingolstadt (3 Pro-
zent) sowie Regensburg und Augsburg (jeweils 2 Prozent) sind die KI-Bedarfe deutlich geringer als
in Minchen. Aufder Miinchen als Leuchtturm lassen sich keine weiteren, klaren Zentren der KI-Be-
darfe in Bayern feststellen.

Ahnlich konzentriert ist die Struktur der KI-Bedarfe in Hessen: 70 Prozent der dortigen KI-Stellenan-
zeigen werden in Frankfurt ausgeschrieben bei gerade einmal 23 Prozent aller Beschaftigten Hes-
sens. Im Gegensatz dazu sind die insgesamt 1.774 KI-Stellenanzeigen in Baden-Wiirttemberg auf
mehrere Standorte aufgeteilt. Stuttgart liegt mit etwa 26 Prozent der KI-Stellenanzeigen in Baden-
Wiirttemberg vor Karlsruhe mit 15 Prozent, Mannheim mit 8 Prozent und Béblingen mit 7 Prozent.
Allerdings sind diese Stadte und Kreise geografisch nicht weit voneinander entfernt. Gemeinsam mit
Heilbronn und Heidelberg (jeweils 4 Prozent) bilden sie ein KI-Cluster im Rhein-Necker-Gebiet. In
Baden-Wiirttemberg ist die KI-Patentintensitat mit 0,8 am hochsten unter den Bundesldndern. Auch
in weiteren Stadten wie Ulm oder Freiburg sowie am Bodensee werden viele KI-Stellenanzeigen aus-
geschrieben. Sie werden meist durch dort ansassige grofdere Unternehmen oder die dortige For-
schungslandschaft getrieben. Der Bodenseekreis zeigt mit 6,3 KI-Patentanmeldungen pro 10.000 Be-
schéftigte die hochste KI-Patentaktivitdt unter den Kreisen Deutschlands. Ausschlaggebend sind an-
sdssige Unternehmen aus dem Automobilzulieferbereich.

Das gute Abschneiden der siidlichen Bundeslander Bayern und Baden-Wiirttemberg kann damit zu-
sammenhangen, dass die dort ansassigen Unternehmen auch bei der Digitalisierung Vorreiter in
Deutschland sind: Die eher industriell gepragten Unternehmen weisen hohe Forschungs- und Inno-
vationsaktivitdten sowie iiberdurchschnittlich digitale Produkte und Geschéaftsmodelle auf (Bii-
chel/Engels, 20224, 17 f.). Grundlage dafiir ist eine gut ausgepragte technische Infrastruktur sowie
Fachkriftesituation in Digitalisierungsberufen (ebd.). Sowohl gute regionale Standortbedingungen
als auch eine hohe Forschungsintensitit konnen Unternehmen dazu veranlassen, besonders viele
Fachkrafte mit KI-Kompetenzen zu suchen.
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KI-Bedarfe in Bremen und Niedersachsen

Im Vergleich zu den Stadtstaaten Berlin und Hamburg hdngt Bremen mit durchschnittlich 2,7 KI-Stel-
lenanzeigen pro 10.000 Beschiftigte, die auf insgesamt nur 91 KI-Stellenanzeigen zuriickzufiihren
sind, zuriick. Im Vergleich zu dhnlich grofden Stddten in Deutschland sind die KI-Bedarfe in Bremen
eher gering und liegen unterhalb des deutschlandweiten Durchschnitts (3,4). Die Fachkréaftellicke in
Digitalisierungsberufen ist in Bremen geringer als im deutschlandweiten Durchschnitt, wie eine Aus-
wertung basierend auf Biichel/Engels (2022a) ergibt. Demzufolge ist die Fachkréftesituation nicht
der ausschlaggebende limitierende Faktor der vergleichsweise geringen KI-Bedarfe in Bremen. Statt-
dessen scheint es eher an der spezifischen Branchenzusammensetzung in Bremen zu liegen, in denen
KI bislang nur in geringem Umfang genutzt wird. Zum Beispiel ist der Beschaftigungsanteil in Bre-
men in wissensintensiven Wirtschaftszweigen gering: Nur etwa jeder vierte Beschéftigte ist in einem
wissensintensiven Wirtschaftszweig tatig, wahrend es beispielsweise in Stuttgart oder Miinchen, die
bei den KI-Bedarfen fithrend sind (Abbildung 3-2), jeder zweite Beschaftigte ist (HHWI/Berenberg,
2019, 36). In dem zugrundliegenden Stadteranking der 30 grofdten Stadte Deutschlands wurden auch
Diisseldorf, Frankfurt am Main, K6ln, Karlsruhe und Berlin untersucht, die ebenfalls in der Auflistung
der zehn Kreise mit den hochsten KI-Bedarfen enthalten sind (Abbildung 3-2). Auch in diesen Stad-
ten ist der Beschaftigungsanteil in wissensintensiven Wirtschaftszweigen jeweils hoher als in Bre-
men. Innovation entsteht meist in wissensintensiven Wirtschaftszeigen, zu denen beispielsweise
auch FuE-Beschiftigte zugeordnet sind (ebd., 33). FuE-Beschiftigte konnen gerade beim erstmaligen
Einsatz und der Nutzung von KI in Unternehmen eine bedeutende Rolle einnehmen. Ein héherer Be-
schaftigungsanteil in wissensintensiven Wirtschaftszweigen kénnte sich demnach zukiinftig positiv
auf den Einsatz von KI der ansdssigen Unternehmen und somit die KI-Bedarfe Bremens auswirken.

In Niedersachen werden die insgesamt 555 KI-Stellenanzeigen im Jahr 2021 im Wesentlichen in den
Kreisen Hannover (39 Prozent), Braunschweig (12 Prozent) und Wolfsburg (7 Prozent) ausgeschrie-
ben. Neben dem Automobilcluster um Wolfsburg, das eine hohe KI-Patentaktivitit aufweist, entste-
hen die KI-Bedarfe in Hannover vorwiegend bei Unternehmen aus dem Dienstleistungs- und IT-Be-
reich. Insgesamt sind die KI-Bedarfe Niedersachsens im Jahr 2021 mit 1,8 KI-Stellenanzeigen pro
10.000 Beschiftigte unterdurchschnittlich.

KI-Bedarfe in Nordrhein-Westfalen

In Nordrhein-Westfalen werden absolut betrachtet nach Bayern am zweitmeisten KI-Stellenanzeigen
(1.905) im Jahr 2021 ausgeschrieben. Allerdings ist Nordrhein-Westfalen auch das bevolkerungs-
reichste und beschaftigungsstarkste Bundesland Deutschlands, wonach die KI-Stellenanzeigen in Re-
lation zu den Beschaftigten 2,7 betragen. Damit liegt Nordrhein-Westfalen gleichauf mit Bremen und
unterhalb des deutschlandweiten Durchschnitts (3,4). Die meisten KI-Stellenanzeigen werden in den
Stadten Koln (24 Prozent der KI-Stellenanzeigen in Nordrhein-Westfalen), Diisseldorf (20 Prozent),
Dortmund (8 Prozent), Essen (7 Prozent) und Bonn (6 Prozent) ausgeschrieben. Treiber der KI-Be-
darfe sind in der Regel die grofieren dort ansédssigen Unternehmen aus stadtespezifisch unterschied-
lichen Branchen. Dabei wird der Transfer von KI in die Unternehmen vielseitig unterstiitzt: Beispiels-
weise sind in Nordrhein-Westfalen insgesamt 24 Transferzentren im Bereich KI angesiedelt, die als
Bindeglied zwischen Unternehmen mit KI-Angeboten, moglichen Kooperationspartnern, KI-Nutzern
sowie Hochschulen fungieren (Kompetenzplattform KI.NRW, 2022). Zudem werden in Nordrhein-
Westfalen viele KI-Studiengidnge angeboten (acatech, 2022).

Auf die Stadteregion Aachen entfallen zwar nur 4 Prozent der nordrhein-westfilischen KI-Stellenan-

zeigen, allerdings liegt in dieser Region eine stark ausgeprégte Forschungslandschaft im Bereich KI
vor (Seifert et al., 2018, 42 £.). Die dortigen KI-Stellenanzeigen werden zu grofden Teilen durch For-
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schungseinrichtungen ausgeschrieben. Das Beispiel Aachen verdeutlicht, dass hohe nicht-kommerzi-
elle Forschungsaktivitdten allein nicht ausreichen, um die KI-Bedarfe der Region vollumfanglich zu
befliigeln. Stattdessen ist zudem in hohem Mafie der Transfer von Wissenschaft in die Wirtschaft so-
wie eigene KI-Forschungsaktivititen der Unternehmen vonnéten, damit ganzheitlich hohe KI-Be-
darfe entstehen kénnen. Unternehmen missen vor Ort sein, KI-Anwendungen entwickeln wollen und
dafiir passende Fachkrafte suchen. Grofere, ansassige Unternehmen in der Region sind dabei von
Vorteil.

KI-Bedarfe in Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern

Gravierender ist die Situation in den nérdlich gelegenen Bundeslandern Schleswig-Holstein und
Mecklenburg-Vorpommern, in denen auf 10.000 Beschéftigte nur 1,2 beziehungsweise 0,7 KI-Stellen-
anzeigen kommen. In Schleswig-Holstein ist Kiel ein Leuchtturm mit relativ vielen KI-Bedarfen: 35
Prozent der insgesamt 126 KI-Stellenanzeigen Schleswig-Holsteins im Jahr 2021 werden dort ausge-
schrieben. Hauptsachlich Unternehmen aus dem Dienstleistungsbereich fragen KI-Kompetenzen
nach. In Mecklenburg-Vorpommern entfillt etwa die Halfte der insgesamt nur 40 KI-Stellenanzeigen
im Jahr 2021 auf Rostock. Ansdssige Unternehmen und teilweise Forschungseinrichtungen schreiben
dort KI-Stellenanzeigen aus. Die technische Infrastruktur ist dabei zumindest in Schleswig-Holstein
besonders gut: Die Breitbandverfiigbarkeit der Gewerbe- sowie Haushaltsstandorte liegt in Schles-
wig-Holstein oberhalb des deutschlandweiten Durchschnitts, in Mecklenburg-Vorpommern ist sie
jedoch unterdurchschnittlich, wie eine Auswertung basierend auf Biichel/Engels (2022a) ergibt. Das
Potenzial fiir einen effizienten Einsatz von KI ware demnach gerade in Schleswig-Holstein gegeben,
allerdings fehlen in hohem Umfang nachfragende Unternehmen und Forschungseinrichtungen, die KI
einsetzen wollen und entsprechende Fachkrafte benotigen.

KI-Bedarfe in Sachsen, Thiiringen, Brandenburg und Sachsen-Anhalt

Ahnlich gering sind die KI-Bedarfe 2021 in den 6stlichen Bundesldndern mit Ausnahme von Berlin:
Befinden sich Sachsen (2,5), Thiiringen (1,4) und Brandenburg (1,3) eher im unteren Mittelfeld, bil-
det Sachsen-Anhalt (0,6) das Schlusslicht unter den Bundesldndern. In Sachsen stechen vor allem die
IT- und Dienstleistungsstandorte Leipzig mit 39 Prozent und Dresden mit 38 Prozent der insgesamt
403 KI-Stellenanzeigen in Sachsen heraus. Ebenfalls ist die Forschungslandschaft im Bereich KI in
diesen Regionen gut ausgepragt. Auch in Chemnitz (9 Prozent) schreiben Forschungseinrichtungen
einen Grof3teil der KI-Stellenanzeigen aus. In Thiiringen ist die bereits in Abschnitt 20370990263.1
angesprochene Stadt Jena fiir etwa die Halfte der KI-Bedarfe verantwortlich. Sonstige Kreise in Thii-
ringen nehmen keine bedeutende Rolle ein. Die restlichen KI-Bedarfe sind auf sie aufgeteilt.

In Brandenburg profitieren vor allem die an Berlin grenzenden Kreise und kreisfreien Stadte wie
Potsdam vom Ausstrahleffekt Berlins, da sich Unternehmen teilweise im Umfeld von Berlin ansiedeln
und KI-Stellenanzeigen ausschreiben. Weiter entfernte Kreise spielen fiir die KI-Bedarfe Branden-
burgs fast keine Rolle. In Sachsen-Anhalt stechen Magdeburg und Halle mit einzelnen KI-Stellenan-
zeigen von Dienstleistungs- und IT-Unternehmen heraus. Allerdings ist die Anzahl der KI-Stellenan-
zeigen im Jahr 2021 in diesen Stadten mit insgesamt nur 15 und 13 im Vergleich zu anderen Stadten
sehr gering.

Insgesamt werden in den 6stlichen Bundeslandern ohne Berlin deutlich weniger KI-Stellenanzeigen
ausgeschrieben als in den sonstigen Bundeslandern. Unter Umstinden konnen ansassige Unterneh-
men dadurch an Wettbewerbsfahigkeit verlieren, wenn sie beispielsweise keine Fachkréfte mit KI-

Kompetenzen nachfragen und daher die Zukunftstechnologie KI nicht nutzen kénnen. Allerdings ist
auch der Fachkriftemangel in Digitalisierungsberufen in den dstlichen Bundesldandern am hdchsten
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(Biichel/Engels, 2022a, 72 f£.), der Unternehmen von vornerein davon abhalten kann, KI-Anwendun-
gen in Erwagung zu ziehen und entsprechende Fachkrifte zu suchen. Zudem ist die KI-Start-up-In-
tensitadt in den dstlichen Bundeslandern ohne Berlin schwach ausgepragt (Rammer, 2022, 17). Viele
KI-Start-ups kénnen jedoch hilfreich sein, um KI-Innovationen in der Region voranzutreiben oder um
KI-Anwendungen wirksam in die ansassigen Unternehmen zu transportieren, beispielsweise im Rah-
men von Partnerschaften.

Auch im Bereich der Forschungslandschaft fiir KI hdngt der Nord-Osten (ohne Berlin) im Vergleich
zum Siid-Westen zurtick (acatech, 2022; Seifert et al., 2018, 42 f.). Noch gravierender ist der Unter-
schied bei Betrachtung der KI-Patentintensitat: Auf die dstlichen Bundesldander (Berlin, Brandenburg,
Mecklenburg-Vorpommern, Thiiringen, Sachsen und Sachsen-Anhalt) sowie die nérdlichen Bundes-
lander (Schleswig-Holstein, Niedersachsen, Bremen und Hamburg) entfallen nur etwa 13 Prozent al-
ler KI-Patentanmeldungen aus 2019 in Deutschland, ohne Niedersachsen sind es nur 5 Prozent. Im
Bereich der Breitbandinfrastruktur ist die Lage ausgeglichener: Westen und Osten liegen knapp un-
terhalb des deutschlandweiten Durchschnitts, wahrend der Siiden knapp oberhalb liegt und der Nor-
den die Spitze bildet (Biichel /Engels, 20224, 60 f.). Insgesamt ist es wohl ein Zusammenspiel aus ver-
fiigbarem Humankapital, Breitbandinfrastruktur, KI-Start-up-Intensitét, Forschungsaktivititen und
dem Branchenfokus der ansassigen Unternehmen, der die KI-Bedarfe in Zukunft befliigeln kénnte.
Zudem kann die Prasenz grofierer Unternehmen in der Region hilfreich sein, die viele KI-Fachkrifte
einstellen mochten, da sie beispielsweise in hohem Umfang Forschung zu KI betreiben.

Die Analyse der KI-Bedarfe in den einzelnen Bundesldndern zeigt teils grofde Unterschiede. Ein
Grund dafiir konnte die unterschiedliche Verteilung der Grof3stddte in Deutschland auf die einzelnen
Bundesldnder oder allgemein die unterschiedliche Einwohnerdichte der Bundeslander sein, da die
Metropolen insgesamt fithrend sind.

3.3  KI-Bedarfe der Regionstypen in Deutschland

Die bisherige Analyse der Kreise und Bundesldnder deutet einen méglichen Zusammenhang zwi-
schen Bevoélkerungsdichte und KI-Bedarfen der jeweiligen Regionen an. Um dies zu liberpriifen, wer-
den die Kreise Deutschlands im Folgenden je nach Bevélkerungsdichte in die Rubriken Agglomerati-
onen, Kernstidte sowie hochverdichtete, verdichtete und geringverdichtete landliche Raume einge-
teilt.'” Dabei werden zunichst die KI-Stellenanzeigen aller Kreise aufaddiert, die zum jeweiligen Re-
gionstyp gehdren und anschlieféend zur Summe aller Beschaftigten des Regionstyps in Relation ge-
setzt. Eine Analyse der KI-Bedarfe nach den einzelnen Regionstypen zeigt Abbildung 3-4.

17 Die Abgrenzung der Regionstypen erfolgt nach Einwohnerdichte (Hiinnemeyer/Kempermann, 2020): Als Agglome-
ration werden dabei kreisfreie Stidte verstanden, die entweder mehr als 500.000 Einwohner haben oder mindestens
100.000 Einwohner und eine Einwohnerdichte von mindestens 775 Einwohner pro km? aufweisen. Kernstidte um-
fassen jene kreisfreien Stadte, die nicht die Kriterien einer Agglomeration erfiillen. Hochverdichtete landliche Raume
sind Landkreise mit einer Einwohnerdichte von mehr als 223 Einwohner pro km?, verdichtete lindliche Riume haben
zwischen 139 und 223 Einwohner pro km?; geringverdichtete landliche Rdume weniger als 139 Einwohner pro km?.
Die Verteilung der einzelnen Regionstypen in Deutschland illustriert beispielsweise Biichel/Engels (2022a, 23).
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Abbildung 3-4: KI-Bedarfe in Deutschland nach Regionstypen

Anzahl an KI-Stellenanzeigen pro 10.000 sozialversicherungspflichtig Beschdftigte; 2019 bis 2021 (jeweils 1. Quartal);
insgesamt 10.363 KI-Stellenanzeigen (2019), 10.940 (2020), 11.537 (2021).

Agglomerationen | <.

kernstidte | 1,9

hochverdichtete 1,9
landliche Raume

verdichtete 0,7
landliche Raume

geringverdichtete 0,5
landliche Rdume 0.8

2019Q1 m2020Q1 2021 Q1

Als Agglomeration werden kreisfreie Stddte verstanden, die entweder mehr als 500.000 Einwohner haben oder mindes-
tens 100.000 Einwohner und eine Einwohnerdichte von mindestens 775 Einwohner pro km? aufweisen. Kernstddte umfas-
sen jene kreisfreien Stddte, die nicht die Kriterien einer Agglomeration erfiillen. Hochverdichtete ldndliche Rdume sind
Landkreise mit einer Einwohnerdichte von mehr als 223 Einwohner pro km 2 verdichtete ldndliche Rdume haben zwi-
schen 139 und 223 Einwohner pro km?; geringverdichtete Iindliche Ridume weniger als 139 Einwohner pro km?.

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von Textkernel-Daten, 2021

KI-Bedarfe in Agglomerationen

Besonders viele KI-Stellenanzeigen werden in Agglomerationen ausgeschrieben: 2021 waren es
durchschnittlich 6,8 KI-Stellenanzeigen pro 10.000 sozialversicherungspflichtig Beschaftigte, 6,6 im
Jahr 2020 und 6,2 im Jahr 2019. Etwa 76 Prozent aller KI-Stellenanzeigen aus 2021 sind fiir Stand-
orte in Agglomerationen ausgeschrieben bei gerade einmal 39 Prozent aller Beschéftigten. Priméar
werden die KI-Stellenanzeigen fiir die in Abbildung 3-2 genannten Grof3stiadte in Deutschland ausge-
schrieben. Nachfrager sind dabei vor allem international tatige Unternehmen aus dem Dienstleis-
tungs- und IT-Bereich sowie in kleinerem Umfang universitdre und aufseruniversitiare Forschungs-
einrichtungen. Auch Forschungsaktivititen der Unternehmen kénnen die hohen KI-Bedarfe erklaren:
37 Prozent der KI-Patente aus 2019 in Deutschland werden in Agglomerationen angemeldet.

KI-Bedarfe in Kernstadten

Auf Platz zwei folgen Kernstadte mit durchschnittlich 1,9 KI-Stellenanzeigen pro 10.000 Beschaftigte
im Jahr 2021. Absolut betrachtet werden in Kernstiadten mit drei Prozent am wenigsten KI-Stellenan-
zeigen ausgeschrieben, jedoch sind dort auch nur fiinf Prozent der Beschiftigten tétig. Etwa die
Halfte der insgesamt 341 KI-Stellenanzeigen der Kernstadte im Jahr 2021 werden in Bayern ausge-
schrieben, wobei auch generell 17 der insgesamt 45 Kernstddte in Deutschland (38 Prozent) in Bay-
ern verortet sind. Dabei stechen neben Aschaffenburg mit 8,8 KI-Stellenanzeigen pro 10.000 Beschaf-
tigte vor allem Passau (5,2) und Rosenheim (4,2) hervor. Unter den Kernstddten mit den héchsten
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KI-Bedarfen sind aufderdem Baden-Baden (6,7) in Baden-Wiirttemberg, Frankfurt (Oder, 4,6) in
Brandenburg sowie Wolfsburg in Niedersachen (3,1) enthalten.

KI-Bedarfe in hochverdichteten landlichen Rdumen

Das Ergebnis der hochverdichteten landlichen Ridume (1,8) unterscheidet sich nur unwesentlich von
dem der Kernstadte. In hochverdichteten landlichen Riumen werden 2021 12 Prozent aller KI-Stel-
lenanzeigen ausgeschrieben - bei 23 Prozent der Gesamtbeschaftigung. 2019 waren die KI-Bedarfe
in hochverdichteten landlichen Rdumen noch um durchschnittlich 0,6 KI-Stellenanzeigen pro 10.000
Beschaftigte hoher als in Kernstddten. Seitdem stagniert der Anteil der hochverdichteten landlichen
Riume, wahrend der Anteil der Kernstadte im Zeitverlauf wuchs. Unter den hochverdichteten landli-
chen Raumen zeigen vor allem die Kreise besonders hohe KI-Bedarfe, die im Stidwesten Deutsch-
lands an dortige Grof3stadte angrenzen. Beispielsweise grenzen der Landkreis Miinchen (7,9) und
Starnberg (5,3) an Miinchen an, Béblingen (7,1) an Stuttgart und der Landkreis Karlsruhe (4,8) an
die kreisfreie Stadt Karlsruhe. Aufierdem sind mit Tiibingen (3,9) und Reutlingen (3,5) zwei weitere
hochverdichtete landliche Rdiume aus dem Cluster in Baden-Wiirttemberg vertreten. An der Grenze
zwischen Baden-Wiirttemberg und Bayern werden in den beiden Landkreisen am Bodensee - Bo-
denseekreis (6,1) und Lindau (4,7) - ebenfalls viele KI-Stellenanzeigen ausgeschrieben. Hochverdich-
tete landliche Raume zeigen mit durchschnittlich 0,4 KI-Patentanmeldungen pro 10.000 Beschaftigte
die hochste KI-Patentintensitat unter den Regionstypen. Insgesamt werden dort 38 Prozent aller KI-
Patente aus 2019 in Deutschland angemeldet. KI-Forschung der Unternehmen findet daher in hohem
Umfang auch in landlicheren Raumen statt, die eine geografische Ndhe zu Clustergebieten aufweisen.

KI-Bedarfe in verdichteten landlichen Raumen

Auf Platz vier folgen verdichtete landliche Raume mit durchschnittlich 0,9 KI-Stellenanzeigen pro
10.000 Beschaftigten im Jahr 2021. Die Branchenstruktur der Unternehmen mit KI-Bedarfen unter-
scheidet sich von der dichter besiedelter Regionen. Statt Dienstleistern und IT-Unternehmen schrei-
ben in verdichteten ldndlichen Rdumen viele Unternehmen aus dem industriellen Bereich KI-Stellen-
anzeigen aus. Generell konnen geringbesiedelte Regionen eher unattraktive Standorte fiir Dienstleis-
tungs- und IT-Unternehmen darstellen, wahrend sie fiir industrielle Unternehmen aufgrund deren
Grofde und der daraus resultierenden Kostenersparnissen attraktive Standorte darstellen kénnen
(BBSR, 2022). Allerdings sind industrielle Unternehmen in verdichteten ldndlichen Rdumen im Hin-
blick auf KI nicht derart forschungsaktiv wie in hochverdichteten landlichen Raumen: Nur 8 Prozent
der KI-Patente entstehen in verdichteten landlichen Rdumen. Das Fehlen der Unternehmen aus dem
IT- und Dienstleistungsbereich kann das insgesamt unterdurchschnittliche Abschneiden bei den KI-
Bedarfen erklaren. Die KI-Bedarfe der verdichteten landlichen Raume sind 2021 etwa dreimal klei-
ner wie die KI-Bedarfe im bundesweiten Durchschnitt. Zudem iibersteigt kein einzelner Kreis den
deutschlandweiten Durchschnitt von 3,4 KI-Stellenanzeigen pro 10.000 Beschaftigte. Einzig die Land-
kreise Wiirzburg (3,2) und Freising (2,8) ndhern sich dem gesamtdeutschen Ergebnis an.

KI-Bedarfe in geringverdichteten landlichen Raumen

Das Schlusslicht unter den Regionstypen bilden geringverdichtete landliche Raume mit 0,8 KI-Stel-
lenanzeigen pro 10.000 Beschaftigte im Jahr 2021. Einzig die Kreise Northeim (4,5) in Niedersachsen
sowie Eichstitt (3,6) in Bayern liegen tiber dem gesamtdeutschen Durchschnitt. Allerdings sind die
hohen KI-Bedarfe in diesen Kreisen jeweils nur auf einzelne Unternehmen aus dem Technologie-
dienstleistungs- und Landwirtschaftsbereich zurtickzufiihren, die sich dort niedergelassen haben
und besonders viele KI-Stellenanzeigen ausschreiben. In Eichstétt spielt auch die Nahe zum Automo-
bilstandort Ingolstadt eine Rolle, die sich in einer vergleichsweise hohen KI-Patentaktivitit wider-
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spiegelt. Sowohl in geringverdichteten als auch verdichteten landlichen Raumen zeigt sich ein leich-
ter Aufwartstrend bei den KI-Bedarfen seit 2019, der hohere KI-Bedarfe in den kommenden Jahren
vermuten lasst.

Generell sind die KI-Bedarfe in Regionen mit hoher Einwohnerdichte oder Nahe zu gréf3eren Stadten
hoher als in geringbesiedelten Regionen. Ein Grund kann die besonders leistungsstarke Internetver-
sorgung in dicht besiedelten Raumen sein (Biichel/Engels, 2022a, 60 f.). Deshalb sollte die technische
Infrastruktur in geringbesiedelten Rdumen in den kommenden Jahren kontinuierlich verbessert wer-
den, um in Zukunft auch dort zumindest die Voraussetzungen fiir eine verstarkte KI-Nutzung zu
schaffen. Passend zur Analyse der Kreise und kreisfreien Stadte kommt es auch bei den Regionstypen
zu starken Uberschneidungen zwischen KI-Bedarfen und der KI-Start-up-Intensitit: Der Grof3teil der
KI-Griindungen findet in dicht besiedelten Raumen statt (Rammer, 2022, 19). Ursachlich kann sein,
dass sich KI-Start-ups meist in unmittelbarer Nadhe zu Forschungseinrichtung ansiedeln, die ebenfalls
in dicht besiedelten Rdumen verortet sind. Gemeinsam kénnen KI-Start-ups mit Forschungseinrich-
tungen FuE-Kooperationen eingehen, aus ihnen als Ausgriindungen hervorgehen oder den Zugang zu
gut ausgebildeten Fachkraften wie Werkstudenten suchen (ebd.).

Insgesamt verdeutlicht die Analyse, dass die KI-Bedarfe in Deutschland derzeit hauptsachlich auf ei-
nige wenige, dichtbesiedelte Kreise konzentriert sind. Dabei nimmt neben den Metropolen und Stadt-
staaten gerade der Stidwesten Deutschlands eine bedeutende Rolle fiir die KI-Bedarfe in Deutschland
ein. Nicht nur die regionale Verteilung der KI-Stellenanzeigen, sondern ebenfalls die Entwicklung der
Anforderungsprofile in den KI-Stellenanzeigen kann wertvolle Hinweise auf die Charakteristika der
KI-Bedarfe in Deutschland liefern.
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4 Entwicklung der Anforderungsprofile in KI-Stellenanzeigen

Im Folgenden werden die Anforderungsprofile in den regional ausgewerteten KI-Stellenanzeigen im
Zeitverlauf analysiert. Dariiber konnen Riickschliisse gezogen werden, welche Kompetenzen bei den
gesuchten KI-Fachkraften wichtiger werden und welche an Bedeutung verlieren. Analog zur Vorjah-
resstudie (Biichel/Mertens 2021) werden neben den in den KI-Stellenanzeigen geforderten Kompe-
tenzen im Umgang mit Konzepten, Programmiersprachen, Plattformen und Frameworks beziehungs-
weise Bibliotheken, auch die geforderten Fachrichtungen, Abschliisse sowie die gewlinschte Berufs-
erfahrung untersucht. Als Datenbasis fiir die Analyse werden die in Kapitel 3 beschriebenen geoko-
dierten Daten genutzt.18

4.1 Konzepte

Zunachst wird untersucht, wie sich die in KI-Stellenanzeigen geforderten Kompetenzen im Umgang
mit Konzepten, Programmiersprachen, Plattformen und Frameworks beziehungsweise Bibliotheken
iiber den Untersuchungszeitraum hinweg entwickeln. Zwar erlaubt eine Spanne von drei Jahren tibli-
cherweise keine Analyse moglicher mittel- und langfristiger Entwicklungen auf dem Stellenmarkt. KI-
Stellenanzeigen stellen hier jedoch eine Besonderheit dar, da sich die geforderten Technologien und
Kompetenzen vergleichsweise schnell verandern kénnen (Meléndez, 2021). Daher lohnt sich auch
die Analyse eines solch kurzen Zeitraums. Abbildung 4-1 zeigt die Entwicklung der Konzepte, mit de-
nen Bewerberinnen und Bewerber auf KI-Stellenanzeigen umgehen kénnen sollten.

18 Gegentiber der Datenbasis des Vorjahrespapiers (Biichel/Mertens 2021) sinkt die Anzahl der untersuchten KI-Stel-
lenanzeigen leicht, weil aus Griinden der inhaltlichen und methodischen Koharenz in der vorliegenden Studie nur sol-

che KI-Stellenanzeigen untersucht werden, die geografisch eindeutig zuordenbar sind.
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Abbildung 4-1: In KI-Stellenanzeigen gefragte Kompetenzen im Umgang mit Konzepten

Anteil der KI-Stellenanzeigen, die die Fihigkeit voraussetzen, an den 10.715 KI-Stellenanzeigen, in denen mindestens eine
Fdhigkeit erkannt wird (2019: 9.300, 2020: 8.989), in Prozent, Mehrfachnennungen.
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Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von Textkernel-Daten, 2021

Ein tiefgehendes Verstiandnis von Machine Learning wird im Jahr 2021 nach wie vor am haufigsten
gefordert (34 Prozent der KI-Stellenanzeigen), gefolgt von Programmiererfahrung (33 Prozent), Big
Data (24 Prozent) und Kenntnissen in Cloud-Umgebungen (24 Prozent). Bei der Entwicklung tiber
die Zeit fallen besonders die gegenldufigen Trends von Big Data mit einem Riickgang um 5 Prozent-
punkte im Jahr 2021 gegentiber 2019 und dem deutlichen Anstieg bei Cloud-Umgebungen (+6 Pro-
zentpunkte) auf. Letztere Entwicklung ist insofern plausibel, als dass sich die Cloud als ideale Umge-
bung anbietet, in welcher Unternehmen grofde Datenmengen verarbeiten und abrufen kénnen, ohne
die dahinterliegende Infrastruktur erstellen oder warten zu miissen. Auch die einfache Skalierbarkeit



und die effiziente Kostenstruktur (pay-per-use) in Cloud-Umgebungen bieten grofie Vorteile gegen-
iiber herkdmmlichen On-Premise Clustern (Tung 2021). Dementsprechend wird die Arbeit mit gro-
f3eren Datenmengen in Public-Cloud-Umgebungen immer einfacher.1® Das wachsende Interesse der
Unternehmen an Beschaftigten, die effektiv mit Cloud-Umgebungen umgehen kénnen, ist stimmig zu
dem generell wachsenden Cloudnutzungsanteil der Unternehmen in Deutschland: Einer Umfrage im
Rahmen des Forschungsprojekts Incentives and Economics of Data Sharing (IEDS)20 zufolge, nutzen
Unternehmen aus den Bereichen Industrie und industrienahe Dienstleistungen im Herbst 2021 etwa
40 Prozent Clouddienste und weitere 6 Prozent planen, Clouddienste in Zukunft zu nutzen (Azkan et
al,, 2022, 23 £.). Der Anteil reiht sich in den Wachstumstrend ein, der in fritheren Befragungen festge-
stellt wurde. Fiir 2020 ermittelte eine Umfrage von Destatis beispielsweise einen Cloud-Nutzungsan-
teil von 33 Prozent der Unternehmen ab 10 Beschéftigten, 2018 waren es noch 22 Prozent (Destatis,
2021).

Auch wenn Big Data als gefordertes Konzept in den KI-Stellenanzeigen seltener explizit genannt
wird, bleibt es dennoch auch innerhalb der Cloud relevant. Weitere angedeutete Trends in Abbildung
4-1 sind die erhohte Nachfrage nach Kenntnissen in Data Science (+5 Prozentpunkte im Jahr 2021
gegeniiber 2019) und KI im Allgemeinen (+3 Prozentpunkte). Demgegeniiber geht die Nachfrage bei
Robotik etwas zuriick (-3 Prozentpunkte).

4.2  Programmiersprachen

Abbildung 4-1 zeigt, dass Programmieren als zweithdufigstes Konzept in den KI-Stellenanzeigen ge-
fordert wird. Aufgrund dessen wird im Folgenden im Detail untersucht, welche Programmierspra-
chen in den KI-Stellenanzeigen genau gefordert werden und welche Entwicklung sich dabei andeutet
(Abbildung 4-2).

19 Unter ,Public Cloud"” versteht man eine 6ffentliche Cloud Umgebung, die jeder nutzen kann. Die drei grofdten Anbie-
ter sind AWS, Microsoft Azure und die Google Cloud Platform. Im Gegensatz dazu versteht man unter ,Private Cloud”
eine Cloud Umgebung, die exklusiv nur fiir eine bestimmte Organisation nutzbar ist und der Allgemeinheit nicht zur
Verfligung steht.
20 Das Forschungsprojekt wird vom BMBF gefordert. Weitere Informationen finden sich unter https://ieds-pro-
jekt.de/.
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Abbildung 4-2: In KI-Stellenanzeigen gefragte Kompetenzen im Umgang mit Programmiersprachen

Anteil der KI-Stellenanzeigen, die die Fihigkeit voraussetzen, an den 10.715 KI-Stellenanzeigen, in denen mindestens eine
Fdhigkeit erkannt wird (2019: 9.300, 2020: 8.989), in Prozent, Mehrfachnennungen.
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Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von Textkernel-Daten, 2021

Die fiinf am hiufigsten geforderten Programmiersprachen haben sich im Jahr 2021 gegentiber den
Vorjahren nicht verandert. So sind Python (41 Prozent), SQL (29 Prozent), Java (18 Prozent), R

(13 Prozent) und C++ (10 Prozent) im Jahr 2021 unverandert die verbreitetsten Programmierspra-
chen bei der Entwicklung von KI-Anwendungen. Dennoch lassen sich einige Trends aus Abbildung
4-2 ableiten. So kann sich Python mit einer wachsenden Nachfrage von 6 Prozentpunkten (im Jahr
2021 gegentiber 2019) als wichtigste Programmiersprache im KI-Umfeld behaupten und auch SQL
bleibt weiterhin essenziell (+4 Prozentpunkte), wahrend die Nachfrage nach R (-4 Prozentpunkte)
und C++ (5 Prozentpunkte) etwas zuriickgeht.

4.3 Plattformen

Die in der Analyse der Konzepte angedeutete wachsende Bedeutung von Kompetenzen und Kennt-
nissen in Cloud-Infrastrukturen wird nachfolgend tiefergehend untersucht. Dazu werden in Abbil-
dung 4-3 die in den KI-Stellenanzeigen geforderten Kompetenzen dargestellt, die sich auf den Um-
gang mit Plattformen beziehen.
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Abbildung 4-3: In KI-Stellenanzeigen gefragte Kompetenzen im Umgang mit Plattformen

Anteil der KI-Stellenanzeigen, die die Fihigkeit voraussetzen, an den 10.715 KI-Stellenanzeigen, in denen mindestens eine
Fdhigkeit erkannt wird (2019: 9.300, 2020: 8.989), in Prozent, Mehrfachnennungen.
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Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von Textkernel-Daten, 2021

Die Analyse bekraftigt den Trend hin zu mehr Cloud-Nutzung. Bewerberinnen und Bewerber sollten
gerade mit Public-Cloud-Plattformen der grofden Tech-Anbieter Amazon (Amazon Web Services -
AWS), Microsoft (Microsoft Azure) und Google (Google Cloud Platform - GCP) umgehen kénnen. Die
Anforderungen nehmen innerhalb der drei untersuchten Jahre rasant zu. Diese Beobachtung ist zu-
dem Ausdruck dafiir, welche grofde Marktbedeutung Amazon, Microsoft und Google (Alphabet) im
Cloudmarkt mittlerweile erlangt haben (Bolwin et al., 2022). Der Anteil von AWS verdoppelt sich:
Werden Kompetenzen im Umgang mit der AWS-Cloud im Jahr 2019 in etwa 7 Prozent der KI-Stellen-
anzeigen mit mindestens einer geforderten Fahigkeit genannt, sind es im Jahr 2021 iiber 13 Prozent.
Dasselbe gilt auch fiir Microsoft Azure (+7 Prozentpunkte) und fiir die Google Cloud Plattform (+4
Prozentpunkte).

4.4 Frameworks und Bibliotheken

Schlussendlich wird untersucht, inwieweit die geforderten Kompetenzen im Umgang mit Frame-
works beziehungsweise Bibliotheken im Zeitverlauf variieren. 2021 sind die fiinf wichtigsten Frame-
works und Bibliotheken in KI-Stellenanzeigen weiterhin Apache Spark (in 13 Prozent der KI-Stellen-
anzeigen mit mindestens einer geforderten Fahigkeit genannt), Hadoop (11 Prozent), Tensorflow (7
Prozent), NoSQL (6 Prozent) und Apache Kafka (6 Prozent). Ein recht deutlicher Trend ist hier ledig-
lich beim Riickgang im Big Data-Framework Hadoop zu erkennen (-6 Prozentpunkte zwischen 2019
und 2021). Auch wenn der Umgang mit Hadoop nach wie vor haufig gefordert wird, zeichnet sich
hier ein moéglicher Technologiewechsel ab. Neben vergleichbaren Frameworks wie Apache Spark
koénnen auch die steigende Beliebtheit von Cloud-Tools und Serverless Computing die sinkende
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Nachfrage erkldren. Mit Serverless Computing iibernimmt die Cloud-Plattform automatisch die Ska-
lierung und Wartung der ndtigen Hardware, um Anwendungen stérungsfrei laufen zu lassen
(Kidd/Wickramsinghe, 2021).

4.5  Fachrichtungen

Im Anschluss an die Analyse der geforderten Kompetenzen wird nun untersucht, aus welchen Fach-
richtungen Bewerberinnen und Bewerber in den KI-Stellenanzeigen optimalerweise stammen soll-
ten. Die Entwicklung ist zwischen 2019 und 2021 wenig dynamisch. Informatik (enthalten in rund 57
bis 58 Prozent der Stellenanzeigen, die mindestens eine Fachrichtung suchen), Wirtschaftsinformatik
(32 bis 33 Prozent) und Mathematik (29 bis 31 Prozent) bleiben als theoretische und methodische
Grundlage die wichtigsten in KI-Stellenanzeigen genannten Studienfacher. Auch die meisten anderen
in Biichel und Mertens (2021) untersuchten Studienfacher werden von 2019 bis 2021 in relativ kon-
stantem Ausmaf? gefordert. Lediglich der Anteil in Elektrotechnik sinkt von 16 Prozent im Jahr 2019
auf 12 Prozent im Jahr 2021 (-3,7 Prozentpunkte). Demgegeniiber ist ein Studium im Fachbereich
Data Science 2021 (8 Prozent) wesentlich nachgefragter als noch im Jahr 2019 (4 Prozent). Hier ist
ein Zuwachs von 4 Prozentpunkten zu beobachten. Data Science als Studienfach wird zwar immer
haufiger als Grundvoraussetzung in KI-Stellenanzeigen genannt, taucht insgesamt aber immer noch
vergleichsweise selten als geforderte Fachrichtung auf. Das ldsst sich unter anderem darauf zuriick-
fiihren, dass Data Science als dezidierter Bachelor- und Masterstudiengang erst seit wenigen Jahren
an deutschen Universititen angeboten wird. Das Angebot wiachst allerdings schnell und jedes Jahr
nehmen weitere Universitidten den Studiengang in ihren Leistungskatalog auf (Zeroual, 2022).

4.6  Abschlisse

Neben geforderten Fachrichtungen variiert in KI-Stellenanzeigen ebenfalls die Art des Abschlusses.
Um dies zu analysieren, werden zunachst die in den KI-Stellenanzeigen explizit geforderten Ab-
schliisse extrahiert und den Oberkategorien Studium, Berufsausbildung und Weiterbildung zugeord-
net.2! Dabei wird deutlich, dass die geforderten Abschliisse sich im Untersuchungszeitraum (2019 bis
2021) nicht wesentlich verandern. Da liber alle Jahre hinweg in gut 96 Prozent der Stellenanzeigen
Bewerberinnen und Bewerber mit Studienabschliissen gesucht werden, bleibt das Studium eine
Grundvoraussetzung. Auch eine Berufsausbildung wird weiterhin in rund einem Fiinftel der KI-Stel-
lenanzeigen, die mindestens einen Abschluss fordern, nachgefragt und bleibt damit relevant. Weiter-
bildungen spielen nach wie vor eine untergeordnete Rolle und werden in knapp 2 Prozent der KI-
Stellenanzeigen gefordert. Neben der Art des Abschlusses kann auch die geforderte Berufserfahrung
in den KI-Stellenanzeigen ein relevantes Kriterium sein.

21 Fiir eine detaillierte Beschreibung des Verfahrens siehe Biichel/Mertens (2021).
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4.7  Berufserfahrung

Die Auswertung der geforderten Berufserfahrung deutet eine leichte Verdnderung zwischen 2019
und 2021 an. Dabei wird unterschieden in KI-Stellenanzeigen, die erste Berufserfahrung (etwa durch
Praktika oder Tatigkeiten als studentische Hilfskraft), fundierte Berufserfahrung (ein bis zwei Jahre
Erfahrung im relevanten Berufsfeld) oder mehrjahrige Berufserfahrung (ab drei Jahren Erfahrung)
fordern. Wahrend KI-Stellenanzeigen, die lediglich erste Berufserfahrung fordern, iiber die Zeit auf
einem konstant niedrigen Niveau sind (6 Prozent der KI- Stellenanzeigen mit mindestens einer An-
gabe zur Berufserfahrung im Jahr 2019 und 5 Prozent im Jahr 2021), steigt der Anteil mit fundierter
Berufserfahrung von 2019 (26 Prozent) auf 2021 (29 Prozent) um 3 Prozentpunkte leicht an. Auffal-
lig ist aber vor allem der deutliche Riickgang von KI-Stellenanzeigen, die mehrjahrige Berufserfah-
rung fordern. So wurden 2021 mindestens drei Jahre Berufserfahrung in 70 Prozent der KI-Stellen-
anzeigen mit mindestens einer Angabe zur Berufserfahrung gefordert, 2019 und 2020 jeweils aber
noch in 78 Prozent. Dieser deutliche Riickgang um 8 Prozentpunkte konnte dadurch erklart werden,
dass Unternehmen auf Grund des Fachkraftemangels (Burstedde, 2021) ihre Anspriiche senken, um
die ausgeschriebene Stelle einem grofieren Bewerberkreis zugédnglich zu machen.
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5 Fazit und Ausblick

Die Analyse zeigt auf, dass in den vergangenen Jahren die Anzahl an KI-Stellenanzeigen steigt. Der
Trend zu einem grofderen Anteil liber Vermittler ausgeschriebenen KI-Stellenanzeigen und die ab-
nehmende Anforderung mehrjahriger Berufserfahrung deuten eine zunehmende Flexibilitat auf Ar-
beitgeberseite sowie Effekte des vorliegenden Fachkraftemangels an. Nicht nur die Konzentration auf
einzelne Unternehmen, die in den untersuchten Jahren wiederholt KI-Stellenanzeigen ausschreiben,
sondern auch die regionale Haufung der KI-Stellenanzeigen in Metropolen und dicht besiedelte Regi-
onen in Deutschland verdeutlichen starke Konzentrationseffekte. Metropolen wie Berlin, Miinchen,
Stuttgart, Frankfurt oder Hamburg bilden Leuchttiirme der KI-Bedarfe in Deutschland und strahlen
auf umliegende, teils 1andliche Regionen aus, in denen KI-Bedarfe ebenfalls hoch sind.

Die Analyse identifiziert dabei auch begiinstigende Faktoren, die hohe KI-Bedarfe einzelner Regionen
erklaren kénnen: Eine hohe Start-up-Intensitat, eine ausgepragte KI-Forschungslandschaft, vielfal-
tige KI-Forschungsaktivitaten der ansassigen Unternehmen beispielsweise in Form von KI-Patenten
und eine leistungsstarke Breitbandversorgung fordern KI-Bedarfe. Gleichzeitig ist die ansassige
Branchenstruktur in hohem Mafie ausschlaggebend fiir die KI-Bedarfe der Regionen. Grof3ere Unter-
nehmensberatungen und sonstige IT-Dienstleister schreiben einen Grofsteil der KI-Stellenanzeigen in
stadtischen Regionen aus. Zudem werden KI-Bedarfe durch standortspezifische Besonderheiten der
jeweiligen Regionen beeinflusst, wie beispielsweise durch grofle Unternehmen aus dem Fahrzeugbau
und Zuliefererbereich, die besonders viele KI-Patente anmelden.

Insgesamt hdangen die nordostlichen Flachenldnder den siidwestlichen Bundesldandern und Stadtstaa-
ten teils deutlich hinterher. Neben den KI-Bedarfen einzelner Regionen verandern sich auch die An-
forderungsprofile der KI-Stellenanzeigen im Zeitverlauf. Kenntnisse in Cloud-Umgebungen und dabei
insbesondere der Umgang mit Cloud-Plattformen der grofden amerikanischen Anbieter (Amazon,
Microsoft und Google) werden immer bedeutender und Data Science als Studiengang immer gefrag-
ter. Die deutlichen Zuwachse sind ein Indiz dafiir, dass sich die Bedeutung von Cloud und Data Sci-
ence in den kommenden Jahren verstetigen konnte. Angesichts des vorliegenden Fachkraftemangels
im KI-Bereich konnten dies wertvolle Implikationen fiir Universitaten und generell die Ausbildungs-
situation in Deutschland sein.

Insgesamt lasst die Analyse allerdings offen, wie viele KI-Stellenanzeigen auch tatsachlich erfolgreich
besetzt werden konnten und wie generell die Resonanz der Nachfrager aussieht. Eine weiterfiih-
rende Analyse konnte aufzeigen, wie das Angebot an KI-Fachkraften in Deutschland ist und ob sie der
steigenden Entwicklung der KI-Bedarfe mithalten. Zudem kénnte eine Analyse der tatsachlich besetz-
ten Stellen Aufschluss dariiber geben, ob die derzeitigen KI-Stellenanzeigen auch attraktive Angebote
darstellen. Ist dies nicht der Fall, konnte ein KI-Fachkrafteabfluss ins Ausland drohen, den es gerade
aufgrund der aufgezeigten Bedeutung von KI fiir Wirtschaft und Gesellschaft abzuwenden gilt.
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6 Anhang

Tabelle A-1: KI-Bedarfe in Deutschland nach Bundesldndern

Anzahl an KI-Stellenanzeigen pro 10.000 sozialversicherungspflichtig Beschdftigte; 1. Quartal 2021; insgesamt 11.537 KI-

Stellenanzeigen.
Bundesland KI-Bedarfe 2021
Berlin 9,6
Hamburg 7,5
Bayern 4.6
Hessen 4,3
Baden-Wiirttemberg 3,7
Bremen 2,7
Nordrhein-Westfalen 2,7
Sachsen 2,5
Niedersachsen 1,8
Thiiringen 1,4
Rheinland-Pfalz 1,3
Saarland 1,3
Brandenburg 1,3
Schleswig-Holstein 1,2
Mecklenburg-Vorpommern 0,7
Sachsen-Anhalt 0,6
Deutschland insgesamt 3,4

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von Textkernel-Daten, 2021
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