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Zusammenfassung

Kiinstliche Intelligenz (KI) ist eine Schliisseltechnologie mit enormen Potenzialen flir Wirtschaft und
Gesellschaft. Damit KI-Anwendungen entwickelt und KI wirksam in den Unternehmen eingesetzt
werden kann, sind Beschéftigte mit KI-Kompetenzen notwendig. Die Héhe der KI-Bedarfe in Deutsch-
land zeigt eine Analyse von Stellenanzeigen: Im ersten Quartal des Jahres 2023 schrieben Unterneh-
men und Forschungseinrichtung in Deutschland insgesamt 16.387 KI-Stellenanzeigen aus. Die KI-
Einsatzbereiche sind dabei vielfiltig und nicht immer iiberschneidungsfrei.

Uber eine Kombination eines regelbasierten Ansatzes und eines Machine-Learning-Modells kénnen
Einsatzbereiche in allen KI-Stellenanzeigen automatisiert identifiziert werden. Insgesamt geben Un-
ternehmen in 72 Prozent der KI-Stellenanzeigen an, KI einzusetzen, um grofée Mengen an Unterneh-
mensdaten automatisiert und autonom zu analysieren und aus den gewonnenen Erkenntnissen ge-
schiftsrelevante Entscheidungen ableiten zu kdnnen (Business Intelligence und Big Data). In 29 Pro-
zent der KI-Stellenanzeigen suchen Dienstleister Beschiftigte mit KI-Kompetenzen, um entweder die
eigene Dienstleistung oder interne Prozesse Kl-basiert zu verbessern oder um Kunden zu KI zu bera-
ten. Beispielsweise konnen KI-Potenziale im Unternehmen bedarfsgerecht identifiziert oder KI-An-
wendungen fiir Kunden entwickelt werden. In 13 Prozent der KI-Stellenanzeigen sollen neue Be-
schaftigte zu KI forschen, 12 Prozent betreffen den Einsatzbereich Robotik und 11 Prozent das The-
mengebiet Fahrassistenz. Seltener suchen Unternehmen Beschaftigte, um KI zur Bildverarbeitung (7
Prozent) und zur Sprachverarbeitung (6 Prozent) einzusetzen.

Regional betrachtet entfallt ein Grofdteil der KI-Bedarfe auf den Stidwesten Deutschlands und die
Stadtstaaten Berlin, Hamburg und Bremen. Je nach KI-Einsatzbereich sind die Bedarfe regional un-
terschiedlich verteilt. So suchen besonders viele Unternehmen in Bayern und Baden-Wiirttemberg
Beschaftigte fiir den Einsatz von KI im Bereich Fahrassistenz. In Bremen liegt ein besonderer Fokus
auf KI-Robotik; in Hamburg und Berlin wird ein Grofsteil der KI-Stellenanzeigen in den Bereichen Bu-
siness Intelligence und Big Data sowie Beratung ausgeschrieben. Besonders viele Unternehmen in
Berlin bendtigen zudem Beschiftigte, um KI zur Sprach- und Bildverarbeitung zu nutzen.

Schnelle Rechtssicherheit im Thema Kiinstliche Intelligenz sowie ein Ausbau der Rechen- und Breit-
bandinfrastruktur in Deutschland kénnen unterstiitzend wirken, damit der KI-Einsatz der Unterneh-
men weiter zunimmt und die Potenziale von KI in Zukunft von der deutschen Wirtschaft noch starker
genutzt werden.



1 Einleitung

Kiinstliche Intelligenz (KI) besitzt enorme Potenziale fiir Wirtschaft und Gesellschaft. Beispielsweise
kénnen KI-Anwendungen bestimmte Aufgaben in Unternehmen tibernehmen, sodass Effizienzpoten-
ziale gehoben, Kosten eingespart und unter Umstanden perspektivisch auch dem steigenden Fach-
kraftemangel entgegengewirkt werden kann. Kl ist in der Lage, Text, Sprache, Bilder und Daten auto-
matisiert erkennen, analysieren sowie autonom generieren zu konnen. Beispielsweise konnen KI-
Anwendungen per Bildverarbeitung Kontrollschritte in der Produktion iibernehmen oder grofde Da-
tenmengen analysieren, was manuell nur mit hohem Aufwand und daher hohen Kosten durchfithrbar
ware. Nicht nur immer mehr Unternehmen nutzen KI (Rusche et al., 2022), auch in der Gesellschaft
sind KI-Anwendungen zunehmend angekommen und vereinfachen das Leben vieler Menschen. Sie
unterstiitzen meist bei manuellen und repetitiven Aufgaben. Beispielsweise ermdglicht KI, dass
Staubsauger autonom funktionieren oder Smartphones Gesichter aus verschiedenen Blickwinkeln
erkennen kdnnen. Ein anderes Beispiel sind Chatbots wie ChatGPT, die auf jegliche Suchanfragen in-
dividuelle Texte oder Programmiercodes generieren kénnen. Auch in sozialen Medien oder beim
Streaming kommt KI zum Einsatz und bewirkt, dass genau die Inhalte empfohlen werden, die zu den
Praferenzen der Konsumenten passen. Teilweise ist der Einsatz von KI aus Konsumentensicht jedoch
nicht direkt ersichtlich und lauft im Hintergrund ab. Dies kann auch dazu beitragen, dass in Teilen
der Gesellschaft in Deutschland die Vorteilhaftigkeit von KI nur begrenzt wahrgenommen wird und
eine generelle Skepsis gegeniiber der Technologie vorliegt (Kocher, 2023). Dies ist deshalb paradox,
weil KI mafdgeblich dazu beitragt, dass die Anwendungen fiir Konsumenten iiberhaupt attraktiv sind.

Damit Unternehmen KI einsetzen kdnnen, benoétigen sie spezialisierte Fachkrifte, die KI entwickeln,
auf den Unternehmenskontext anwendbar machen sowie KI selbst anwenden und kontinuierlich ver-
bessern. Dabei konnen Unternehmen KI-Kompetenzen jeweils unterschiedlich einsetzen. Beispiels-
weise konnen Beschiftigte eigene KI-Anwendungen entwickeln, um Unternehmensprozesse zu opti-
mieren. Aufierdem kénnen eigene Produkte oder Dienstleistungen mithilfe von KI weiterentwickelt
werden. Dazu zdhlen beispielsweise KI-basierte Chatbots im Kundenservice oder individuelle Pro-
duktempfehlungen, die auf dem vergangenen Suchverhalten der Kunden basieren. Unternehmen
miissen aber nicht zwingend neue Beschiftigte mit KI-Kompetenzen einstellen oder bestehende Be-
schaftigte entsprechend weiterbilden. Sie konnen stattdessen auch Dienstleister beauftragen, die KI-
Potenziale im beauftragenden Unternehmen identifizieren und entsprechende Anwendungen entwi-
ckeln oder verkaufen. Genauso kann KI in den Beratungsunternehmen eingesetzt werden, um die ei-
gene Dienstleistung zu verbessern. Zudem kénnen Forschungseinrichtungen Fachkrifte mit KI-Kom-
petenzen bendtigen, um KI-Verfahren weiterzuentwickeln oder grundlegend zu erforschen. Ange-
sichts der Potenziale von Kl ist es fiir die wirtschaftliche Entwicklung Deutschlands daher wichtig,
dass ausreichend spezialisierte KI-Fachkrafte verfligbar sind. Nur so konnen die Bedarfe der Unter-
nehmen und Forschungseinrichtungen hinreichend gedeckt werden.

Zwei Studien untersuchten bereits anhand von KI-Stellenanzeigen, wie die KI-Bedarfe in Deutschland
einerseits regional verteilt sind (Biichel/Mertens, 2022) und andererseits welche Anforderungspro-
file neue Beschéaftigte mit KI-Kompetenzen erfiillen sollten (ebenda, 2021). Unklar bleibt bislang je-
doch, fiir welche Zwecke ausschreibende Unternehmen KI-Kompetenzen priméar benétigen und ein-
setzen mochten. Erkenntnisse dartiber schaffen eine grofiere Transparenz dariiber, wofiir Unterneh-
men KI-Talente {iberhaupt einsetzen und an welchen Stellen im Unternehmen KI relevant ist. Damit
erganzt die vorliegende Analyse Studien zum Einsatz von KI in Unternehmen (Rammer, 2020) und zu
KI-Griindungen in Deutschland (Rammer, 2022). Im Folgenden wird untersucht, welche Einsatzbe-
reiche in aktuellen KI-Stellenanzeigen relevant sind, wie hufig sie jeweils auftreten und wie sich die
Bedarfe in den einzelnen Einsatzbereichen im Zeitverlauf entwickeln. Dafiir erlautert Abschnitt 2 zu-



nachst das methodische Vorgehen, mit dem die Autoren selbst mithilfe von KI, beziehungsweise ei-
ner Kombination aus einem Machine-Learning-Modell und einem regelbasierten Ansatz, automati-
siert KI-Einsatzbereiche in jeder der etwa 73.000 KI-Stellenanzeigen aus den ersten Quartalen der
Jahre 2019 bis 2023 identifizieren konnten. Die KI-Einsatzbereiche, die fiir die ausschreibenden Un-
ternehmen relevant sind, werden in Kapitel 3 analysiert. Es wird zudem untersucht, wie hoch die KI-
Bedarfe pro Einsatzbereich sind sowie welche typischen Uberschneidungen und regionalen Beson-
derheiten auftreten. Kapitel 4 gibt ein Fazit.

2 Daten und Methode

Fiir die Analyse verwendeten die Autoren einen Datensatz mit Online-Stellenanzeigen in Deutschland
des Anbieters Textkernel. Darin werden Stellenanzeigen aus iiber 60.000 verschiedenen Quellen, wie
den Jobportalen Stepstone und Xing oder der Website der Bundesagentur fiir Arbeit, gesammelt und
um Duplikate bereinigt.! Der Datensatz beinhaltet Stellenanzeigen aus den jeweils ersten Quartalen
der Jahre 2019 bis 2023. Im ersten Quartal des Jahres 2023 schrieben Unternehmen insgesamt {iber
4,2 Millionen Stellenanzeigen in Deutschland aus (Abbildung 2-1). Im gesamten Zeitraum von 2019
bis 2023 umfasst der Datensatz liber 18 Millionen eindeutige Stellenanzeigen.

Abbildung 2-1: Online-Stellenanzeigen in Deutschland

Anzahl an Stellenanzeigen in Deutschland in den jeweiligen ersten Quartalen der Jahre 2019 bis 2023

4.509.090
4223313
3.497.997
3.247.811
I 3.010.533 I
Q12019 Q12020 Q12021 Q12022 Q12023

Quelle: Textkernel-Daten, 2023

KI-Stellenanzeigen werden {iber ein iteratives und mehrfach validiertes Worterbuch identifiziert
(siehe Biichel et al. 2021). Enthalten die Jobtitel der Stellenanzeigen bestimmte Suchbegriffe wie , Ar-
tificial Intelligence” oder ,Machine Learning Engineer”, werden sie als KI-Stellenanzeigen klassifi-

1 Das betrifft sowohl Stellenanzeigen, die im gleichen Jahr doppelt auftreten, als auch Stellenanzeigen, die in den Vor-
jahresquartalen bereits veroffentlicht wurden und erneut ausgeschrieben werden, da die Stelle beispielsweise bis-

lang nicht besetzt werden konnte.
6



ziert. Sie werden daraufhin um solche Stellenanzeigen bereinigt, die sich auf Praktika oder Studen-
tenjobs beziehen.z Auffallig ist, dass viele KI-Stellenanzeigen in englischer Sprache verfasst sind, ver-
mutlich, um die eher spezifischen Stellenanzeigen auch englischsprachigen Bewerbern zuganglich zu
machen. Dies kann auch Ausdruck dessen sein, dass KI-Stellenanzeigen schwer zu besetzen sind und
ausschreibende Unternehmen auch ausldndische Fachkrafte rekrutieren moéchten. Aufderdem kon-
nen grofde international tdtige Unternehmen aus dem Technologiebereich neue Beschaftigte mit KI-
Kompetenzen fiir ihre Standorte in Deutschland suchen. Vorstellbar ist aufderdem, dass neue Be-
schiftigte beispielsweise konzernweite KI-Losungen auch fiir Standorte im Ausland entwickeln sol-
len oder es in den Unternehmen gar keine deutschsprachige Verwaltung gibt, weshalb die englische
Sprache im Arbeitsalltag bevorzugt wird. Insgesamt schrieben Unternehmen im ersten Quartal des
Jahres 2023 16.387 KI-Stellenanzeigen aus (Abbildung 2-2). Das sind leicht weniger KI-Stellenanzei-
gen als im Vorjahresquartal, jedoch mehr als jeweils in den Jahren 2019 bis 2021.

Abbildung 2-2: KI-Stellenanzeigen in Deutschland

Anzahl an KI-Stellenanzeigen in Deutschland in den jeweiligen ersten Quartalen der Jahre 2019 bis 2023

19.546

16.387
14.299

11.056 11.660

Q12019 Q12020 Q12021 Q12022 Q12023

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von Textkernel-Daten, 2023

Im néchsten Schritt identifizierten die Autoren Einsatzbereiche in den KI-Stellenanzeigen. Andere
Studien von Rammer (2020) und Bitkom (2021) analysierten bereits KI-Einsatzbereiche und basie-
ren methodisch auf Unternehmensbefragungen, bei denen KI-Einsatzbereiche vorgegeben werden.
Dadurch kénnen Zustimmungsanteile der befragten Unternehmen zu den vorgegebenen Einsatzbe-
reichen gemessen werden. Dabei kann das Risiko entstehen, dass nicht vorgegebene Einsatzbereiche
keine Beachtung finden, auch wenn sie fiir manche Unternehmen relevant sind. Aus diesem Grund
wird in der vorliegenden Studie ein explorativer Ansatz gewahlt, um KI-Einsatzbereiche aus den tat-
sachlich genannten Bedarfen der ausschreibenden Unternehmen abzuleiten. Konkret analysierten
die Autoren zundchst explorativ 100 zufallig ausgewahlte KI-Stellenanzeigen. Daraus konnte eine
erste Gruppe von Einsatzbereichen erstellt werden, die im Zuge der weiteren Analyse von zusatzli-
chen Stellenanzeigen iterativ ergédnzt wurde. Die Vorgehensweise orientiert sich an den Informatio-
nen, die in den KI-Stellenanzeigen enthalten sind. Die Volltexte bestehen typischerweise aus einer
Beschreibung des Arbeitgebers, der auszufithrenden Tatigkeiten und des Anforderungsprofils, das
erfolgreiche Bewerberinnen und Bewerber vorweisen sollten. Aus den Aufgabenbereichen der neuen

2 Fiir eine detaillierte Beschreibung des Datensatzes siehe Biichel/Mertens, 2021.
7



Beschaftigten lassen sich oftmals auch die KI-Einsatzbereiche der Unternehmen ableiten. Teilweise
werden in den Anforderungsprofilen auch Erfahrungen zu gewissen KI-Bereichen gefordert, die neue
Beschiftigte in der Vergangenheit gesammelt haben und nun bei der neuen Aufgabe einbringen sol-
len. Anschliefiend an die Analyse der 100 KI-Stellenanzeigen war das Ziel, alle KI-Stellenanzeigen je-
weils den ermittelten Einsatzbereichen zuzuordnen. Da der Datensatz insgesamt knapp 73.000 KI-
Stellenanzeigen umfasst, wére ein manuelles Zuordnen der Anzeigen zu den Einsatzbereichen mit
sehr hohem Aufwand verbunden gewesen. Stattdessen trainierten die Autoren ein Machine-Learn-
ing-Modell (ML-Modell), um den gesamten Datensatz mit vertretbarem Aufwand prazise analysieren
zu koénnen.

Die Logik des ML-Modells ist, dass der dahinterliegende Algorithmus von bekannten Trainingsdaten
lernt, Muster erkennt und diese auf neue, bisher unbekannte Daten iibertragt. Dafiir ordneten (anno-
tierten) die Autoren zunachst manuell 1.000 KI-Stellenanzeigen den jeweiligen Einsatzbereichen zu.
Dabei kam die Annotationssoftware doccano zum Einsatz (Nakayama et al., 2018). Um die Trainings-
daten moglichst objektiv zu annotieren, gingen die Autoren zunéchst jeweils einzeln vor, besprachen
in regelmafdigen Abstianden die Konfliktfalle und kamen so zu libereinstimmenden Annotationen. Im
Zuge dessen entwickelten sie iterativ ein Regelwerk, nach dem die KI-Stellenanzeigen den jeweiligen
Einsatzbereichen zugeordnet werden. Dieses Regelwerk wird vom ML-Modell erkannt und auf wei-
tere, zusdtzliche KI-Stellenanzeigen angewendet. Die 1.000 manuell annotierten KI-Stellenanzeigen
dienten somit als Trainingsdaten fiir das ML-Modell, das darauf basierend die iibrigen etwa 72.000
KI-Stellenanzeigen automatisiert zuordnete.

Ahnliche ML-Modelle verwendeten die Autoren bereits in der Vergangenheit, um beispielsweise ei-
nerseits deutsche Stellenanzeigen dahingehend zu klassifizieren, ob sie Datenkompetenzen fordern
oder nicht, und um andererseits Stellenanzeigen mit geforderten Datenkompetenzen ihren Einsatz-
bereichen zuzuordnen (Biichel et al., 2023). Letztere Analyse ist dabei methodisch sehr dhnlich zur
vorliegenden Analyse der Einsatzbereiche aus den KI-Stellenanzeigen. Dabei basieren die verwende-
ten ML-Modelle auf einem Sprachmodell, das bereits auf deutschsprachige Stellenanzeigen und die
deutsche Sprache vortrainiert wurde (Gnehm et al., 2022). Somit lernt das ML-Modell neben den be-
reits vortrainierten Eigenschaften zur Sprache und zu den Besonderheiten deutscher Stellenanzeigen
zusatzlich aus den 1.000 Trainingsdaten, KI-Stellenanzeigen korrekt ihren Einsatzbereichen zuzu-
ordnen (Devlin et al.,, 2018).

Die Evaluation des ML-Modells zeigt jedoch, dass die Zuordnung bei manchen Einsatzbereichen nicht
immer treffsicher gelingt (siehe Tabelle A-1 im Anhang). Daher wurde zusatzlich zum ML-Ansatz ein
regelbasiertes Verfahren verwendet, um die KI-Stellenanzeigen zu klassifizieren. Das ML-Modell hat
vor allem bei solchen Einsatzbereichen Probleme, die nur wenige Beobachtungen in den Trainings-
daten haben. Hierunter fallen besonders die Einsatzbereiche Sprachverarbeitung, Bildverarbeitung
und Forschung und Wissenschaft. Ein regelbasiertes Verfahren hat mit solchen Kategorien weniger
Probleme, da die Anzahl an Trainingsdaten hier weitaus weniger relevant ist. Bei diesem Verfahren
handelt es sich grundsétzlich um eine Stichwort- bzw. Woérterbuchsuche. Diese kann jedoch mit com-
puterlinguistischen Methoden erweitert werden. Dadurch kénnen etwa grammatikalische Abhédngig-
keiten zwischen Wortern erkannt und in konkrete Regeln umgewandelt werden. Die Evaluation die-
ses Verfahrens (siehe Tabelle A-2 im Anhang) zeigt, dass viele Einsatzbereiche durch feststehende
Regeln besser vorhergesagt werden konnen als durch den ML-Ansatz. Da das ML-Modell aber bei den
Einsatzbereichen, die in den Trainingsdaten haufig auftreten, bessere Ergebnisse liefert als das regel-
basierte Verfahren, wurden beide Verfahren in einem letzten Schritt kombiniert und so die bestmog-
lichen Ergebnisse erzielt (siehe Tabelle A-3 im Anhang). Inwieweit die Einsatzbereiche treffsicher
zugeordnet werden kénnen, kann liber den sogenannten F1-Wert gemessen werden (siehe Anhang 1
fiir ausfiihrlichere Erlauterungen). Der gewichtete F1-Wert von 0,92 (gegeniiber 0,71 beim reinen
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ML-Modell und 0,80 beim regelbasierten Verfahren) spricht fiir eine sehr hohe Qualitat der Klassifi-
kation der KI-Stellenanzeigen insgesamt.3

Nachfolgend werden die KI-Bedarfe in den einzelnen Einsatzbereichen, die liber die Analyse der KI-
Stellenanzeigen ermittelt werden konnten, detailliert untersucht.

3 Einsatzbereiche in KI-Stellenanzeigen

Verschiedene Studien analysierten bereits, welche KI-Verfahren Unternehmen in Deutschland einset-
zen und in welchem Kontext die KI-Verfahren Anwendung finden (Rammer, 2020; Bitkom, 2021). Die
Studien kommen zu dem Ergebnis, dass KI-Verfahren haufig aus den Bereichen des maschinellen
Lernens, der wissensbasierten Systeme sowie der Bild- und Sprachverarbeitung stammen und vor-
wiegend in Produkten und Dienstleistungen zum Beispiel fiir personalisierte Werbung und zur Auto-
matisierung von Prozessen eingesetzt werden (ebenda). In der vorliegenden Analyse der KI-Stellen-
anzeigen zeigt sich, dass die ausschreibenden Unternehmen primar Kl-Einsatzbereiche nennen, die
sich zu sieben Gruppen zusammenfassen lassen:

Business Intelligence und Big Data
Beratung

Forschung und Wissenschaft
Robotik

Fahrassistenz

Bildverarbeitung
Sprachverarbeitung

Die sieben Einsatzbereiche decken die KI-Bedarfe der Unternehmen in Deutschland treffsicher ab.
Nur vier Prozent der KI-Stellenanzeigen kdnnen keinem der sieben Einsatzbereiche zugeordnet wer-
den. Vor dem Hintergrund, dass manche Volltexte der KI-Stellenanzeigen nur aus wenigen Textzeilen
bestehen, bedeutet dieser Befund eine hohe Trefferquote. Allerdings werden die einzelnen Einsatz-
bereiche von den Unternehmen unterschiedlich haufig genannt. Abbildung 3-1 zeigt, welchen Stellen-
wert sie im ersten Quartal des Jahres 2023 flir Unternehmen in Deutschland eingenommen haben.

Mit 72 Prozent der KI-Stellenanzeigen suchen Unternehmen am haufigsten Beschéftigte, die KI fiir
Business Intelligence und Big Data einsetzen. Jede dritte KI-Stellenanzeige stammt aus dem Bereich
Beratung, knapp liber zehn Prozent jeweils aus den Bereichen Forschung und Wissenschaft, Robotik
und Fahrassistenz. Seltener wollen Unternehmen neue Beschaftigte einstellen, die KI zur Bildverar-
beitung (7 Prozent) und zur Sprachverarbeitung (6 Prozent) einsetzen. Fiir jeden der sieben Einsatz-
bereiche wurden im ersten Quartal 2023 jeweils mehr als 1.000 KI-Stellenanzeigen ausgeschrieben.
Die einzelnen Bereiche sind dabei allerdings nicht tiberschneidungsfrei: In 44 Prozent der KI-Stellen-
anzeigen werden mindestens zwei verschiedene Einsatzbereiche identifiziert. Die einzelnen Uber-
schneidungen werden in den Abschnitten 3.1 bis 3.7 im Detail analysiert und in Tabelle A-4 im An-
hang veranschaulicht.

Im Zeitverlauf verdndern sich die prozentualen Anteile der KI-Einsatzbereiche seit 2019 nur mini-
mal. Einzig im ersten Quartal des Jahres 2021 war der Anteil der KI-Stellenanzeigen aus den Berei-
chen Bild- und Sprachverarbeitung um zwei Prozentpunkte hoher als im Jahr 2023, wahrend er in

3 Der gewichtete durchschnittliche F1-Wert wird berechnet, indem der Mittelwert aller F1-Werte pro Einsatzbereich

unter Berticksichtigung der Anzahl an Beobachtungen der einzelnen Klassen im gesamten Datensatz gebildet wird.

Der Wert kann auf einer Skala von 0 (keine richtigen Zuordnungen) bis 1 (alle Zuordnungen sind korrekt) variieren.
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den Bereichen Fahrassistenz um vier und Robotik um drei Prozentpunkte geringer war. Dieser Zeit-
raum steht allerdings im Besonderen unter dem Eindruck der Corona-Pandemie. Da gerade Unter-
nehmen aus dem Automobil- und Industriebereich besonders von Lieferengpédssen und Kurzarbeit
betroffen waren, kdnnten sie infolgedessen weniger neue Beschiftigte in diesem Zeitraum gesucht
haben. Ab dem ersten Quartal des Jahres 2022 kehren die Anteile zur gewohnten Struktur aus Abbil-
dung 3-1 zuriick.

Abbildung 3-1: Stellenwert der Einsatzbereiche in KI-Stellenanzeigen

Anteil der KI-Stellenanzeigen, die dem jeweiligen Einsatzbereich zugeordnet sind, an allen KI-Stellenanzeigen in Deutsch-

land im ersten Quartal 2023; Mehrfachzuordnungen méglich; insgesamt 16.387 KI-Stellenanzeigen

Business Intelligence und Big Data 72%
Beratung 29%
Forschung und Wissenschaft 13%
Robotik 12%
Fahrassistenz 11%
Bildverarbeitung 7%
Sprachverarbeitung 6%

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von Textkernel-Daten, 2023

Nachfolgend werden die sieben Einsatzbereiche im Detail beschrieben und die Einzelergebnisse aus-
fiihrlich eingeordnet. Insbesondere wird untersucht, ob jeweils typische Uberschneidungen mit an-
deren Einsatzbereichen vorliegen, welche Unternehmen aus welchen Branchen hauptséchlich KI-
Stellen ausschreiben und wie sich die KI-Bedarfe pro Einsatzbereich regional konzentrieren. Um re-
gional unverzerrt vergleichen zu koénnen, werden die KI-Stellenanzeigen pro Bundesland in Relation
zur jeweiligen Anzahl an sozialversicherungspflichtig Beschaftigten gesetzt (siehe Biichel/Mertens,
2022, 9 f.). Nur so kénnen Bundeslander mit geringer Einwohnerdichte und daher eher niedriger Be-
schaftigtenzahl mit Bundeslandern mit sehr vielen Unternehmen sowie Einwohnern und daher einer
Vielzahl an Beschiftigten sinnvoll verglichen werden.

3.1  Business Intelligence und Big Data

Unternehmen koénnen KI einsetzen, um grofie Mengen an Daten automatisiert zu analysieren. Gene-
rell nehmen Daten bei allen KI-Anwendungen eine zentrale Rolle ein. Hinreichend viele Daten sind
zum Beispiel die Voraussetzung dafiir, dass KI auf den jeweiligen Anwendungsfall trainiert werden
und so Aufgaben effektiv iibernehmen kann. Im Bereich Business Intelligence und Big Data liegt aller-
dings ein besonderer Fokus darauf, Unternehmensdaten wie beispielsweise Produktions- oder Pro-
zessdaten Kl-basiert zu analysieren und daraus geschéftsrelevante Entscheidungen abzuleiten. Dazu

10



zdhlen beispielsweise auch Algorithmen, die autonom das Kaufverhalten von Kunden analysieren
und daraus individuelle Empfehlungen oder zukiinftige Trends ableiten. In den KI-Stellenanzeigen,
die dem Bereich Business Intelligence und Big Data zugeordnet werden, treten oft Begriffe wie ,KPI
(Key Performance Indicator)“ oder ,,RPA (Robotic Process Automation)“ auf. Letzteres enthalt zwar
den Term Robotik, gemeint sind aber Softwareroboter, die im Prinzip das digitale Pendant zu Robo-
tik-Anwendungen in physischen Produktionsprozessen darstellen. Sie iibernehmen meist repetitive,
manuelle, zeitintensive oder fehleranfallige Tatigkeiten im digitalen Umfeld und automatisieren so
Prozesse (Czarnecki/Auth, 2018). Beispiele sind das automatisierte Ausstellen von Bestellbestatigun-
gen oder Rechnungen an Kunden oder sogenanntes Web Scraping, bei dem Daten aus verschiedenen
Webseiten regelmafdig automatisiert extrahiert werden.

Der Einsatzbereich Business Intelligence und Big Data kommt mit 72 Prozent aller KI-Stellenanzei-
gen nicht nur mit Abstand am haufigsten vor (Abbildung 3-1). Er liberschneidet sich auch stark mit
dem zweitmeist genannten Einsatzbereich Beratung: In mehr als jeder dritten KI-Stellenanzeige aus
dem Bereich Business Intelligence und Big Data geben Unternehmen ebenfalls an, KI im Beratungs-
kontext einzusetzen (Tabelle A-4). Daher ist auch nicht verwunderlich, dass sich unter den ausschrei-
bungsaktivsten Unternehmen im Bereich Business Intelligence und Big Data viele grofde Unterneh-
mensberatungen befinden. Regional betrachtet entstehen die meisten KI-Bedarfe in den Stadtstaaten
Hamburg und Berlin mit jeweils tiber 39 KI-Stellenanzeigen aus dem Bereich Business Intelligence
und Big Data pro 10.000 sozialversicherungspflichtig Beschaftigten (Abbildung 3-2). Grof3e Einzel-
hédndler aus dem Modebereich, die mittlerweile als digitale Plattformen agieren, schreiben besonders
viele KI-Stellenanzeigen aus. Auch andere E-Commerce- oder Vergleichsplattformen ohne speziellen
Branchenfokus zeigen hohe Bedarfe. Gerade bei digitalen Plattformen scheinen - gemessen an den
Stellenausschreibungen - demnach hohe Automatisierungspotenziale durch KI in den Bereichen Bu-
siness Intelligence und Big Data zu liegen. Die Verfiigbarkeit einer grofien Menge an Daten ist fiir di-
gitale Plattformen besonders wichtig, da beispielsweise basierend auf den Transaktionsdaten beson-
ders lohnende Produkte identifiziert oder generell das Produktportfolio angepasst werden kann (De-
mary/Rusche, 2018, 48 f.). KI kann insbesondere bei der eher kleinteiligen Datenanalyse automati-
siert unterstiitzen.

In den Flachenldndern Hessen (17,4 KI-Stellenanzeigen in Business Intelligence und Big Data pro
10.000 sozialversicherungspflichtig Beschaftigten), Bayern (15,5), Baden-Wiirttemberg (14,4) und
Nordrhein-Westfalen (11,1) schreiben grofde Unternehmen sowohl aus der Industrie als auch aus
dem Dienstleistungsbereich besonders viele KI-Stellenanzeigen aus. Dieser Befund verdeutlicht, dass
KlI-basiertes Business Intelligence und Big-Data-Losungen brancheniibergreifend in den Unterneh-
men eingesetzt werden kdnnen.
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Abbildung 3-2: KI-Bedarfe im Bereich Business Intelligence und Big Data nach Bundesldndern

Anzahl an KI-Stellenanzeigen pro 10.000 sozialversicherungspflichtig Beschdftigten in Deutschland; 1. Quartal 2023; ins-
gesamt 11.761 KI-Stellenanzeigen im Bereich Business Intelligence und Big Data.
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Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von Textkernel-Daten, 2023

3.2 Beratung

Ahnlich zu Business Intelligence und Big Data kommt es auch im Bereich Beratung haufig zu Uber-
schneidungen mit anderen Einsatzbereichen. Beschéaftigte mit KI-Kompetenzen kénnen andere Un-
ternehmen theoretisch in allen KI-Einsatzbereichen beraten. Oftmals ist in den Stellenanzeigen je-
doch nur von der KI-beratenden Tatigkeit die Rede und der genaue Einsatzbereich wird nicht weiter
spezifiziert. Gerade wenn Unternehmen fiir Kunden jeweils individuelle KI-Losungen entwickeln sol-
len, werden oftmals umfassende KI-Kompetenzen benétigt. Falls Unternehmen doch konkrete Ein-
satzbereiche angaben, wurden die Stellenanzeigen neben dem Bereich Beratung auch den jeweils an-
deren KI-Einsatzbereichen zugeordnet. Ein Beispiel ist ein Beratungsunternehmen, das fiir Kunden
aus dem Bauwesen KI-Methoden einsetzen mdchte, um Baufotos intelligent zu interpretieren sowie
den Baufortschritt automatisiert zu tiberwachen. Aber auch in Beratungsunternehmen selbst ent-
steht Bedarf an KI-Kompetenzen. Nicht nur fiir das eigene Produkt oder die angebotene Dienstleis-
tung werden KI-Kompetenzen bendtigt, sondern auch interne Prozesse sollen mithilfe von KI verbes-
sert und gesteuert werden.
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Abschnitt 3.1 zeigte bereits, dass Unternehmen in einem Drittel der KI-Stellenanzeigen aus dem Be-
reich Business Intelligence und Big Data KI auch im Beratungskontext einsetzen mochten. Anders-
herum ist der Anteil noch deutlich hoher: 91 Prozent der Stellen in der Beratung sind gleichzeitig
dem Bereich Business Intelligence und Big Data zugeordnet (Tabelle A-4). Das bedeutet, dass fast je-
des Beratungsunternehmen, das neue KI-Beschaftigte einsetzen mdchte, gleichzeitig mit diesen Stel-
len die Bereiche Business Intelligence und Big Data bedienen mochte. Somit scheinen Beratungsun-
ternehmen eine wichtige Stiitze fiir andere Unternehmen in Deutschland zu sein, um ihrerseits die
Potenziale von KI zur Unternehmenssteuerung im Business-Intelligence-Kontext zu heben und Big-
Data-Losungen zu realisieren.

Erwartungsgemafd werden die meisten KI-Stellenanzeigen aus dem Bereich Beratung in den Stadt-
staaten Hamburg (17,7 KI-Beratungs-Stellenanzeigen pro 10.000 sozialversicherungspflichtig Be-
schaftigten) und Berlin (12,4) ausgeschrieben (Abbildung 3-3), wo viele Standorte grofder Unterneh-
mensberatungen zu finden sind. Dies erklart zu Teilen auch die hohen KI-Bedarfe in Hessen (9,1),
Bayern (6,6), Baden-Wiirttemberg (6,2) und Nordrhein-Westfalen (5,3), in deren Grof3stadten viele
grofde IT-Dienstleister, Wirtschaftspriifer und weitere Beratungsunternehmen angesiedelt sind.

Abbildung 3-3: KI-Bedarfe im Bereich Beratung nach Bundesldndern

Anzahl an KI-Stellenanzeigen pro 10.000 sozialversicherungspflichtig Beschdftigten in Deutschland; 1. Quartal 2023; ins-
gesamt 4.803 KI-Stellenanzeigen im Bereich Beratung.
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Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von Textkernel-Daten, 2023
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3.3  Forschung und Wissenschaft

KI-Stellenanzeigen werden nicht nur von Unternehmen, sondern auch von Forschungseinrichtungen,
Hochschulen und Universitidten ausgeschrieben. Hier steht meist kein kommerzieller KI-Einsatz im
Fokus. Stattdessen werden KI-Verfahren erforscht oder KI zu Forschungszwecken eingesetzt. Die je-
weiligen Stellenanzeigen konnen entweder generell KI oder explizit verschiedene Felder der KI be-
treffen. Somit kann es ebenfalls zu Uberschneidungen mit anderen Einsatzbereichen kommen. Dabei
tiberschneiden sich Forschungsstellen relativ haufig mit allen anderen KI-Einsatzbereichen: 41 Pro-
zent der Forschungsstellen werden gleichzeitig dem Bereich Business Intelligence und Big Data zuge-
ordnet, 16 Prozent dem Bereich Bildverarbeitung (Tabelle A-4). Beispiele sind zwei inhaltlich dhnli-
che KI-Stellenanzeigen aus dem Bereich der Krebsforschung. Bei einer Stellenanzeige sollen KI-ge-
stilitzt grofse Mengen an Patientendaten, beispielsweise zur Medikamenteneinnahme, analysiert wer-
den. In einer zweiten Stellenanzeige unterstiitzt KI die Krebsforschung, indem Rontgenaufnahmen
oder andere medizinische Bilder automatisiert erkannt und analysiert werden. Auferdem gibt es Un-
ternehmen, die reine Forschungsstellen zu KI ausschreiben. Im Hinblick auf den jeweiligen Anwen-
dungskontext der Unternehmen soll KI weiterentwickelt und erforscht werden.

Bei der regionalen Analyse der KI-Bedarfe stechen vor allem die Stadtstaaten Berlin (3,6 KI-For-
schungs-Stellenanzeigen pro 10.000 sozialversicherungspflichtig Beschaftigten), Hamburg (2,9) und
Bremen (2,8) sowie die Flachenlander Baden-Wiirttemberg (3,3) und Bayern (2,6) mit vergleichs-
weise hohen Bedarfen heraus (Abbildung 3-4). An diesen Standorten ist es jeweils ein Mix aus uni-
versitirer und aufderuniversitarer Forschung sowie umliegenden innovativen Unternehmen, bei de-
nen die Bedarfe an KI-Kompetenzen entstehen. In Bayern sind es beispielsweise Unternehmen aus
dem Automobilbereich sowie Hersteller von Messgeraten mit besonderem Fokus auf die KI-basierte
Bildverarbeitung. In Baden-Wiirttemberg sind es Unternehmen aus dem Automobilzulieferbereich
und dem bio-pharmazeutischen Bereich im regionalen Cluster um Stuttgart und Karlsruhe, wo auch
die KI-Patentintensitdt besonders hoch ist (Biichel et al., 2022). Insgesamt deutet der Mix aus aus-
schreibenden Forschungseinrichtungen und Unternehmen darauf hin, dass es in diesen Regionen zu
Spillover-Effekten der Forschung in die Wirtschaft und umgekehrt kommen kann. Die anséssigen Un-
ternehmen konnen demnach von der KI-Forschungsstirke der Region profitieren. Genauso kénnen
viele Unternehmen, die KI einsetzen, entwickeln oder erforschen mochten, einen positiven Effekt auf
umliegende Forschungseinrichtungen ausiiben, da beispielsweise gemeinsam Forschungsprojekte
durchgefiihrt werden konnen. Teilweise bieten grofiere Unternehmen auch duale Studiengdnge oder
Promotionsstellen an, bei denen das erlernte Wissen zu KI direkt im unternehmerischen Kontext an-
gewendet werden soll.
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Abbildung 3-4: KI-Bedarfe im Bereich Forschung und Wissenschaft nach Bundesldndern

Anzahl an KI-Stellenanzeigen pro 10.000 sozialversicherungspflichtig Beschdftigten in Deutschland; 1. Quartal 2023; ins-
gesamt 2.166 KI-Stellenanzeigen im Bereich Forschung und Wissenschaft.
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Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von Textkernel-Daten, 2023

3.4 Robotik

Nicht nur im Bereich Business Intelligence und Big Data (Abschnitt 3.1), sondern auch im industriel-
len Umfeld kénnen Unternehmen KI-Anwendungen im Bereich Robotik einsetzen. Das ist insbeson-
dere dann sinnvoll, wenn Produktionsschritte nicht immer exakt einheitlich ablaufen oder wenn zu
bearbeitende Produktionsteile leicht unterschiedlich sein kdnnen. Ein Beispiel sind Produktionsteile,
die automatisiert weiterverarbeitet werden sollen, jedoch auf der vorherigen Produktionsstufe ma-
nuell bearbeitet wurden, sodass beispielsweise Schweifdndhte jeweils nicht identisch platziert sind.
Herkédmmliche Robotik-Anwendungen ohne KI kénnten diese manuellen, jeweils minimal unter-
schiedlichen Produktionseinheiten nicht automatisiert weiterverarbeiten, wenn sie auf einheitliche
Bewegungsablaufe eingestellt sind. Robotik-Anwendungen mit KI werden hingegen auf verschie-
dene, dhnliche Aufgaben trainiert und kdnnen so unvorhersehbare, leicht abgewandelte Aufgaben
ebenfalls problemlos durchfithren. Dazu kénnen entsprechende Robotik-Anwendungen auch KI-ba-
sierte Bildverarbeitung nutzen, um Produktionsteile zunachst individuell zu erkennen und anschlie-
3end korrekt weiterzuverarbeiten.
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17 Prozent der Robotik-Stellen werden auch dem Bereich Beratung zugeordnet (Tabelle A-4). Es
scheint daher einige Dienstleister zu geben, die Kunden im Bereich der Kl-basieren Robotik beraten
und die neue Beschiftigte dafiir suchen. Die Dienstleistung kann als wirksame Briicke fungieren, da-
mit Unternehmen KI-Robotik effektiv in ihre Produktionsprozesse integrieren konnen. Auch die
Uberschneidung mit Forschungsstellen ist hoch (14 Prozent). Das wird insbesondere in den Bundes-
landern Bayern und Baden-Wiirttemberg deutlich, die mit 4,2 und 4,0 KI-Robotik-Stellenanzeigen
pro 10.000 sozialversicherungspflichtig Beschaftigten hinter Bremen mit 6,0 auf Platz zwei und drei
rangieren (Abbildung 3-5). Neben grofden Unternehmen aus dem Maschinenbau sowie Automobil-
und Zuliefererbereich forschen dort auch Universitidten und auf3eruniversitare Forschungseinrich-
tungen zu KI-Robotik. In Bremen entstehen KI-Bedarfe durch Unternehmen aus den Bereichen Ma-
schinenbau und Elektrotechnik sowie im dort ansissigen Robotics Innovation Center des Deutschen
Forschungszentrums fiir Kiinstliche Intelligenz (DFKI, 2023). Unter anderem werden dort KI-Robo-
tersysteme entwickelt, die an Land, zu Wasser, in der Luft und im Weltraum fiir komplexe Aufgaben
eingesetzt werden sollen (ebenda).

Abbildung 3-5: KI-Bedarfe im Bereich Robotik nach Bundesldndern

Anzahl an KI-Stellenanzeigen pro 10.000 sozialversicherungspflichtig Beschdftigten in Deutschland; 1. Quartal 2023; ins-
gesamt 1.907 KI-Stellenanzeigen im Bereich Robotik.
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Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von Textkernel-Daten, 2023
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3.5 Fahrassistenz

Fahrassistenz ist neben Beratung ein weiterer eher branchenspezifischer KI-Einsatzbereich. Grund-
satzlich kann es bei der Fahrassistenz auch zu Uberschneidungen mit anderen KI-Einsatzbereichen
kommen. Beispielsweise kann KI-Bildverarbeitung im Automobilbereich eingesetzt werden, um au-
tonomes Fahren zu ermdglichen. Oftmals ist in den KI-Stellenanzeigen allerdings nicht klar ersicht-
lich, welcher Einsatzbereich genau betroffen ist. Stattdessen ist nur der thematische Bezug zur Fahr-
assistenz erkennbar. Deshalb wird es als gesonderter KI-Einsatzbereich aufgelistet. Gerade bei der
Fahrassistenz wird deutlich, wie eng Bild- und Sprachverarbeitung, Business Intelligence und Big
Data sowie Robotik miteinander verkniipft sein konnen. Um beispielsweise autonomes Fahren zu er-
moglichen, sollten Fahrzeuge bestenfalls die dreidimensionale Umgebung wahrnehmen kdnnen, um
auf Gefahrensituationen reagieren zu konnen. Damit dies gelingt, bendtigen sie optische Sensoren
wie beispielsweise LiDAR-Sensoren (,Light Detection and Ranging”), die laserbasiert die Entfer-
nungsmessung zwischen Objekten und Fahrzeug ermdglichen (Fraunhofer IPMS, 2023). Der Begriff
»LIDAR" kommt in einigen KI-Stellenanzeigen vor. Fahrsituationen sind allerdings meist nicht vor-
hersehbar und jeweils individuell unterschiedlich. KI aus dem Bereich der Bildverarbeitung kann da-
her aus vergangenen Fahrsituationen lernen, um in neuen Fahrsituationen korrekte Entscheidungen
treffen zu konnen. Damit dies gelingt, miissen im Hintergrund grofie Mengen an Daten verarbeitet
und analysiert werden. Demzufolge werden hohe Uberschneidungen der Fahrassistenz-Stellen mit
den Bereichen Business Intelligence und Big Data (28 Prozent der KI-Fahrassistenz-Stellen) und Bild-
verarbeitung festgestellt (14 Prozent; Tabelle A-4). Zudem besteht eine weitere Aufgabe der Fahras-
sistenzsysteme darin, den Fahrkomfort zu steigern. Beispielsweise kann KI erméglichen, dass Fahr-
zeuge sprachliche Befehle erkennen und umsetzen kénnen, wofiir Kl-basierte Sprachverarbeitung
eingesetzt werden kann.

Allerdings zeigt eine genauere Betrachtung der ausschreibenden Unternehmen, dass nicht nur die
grofden Automobilhersteller Beschaftigte mit KI-Kompetenzen im Bereich KI-Fahrassistenz suchen.
Auch im breit geficherten Netz an Automobilzulieferern in Deutschland entstehen viele Bedarfe in
diesem Bereich (siehe ebenfalls Biichel/Mertens, 2022, 16 f.). Zudem sind die Bedarfe nicht nur auf
den Automobilbereich beschrankt. Stattdessen gibt es ebenfalls Stellen, in denen neue Beschiftigte
KI-Fahrassistenz im Bereich der Nutzfahrzeuge, Drohnen oder insgesamt der Luftfahrt einsetzen sol-
len. So entstehen neben Baden-Wiirttemberg (4,3 KI-Fahrassistenz-Stellen pro 10.000 Beschiftigte),
Bayern (4,1) und Niedersachsen (1,5), wo die drei grofden Automobilhersteller angesiedelt sind,
ebenfalls hohe Bedarfe in Hamburg (2,9), Berlin (2) und Hessen (1,9), wo sich bedeutende Zulieferer
im Bereich der KI-Fahrassistenz beispielsweise mit Fokus auf LiDAR oder Automotive-Software be-
finden (Abbildung 3-6).
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Abbildung 3-6: KI-Bedarfe im Bereich Fahrassistenz nach Bundesldndern

Anzahl an KI-Stellenanzeigen pro 10.000 sozialversicherungspflichtig Beschdftigten in Deutschland; 1. Quartal 2023; ins-

gesamt 1.776 KI-Stellenanzeigen im Bereich Fahrassistenz.
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Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von Textkernel-Daten, 2023

3.6  Bildverarbeitung

Bilder erkennen, analysieren oder autonom generieren ist ein weiteres typisches Anwendungsfeld
von KI. Im Bereich Bildverarbeitung konnen Unternehmen beispielsweise KI einsetzen, um fehler-
hafte Produktionsteile zu erkennen und automatisiert auszusortieren. Dafiir werden entsprechende
KI-Anwendungen mit vielen Bildern von jeweils intakten und beschadigten Produktionsteilen trai-
niert und lernen daraus, korrekte Entscheidungen eigenstandig treffen zu konnen. Der Begriff ,,Com-
puter Vision“ tritt in diesen KI-Stellenanzeigen besonders haufig auf. Er beschreibt die Fahigkeit der
KI, aussagekraftige Informationen aus digitalen Bildern, Videos, oder anderen visuellen Eingaben zu
gewinnen (IBM, 2023). Teilweise wird ,,Computer Vision“ in Kombination mit ,Augmented Reality“
(AR) genannt - also einer Technologie, die bei smarten Brillen oder in Smartphone-Kameras zum
Einsatz kommt. Mithilfe von AR wird das reale Umfeld, das Konsumenten wahrnehmen, um digitale
Zusatzinformationen erganzt (Biichel /Klds, 2022, 5 f.). Damit dies gelingt, miissen reale Objekte oder
Personen erst erkannt werden, wobei KI-Bildverarbeitung behilflich sein kann. Generell nimmt die
KlI-basierte Bildverarbeitung gerade im Bereich Sensorik eine wichtige Rolle ein. Die Anwendungs-
falle sind dabei vielfiltig und es kann zu Uberschneidungen mit anderen KI-Einsatzbereichen wie bei-
spielsweise Robotik oder Forschung und Wissenschaft kommen (Tabelle A-4). Ein Beispiel ist eine
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Stelle einer Forschungseinrichtung, die fiir den landwirtschaftlichen Bereich einen KI-basierten Ro-
boter entwickeln mochte. Mithilfe von intelligenten Sensorsystemen und Algorithmen zur Bildverar-
beitung soll dieser KI-Roboter autonom die Unkrautregulierung vornehmen (siehe Fraunhofer IESE,
2019).

Am héchsten sind die KI-Bedarfe im Bereich Bildverarbeitung in Berlin mit 3,2 KI-Bildverarbeitungs-
Stellenanzeigen pro 10.000 sozialversicherungspflichtig Beschiftigten (Abbildung 3-7). Interessan-
terweise sind es international agierende digitale Plattformen aus dem E-Commerce-Bereich, die sich
dort niedergelassen haben und KI-Kompetenzen zur Bildverarbeitung suchen. Gerade bei vielen Pro-
dukten und hohen Verkaufsvolumina, die tiber die Plattform abgewickelt werden, kann KI-Bildverar-
beitung im Bereich der Produktbeschreibung und -zuordnung sowie generell der Produktdaten hilf-
reich sein. In den Bundesldndern Hamburg (2,2), Bayern (1,9) und Baden-Wiirttemberg (1,7) bestim-
men vor allem Unternehmen aus den Bereichen Sensorik, Automobil, Optik und Medizintechnik die
KI-Bedarfe.

Abbildung 3-7: KI-Bedarfe im Bereich Bildverarbeitung nach Bundesldndern

Anzahl an KI-Stellenanzeigen pro 10.000 sozialversicherungspflichtig Beschdftigten in Deutschland; 1. Quartal 2023; ins-
gesamt 1.071 KI-Stellenanzeigen im Bereich Bildverarbeitung.
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Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von Textkernel-Daten, 2023
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3.7 Sprachverarbeitung

Im Bereich Sprachverarbeitung sollen neue Beschaftigte haufig KI-basierte Chatbots oder Uberset-
zungssoftware entwickeln. In diesen KI-Stellenanzeigen nennen ausschreibende Unternehmen oft
Begriffe wie ,Speech Recognition“ oder ,Text Mining“. Demnach sollen neue Beschiftigte KI-Anwen-
dungen entwickeln, die Sprache oder Text automatisiert verarbeiten und analysieren konnen. Bei-
spielsweise taucht in einer Stellenanzeige der Begriff , Entity Extraction” auf. Dies beschreibt die Fa-
higkeit einer KI, gewisse Informationen aus unstrukturiertem und unbekanntem Text zu extrahieren
und in vordefinierte Klassen einzuordnen. Dies kann beispielsweise auch dazu verwendet werden,
um Anforderungsprofile aus Stellenanzeigen automatisiert zu extrahieren (Biichel /Mertens, 2021, 7
f.). Dabei kann die KI aus dem Zusammenhang des Textes auch neue Programmiersprachen erken-
nen, ohne dass die jeweilige Programmiersprache Teil der Trainingsdaten gewesen ist.

Insgesamt entstehen deutschlandweit im Bereich Sprachverarbeitung am wenigsten Bedarfe unter
den KI-Einsatzbereichen. Einzig Berlin mit 4,1 KI-Sprachverarbeitungs-Stellenanzeigen pro 10.000
sozialversicherungspflichtig Beschaftigten und Hamburg mit 2,7 stechen heraus (Abbildung 3-8).
Hier sind es abermals digitale E-Commerce- und Vergleichsplattformen, die planen, KI-Sprachverar-
beitung beispielsweise im Kundenservice bei der Kommunikation tiber Chatbots einzusetzen. Dies
wird auch daran deutlich, dass ausschreibende Unternehmen KI oftmals gleichzeitig zur Sprachver-
arbeitung und fiir Business Intelligence und Big Data nutzen mochten (Tabelle A-4). Chatbots und die
KI-basierte Kundenkommunikation bilden dabei eine Schnittmenge aus beiden Bereichen. Einerseits
kann durch die KI-Sprachverarbeitung der Kundenservice erst autonom erfolgen. Andererseits kann
KI aus dem Bereich Business Intelligence und Big Data die in den Kundeninteraktionen gesammelten
Daten aggregieren, in Informationen umwandeln und daraus beispielsweise Bedarfe fiir Produktver-
besserungen oder neue Produkte aufzeigen.

In der Analyse lasst sich allerdings kein deutsches oder in Deutschland ansassiges Unternehmen
identifizieren, das allein besonders viele KI-Stellen im Bereich Sprachverarbeitung ausschreibt. Diese
Erkenntnis reiht sich in die aktuell gefiihrte Debatte um grofde KI-Sprachmodelle (Large Language
Models) ein. Insbesondere kniipft sie an die darin oftmals aufgefiihrte Kritik an, dass grofie Sprach-
modelle nicht in Deutschland, sondern meist im Ausland entwickelt wiirden (siehe beispielsweise
Tagesschau, 2023). Ein Kl-basierter Chatbot, der auf einem solchen KI-Sprachmodell basiert, ist Chat-
GPT. Er wurde in den USA gegen Ende des Jahres 2022 entwickelt und ist seither sehr popular. Wel-
che Auswirkungen ChatGPT auf deutsche Stellenanzeigen im ersten Quartal 2023 hat, wird im Fol-
genden genauer untersucht.
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Abbildung 3-8: KI-Bedarfe im Bereich Sprachverarbeitung nach Bundesldndern

Anzahl an KI-Stellenanzeigen pro 10.000 sozialversicherungspflichtig Beschdftigten in Deutschland; 1. Quartal 2023; ins-

gesamt 1.054 KI-Stellenanzeigen im Bereich Sprachverarbeitung.

0,3
i 0,1
. 2,7
0,4 4,1
0,4
0,4
4
> I ’
1,0 2
0,6
1
1,3
0,3
0,4
1,4
1,1

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von Textkernel-Daten, 2023

3.8  Exkurs: ChatGPT in KI-Stellenanzeigen

ChatGPT ist ein Chatbot aus dem Bereich der generativen KI und KI-basierten Textverarbeitung.
ChatGPT wurde durch das Unternehmen OpenAl, an dem Microsoft beteiligt ist, entwickelt und hat
seitdem eine kontroverse Debatte iiber Vorteile, Risiken und Regulierungsbedarf von generativer KI
entfacht. Mithilfe von generativer KI werden neue Inhalte wie Text oder Bilder erzeugt. ChatGPT fin-
det als Chatbot auf jegliche Fragen prazise Antworten, kann Texte zusammenfassen, erstellen oder
Programmiercodes schreiben. Dabei nutzt der Algorithmus riesige Datenmengen aus jeglichen im
Internet verfiigbaren Texten bis einschliefdlich September 20214. Er berechnet jeweils Wahrschein-
lichkeiten, mit denen Worter im Internet hintereinander auftreten und wéhlt, basierend auf der je-
weiligen Fragestellung, die Wortreihenfolge mit der hochsten Wahrscheinlichkeit aus. ChatGPT
»weifd“ somit nicht die Antwort, sondern generiert die Antwort, die am wahrscheinlichsten ist.

4 Dies betrifft die Version ChatGPT-4 des dahinterliegenden Sprachmodells.
21



Da ChatGPT einfach und kostenfrei oder kostenglinstig zugédnglich ist und unzahlige Anwendungs-
moglichkeiten hat, konnen Unternehmen in Deutschland den Chatbot theoretisch schnell in ihre tag-
liche Arbeit einbinden. Die Stellenanzeigen aus dem ersten Quartal 2023 wurden daher nach ,,Chat-
GPT“ und den dahinterliegenden Sprachmodellen wie ,,GPT-4“ durchsucht (fiir die Analyse siehe Bii-
chel/Mertens, 2023). Nach der Stichwortsuche wurden die Ergebnisse manuell iiberpriift. Es ergeben
sich fiir das erste Quartal 2023 insgesamt 146 Treffer (Abbildung 3-9).5

Abbildung 3-9: ChatGPT in deutschen Stellenanzeigen

Anzahl an Stellenanzeigen mit ChatGPT-Bezug in Deutschland im ersten Quartal 2023 nach Kalenderwochen; insgesamt
146 ChatGPT-Stellenanzeigen

KW1 KWwW2 KW4 KW5 KWé6 KwW7 KwW8 KW9 KW10 KW11 KW 12 KW 13

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von Textkernel-Daten, 2023

Im Vergleich zur Gesamtzahl an etwa 4,2 Millionen Stellenanzeigen im ersten Quartal des Jahres
2023 erwdhnen Unternehmen ChatGPT bisher nur selten. Allerdings steigt die Nachfrage nach Be-
schiftigten, die mit oder an dem Chatbot arbeiten, in den einzelnen Kalenderwochen kontinuierlich
an. Zu beachten ist jedoch, dass ChatGPT ein sehr spezifischer Begriff ist. Unternehmen kénnten
ChatGPT-Tatigkeiten zwar von neuen Beschaftigten fordern, dies aber nicht zwingend in Stellenan-
zeigen schreiben, genauso wenig wie sie einen Umgang mit Suchmaschinen wie Google nennen wiir-
den. Daher bilden die 146 Stellenanzeigen mit ChatGPT-Bezug eine untere Grenze der tatsachlichen
Nachfrage. In diesen Stellenanzeigen liegt ein besonders starker Fokus auf ChatGPT vor. Aus einer
Analyse der Volltexte der Stellenanzeigen konnen erste Trends fiir den Einsatz von ChatGPT in Un-
ternehmen abgeleitet werden.

33 ChatGPT-Stellenanzeigen wurden von Unternehmen aus dem IKT-Bereich ausgeschrieben. Neue
Beschiftigte sollen beispielsweise mithilfe von ChatGPT Programmiercodes generieren. Zudem lost
ChatGPT auch weitere Innovationsimpulse in den Unternehmen aus: Zum Beispiel sollen Chatbots
entwickelt werden, die vergleichbar zu ChatGPT sind oder darauf basieren. Ein anderes IKT-Unter-
nehmen mochte eine dhnliche Anwendung wie ChatGPT entwickeln, um Rechtstexte automatisiert zu

5 Die 146 ChatGPT-Stellenanzeigen miissen sich nicht zwangslaufig mit den KI-Stellenanzeigen iiberschneiden. Bei-
spielsweise kdnnen Unternehmen von neuen Beschiftigten lediglich fordern, dass ChatGPT zu Recherchezwecken
oder zum Erstellen von kurzen Texten bedient werden kann. Dies wiirde nicht zwangslaufig zu KI-Kompetenzen zih-

len.
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generieren. 31 ChatGPT-Stellenanzeigen stammen von Universitidten oder aufderuniversitiaren For-
schungseinrichtungen, die zu generativer KI im Kontext von ChatGPT grundlegend forschen sowie
Anwendungskontexte identifizieren mochten. Zudem ist eine Stelle fiir die Entwicklung von Open
GPT-X ausgeschrieben, einer europdischen Antwort auf ChatGPT. 17 weitere ChatGPT-Stellenanzei-
gen stammen von unternehmensnahen Dienstleistern, 13 aus dem Bereich Industrie und Technik
und 11 aus dem Handel. Beispielsweise soll das Potenzial von ChatGPT in der Produktion eines In-
dustrieunternehmens evaluiert werden.

Zu beachten ist, dass hierbei jeweils die Branchen der ausschreibenden Unternehmen betrachtet
werden. Werden hingegen die konkreten in den ChatGPT-Stellenanzeigen gefragten Berufe unter-
sucht, stechen vor allem die Einsatzbereiche Marketing und Medienkommunikation heraus. Gerade
zum Erstellen von Textbeitrdgen in sozialen Medien oder auf Unternehmenswebseiten sollen Be-
schaftigte ChatGPT einsetzen. Dies konnen repetitive und manuell durchzufithrende Tatigkeiten sein.
Auffallig ist zudem, dass in manchen Stellenanzeigen eine neue Kompetenz - sogenanntes ,,Promp-
ten“ - verlangt wird. Es beschreibt die Fahigkeit, effektiv mit ChatGPT zu kommunizieren und die je-
weils passenden Suchanfragen stellen zu kdnnen. Vereinzelt wurden Stellenanzeigen sogar mit Chat-
GPT verfasst und enthalten beispielsweise das Kiirzel ,written by ChatGPT*. Diese Unternehmen su-
chen zwar keine Fachkrafte mit entsprechenden Kompetenzen, verwenden aber offenbar ChatGPT in
der Personalrekrutierung.

Im Gegensatz zu alteren grofien Sprachmodellen, die nur mit hoher technischer Expertise sowie ho-
hen Rechenkapazititen oder Cloud-Computing-Kosten verwendet werden konnten, ist ChatGPT kos-
tenlos, sofort einsatzbereit und einfach zu bedienen. Dadurch verwundert es nicht, dass Kenntnisse
rund um ChatGPT von kleineren und mittleren Unternehmen mit weniger als 250 Beschaftigten so-
gar leicht haufiger nachgefragt werden (53 Prozent der ChatGPT-Stellenanzeigen) als von grofRen Un-
ternehmen mit mehr als 250 Beschiftigten (47 Prozent). Auch Start-ups sind unter den Unterneh-
men, die ChatGPT bereits einsetzen wollen, hdufig vertreten (27 Prozent aller ChatGPT-Stellenanzei-
gen). Denn gerade kleineren Teams mit weniger spezialisiertem Personal verspricht ChatGPT
enorme Effizienzgewinne bei der Umsetzung von Projekten. Beispielsweise konnen mit Hilfe von
ChatGPT auf Knopfdruck neue Produktfeatures identifiziert, Preismodelle erstellt, oder ganze Marke-
tingstrategien entwickelt werden.

Trotz aller Vorteile von ChatGPT und dessen wachsender Nutzung tasten sich Unternehmen eher
vorsichtig an die neue Technologie heran. Denn konkret werden Kompetenzen rund um ChatGPT in
Stellenanzeigen bislang nur selten gesucht, auch wenn die Nachfrage steigt. Ein weiteres Indiz fiir
den verhaltenen Umgang mit ChatGPT in deutschen Unternehmen wird deutlich beim Blick auf die
Art der Arbeitsverhiltnisse: Uber ein Viertel der ChatGPT-Stellen sind Praktika, wihrend der Anteil
bei allen Stellenanzeigen nur bei etwa vier Prozent liegt.6 Es entsteht der Eindruck, dass vielen Unter-
nehmen noch nicht klar ist, ob und wie die Technologie eingesetzt werden soll. Praktikumsstellen
eignen sich aus Sicht der Unternehmen daher offenbar besonders gut als Test, inwiefern ChatGPT fiir
das eigene Geschaftsmodell vorteilhaft sein kann, da sie nicht kostenintensiv und zeitlich begrenzt
sind.

6 Bei der Analyse der KI-Stellenanzeigen werden Praktikumsstellen und Studentenjobs herausgefiltert und nicht be-
trachtet.
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4 Fazit

Viele Unternehmen in Deutschland suchten im ersten Quartal 2023 Beschaftigte mit KI-Kompeten-
zen. Dies deutet darauf hin, dass Unternehmen KI zunehmend als Zukunftstechnologie begreifen und
KI-Anwendungen in ihre Prozesse und Produkte integrieren. Auch Universititen und aufieruniversi-
tare Forschungseinrichtungen schreiben zahlreiche KI-Stellenanzeigen aus. Die regionale Analyse
der KI-Bedarfe deutet auf Spillover-Effekte der KI-Forschungslandschaft in umliegende Unterneh-
men der Clusterregionen und umgekehrt hin. Dies ist ein positives Signal fiir die Entwicklung von KI
in Deutschland, da somit der KI-Einsatz der Unternehmen und Forschungseinrichtungen zusatzlich
befliigelt werden kann. Die Analyse der Einsatzbereiche in den KI-Stellenanzeigen zeigt, dass Dienst-
leister eine besondere Rolle fiir den KI-Einsatz der Unternehmen einnehmen. Sie haben eine wert-
volle Briickenfunktion, indem sie KI-Anwendungen fiir nutzungswillige Unternehmen entwickeln,
Kunden entsprechend beraten oder bei ihnen neue KI-Anwendungsfelder identifizieren. Fast ein
Drittel der KI-Stellenanzeigen im ersten Quartal des Jahres 2023 beinhalten einen solchen Einsatz-
zweck. Insgesamt nutzt allerdings der Grofteil der Unternehmen in Deutschland KI, um grof3e Unter-
nehmensdatenmengen automatisiert und autonom zu verarbeiten und daraus geschéftsrelevante
Entscheidungen abzuleiten. Der Datenanalysekontext ist demnach bezogen auf neu ausgeschriebene
Stellen ein viel haufigeres Einsatzgebiet als etwa KI-Anwendungen aus den Bereichen Sprach- oder
Bildverarbeitung, Robotik und Fahrassistenz sowie generell Forschungsaktivitaten zu KI.

Mehrere Faktoren konnten dazu beitragen, dass der KI-Einsatz der Unternehmen in Deutschland
weiter zunimmt. Beispielsweise nehmen Unternehmen derzeit moglicherweise noch Rechtsunsicher-
heit im Bereich KI wahr. Zukiinftig soll KI im Rahmen des Al-Act auf europaischer Ebene reguliert
werden (Europdische Kommission, 2023). Darin sollen verschiedene KI-Anwendungen je nach Risiko
fiir Wirtschaft und Gesellschaft in verschiedene Klassen eingeteilt und unterschiedlich stark reguliert
werden. Wie die Einstufung genau erfolgt, welche KI-Anwendungen in welcher Intensitét betroffen
sind und welche Konsequenzen dies fiir KI-nutzende Unternehmen hat, ist noch nicht abschliefend
geklart. Dabei ware schnelle Rechtssicherheit wichtig, damit Unternehmen wissen, wie sie KI-Anwen-
dungen mittel- bis langfristig nutzen und somit entsprechend investieren kénnen. Grundsatzlich
sollte der Rechtsrahmen so ausgestaltet sein, dass die Potenziale von KI fiir Wirtschaft und Gesell-
schaft weiterhin nutzbar bleiben. Ein effektiver KI-Einsatz setzt zudem eine gut ausgestattete Re-
chen- und Breitbandinfrastruktur voraus. Mit zunehmender KI-Nutzung steigen die Anforderung der
Unternehmen an zusatzliche Rechenleistung. Aufderdem sind latenzfreie und schnelle Internetver-
bindungen Grundvoraussetzung. In beiden Bereichen investiert Wirtschaft und Politik bereits umfas-
send. Damit den steigenden Anforderungen, die durch KI entstehen, in Zukunft gerecht wird und wei-
tere positive Impulse fiir den KI-Einsatz in Deutschland ausgeldst werden, sollte dieser Investitions-
pfad vorgeschritten werden. Gelingt dies und werden in Zukunft regulatorische Hiirden abgebaut,
konnten sich die KI-Bedarfe in Deutschland und damit auch der KI-Einsatz in Zukunft noch positiver
entwickeln. Aus Unternehmenssicht kann dies ein Schliissel fiir Wettbewerbs- und Zukunftsfahigkeit
sein.
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5 Technischer Anhang

Technischer Anhang 1: Evaluation der Modellergebnisse

Fiir die Evaluation der Zuordnungen zu den KI-Einsatzbereichen wurden verschiedene Evaluations-
metriken berechnet, die die Qualitiat des Modells insgesamt und fiir jeden der sieben KI-Einsatzberei-
che (Klassen) darstellen. Diese Metriken umfassen ,Precision, ,Recall“ und den ,F1-Wert", die tibli-
cherweise fiir die Bewertung von Klassifikationsalgorithmen verwendet werden und sich auf die
Konfusionsmatrix (siehe Abbildung A-10) beziehen.

Abbildung A-10: Konfusionsmatrix

Ermittelte Klasse

Lo positiv negativ

< g positiv TP FN

S K (richtig positiv) (falsch negativ)

8o -

S S negativ FP TN
(falsch positiv) (richtig negativ)

Quelle: Eigene Darstellung

Alle KI-Einsatzbereiche, die vom ML-Modell oder dem regelbasierten Verfahren korrekt klassifiziert
wurden, werden als ,richtig positiv* deklariert (TP).” Einsatzbereiche, die vom Modell erkannt wur-
den, aber eigentlich kein KI-Einsatzbereich sind, werden als ,falsch positiv* (FP) bezeichnet. Demge-
geniiber werden tatsachliche KI-Einsatzbereiche, die von den jeweiligen Modellen nicht erkannt wur-
den, aber tatsachliche Einsatzbereiche darstellen als ,falsch negativ“ (FN) angesehen. Stellenanzei-
gen, denen korrekterweise kein KI-Einsatzbereich zugewiesen wurde, bezeichnet man als ,richtig ne-
gativ“ (TN).

Die Evaluationsmetrik der Precision (Spezifizitdt) bezeichnet alle korrekt vorhergesagten KI-Einsatz-
bereiche gemittelt liber alle vorhergesagten Einsatzbereiche. Somit wird die Precision basierend auf
der Konfusionsmatrix berechnet durch:

TP

P 90 -
recision TP + FP

Die Precision driickt also aus, wie prazise das Modell in den Vorhersagen ist. Demgegeniiber wird die
Evaluationsmetrik Recall (Sensitivitdt) berechnet durch:

TP

Recall = TP-l-—FIV

Recall gibt den Anteil aller korrekt klassifizierten Einsatzbereiche an der Gesamtheit aller zu klassifi-
zierenden Einsatzbereiche an.

Zuletzt beschreibt der F1-Wert das harmonische Mittel der beiden Werte von Precision und Recall:

7 Positiv“ bedeutet an dieser Stelle, dass ein Einsatzbereich vom Modell erkannt wurde. Dieser Einsatzbereich kann
sowohl korrekt erkannt worden sein (,richtig positiv“) als auch falschlicherweise vom Modell als Einsatzbereich de-
klariert worden sein (,falsch positiv“).
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Precision * Recall
F1=2

* Precision + Recall

Auf einer Skala von 0 (wenn entweder Precision oder Recall einen Wert von 0 haben) bis +1 (wenn
Precision und Recall beide einen Wert von 1 haben) gibt der Wert also den Genauigkeitsgrad des Mo-
dells insgesamt an.

Da das Klassifikationsproblem sieben verschiedene KI-Einsatzbereiche umfasst, wurden die Werte
fiir Precision, Recall und F1 zunachst fiir jeden Einsatzbereich separat berechnet. Der gewichtete
durchschnittliche F1-Wert konnte dann aus den F1-Werten dieser Klassen berechnet werden, indem
man den Mittelwert aller F1-Werte der KI-Einsatzbereiche unter Berticksichtigung der Anzahl an Be-
obachtungen im gesamten Datensatz ermittelt. Folglich spiegelt dieser F1-Wert die Qualitit der Klas-
sifikationsverfahren als Ganzes wider.

Tabelle A-1 zeigt die Metriken Precision, Recall und den F1-Wert fiir das ML-Modell (jobBERT). Auch
wenn das Modell insgesamt solide Ergebnisse zeigt (gewichteter F1-Wert von 0,71), ist die Qualitat
der Ergebnisse sehr heterogen iiber die verschiedenen KI-Einsatzbereiche verteilt. Wahrend etwa die
Einsatzbereiche Business Intelligence und Big Data und Robotik sehr gut vorhergesagt werden kon-
nen, sind die Vorhersagen fiir die Klassen mit weniger Beobachtungen in Trainings- und Testdaten
wie Sprachverarbeitung oder Bildverarbeitung sehr schlecht.

Tabelle A-1: Evaluationsmetriken des Machine-Learning-Modells

Precision Recall F1
Business Intelligence und Big Data 0,93 0,89 0,91
Beratung 0,61 0,97 0,75
Forschung und Wissenschaft 0,67 0,17 0,27
Robotik 0,80 1,00 0,89
Fahrassistenz 0,71 0,71 0,71
Bildverarbeitung 0,07 0,09 0,08
Sprachverarbeitung 0,00 0,00 0,00
Gesamtes Modell 0,71 0,76 0,71

Quelle: Eigene Berechnung

Deshalb wurde zusatzlich zum ML-Modell ein regelbasiertes Verfahren entwickelt, das die KI-Stel-
lenanzeigen klassifizieren soll. Uber ein iteratives Verfahren wurden hier typische Suchwérter fiir
jede Klasse gesammelt, die moglichst ausschlief3lich charakteristisch fiir die jeweilige Klasse sind.
Betrachtet man die Ergebnisse des regelbasierten Verfahrens (siehe Tabelle A-2), wird deutlich,
dass sich das Verfahren fiir die Vorhersage der meisten Klassen wesentlich besser eignet als das
ML-Modell. Abseits des Einsatzbereiches Business Intelligence und Big Data kénnen die KI-Einsatz-
bereiche iiber das regelbasierte Verfahren in allen Klassen wesentlich besser zugeordnet werden
als iiber das ML-Modell.
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Tabelle A-2: Evaluationsmetriken des regelbasierten Modells

Precision Recall F1
Business Intelligence und Big Data 0,95 0,53 0,68
Beratung 0,94 0,89 0,92
Forschung und Wissenschaft 1,00 0,83 0,91
Robotik 0,86 1,00 0,92
Fahrassistenz 0,83 0,71 0,77
Bildverarbeitung 1,00 0,82 0,90
Sprachverarbeitung 1,00 0,88 0,93
Gesamtes Modell 0,95 0,72 0,80

Quelle: Eigene Berechnung

Um insgesamt das bestmogliche Ergebnis bei der Vorhersage der KI-Einsatzbereiche in allen rund
73.000 Stellenanzeigen zu erzielen, kombinierten die Autoren die Verfahren in einem letzten
Schritt. Hierflir wurden beide Modelle zunachst parallel angewendet und die positiven Vorhersagen
der jeweiligen Modelle danach zusammengefiihrt. Tabelle A-3 zeigt die Ergebnisse dieses kombi-
nierten finalen Modells, welches fiir die Analyse verwendet wurde. Mit Ausnahme des Einsatzberei-
ches Fahrassistenz sind alle F1-Werte und auch der gewichtete F1-Wert des gesamten Modells gro-
Ber als 0,9. Da die Vorhersagen fiir den Einsatzbereich Fahrassistenz in den Trainingsdaten einen
F1-Wert von 0,94 haben, kénnte der etwas niedrigere Wert auch an den wenigen Beobachtungen
im Testdatensatz liegen, die sich nur schwer generalisieren lassen.

Tabelle A-3: Evaluationsmetriken der kombinierten Modellergebnisse

Precision Recall F1
Business Intelligence und Big Data 0,91 0,96 0,93
Beratung 0,94 0,89 0,92
Forschung und Wissenschaft 1,00 0,83 0,91
Robotik 0,86 1,00 0,92
Fahrassistenz 0,83 0,71 0,77
Bildverarbeitung 1,00 0,82 0,90
Sprachverarbeitung 1,00 0,88 0,93
Gesamtes Modell 0,93 0,91 0,92

Quelle: Eigene Berechnung

Technischer Anhang 2: Uberschneidung der Kl-Einsatzbereiche

In welchem Umfang sich einzelne KI-Einsatzbereiche tiberschneiden, kann iiber eine Kookkurrenz-
Matrix dargestellt werden (Tabelle A-4). Die Zelleneintragungen geben dabei an, in wie vielen Stel-
lenanzeigen die KI-Einsatzbereiche der jeweiligen Zeile und Spalte gemeinsam auftreten. In Klam-
mern ist dargestellt, wie viel Prozent die Schnittmenge in Bezug auf alle Stellenanzeigen des KI-Ein-
satzbereiches aus der jeweiligen Zeile ausmacht.
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Tabelle A-4: Kookkurrenz-Matrix der KI-Einsatzbereiche

Anzahl an KI-Stellenanzeigen in Deutschland im ersten Quartal 2023; Anteil an allen KI-Stellenanzeigen des KI-Einsatz-

bereichs aus der jeweiligen Zeile in Klammern; insgesamt 16.387 KI-Stellenanzeigen

Business Forschung Bild- Sprach-
Intelligence Beratung und Robotik Fahrassistenz verarbeitun verzﬁ-beitun
und Big Data Wissenschaft g g
Business 11.761 4390 888 298 490 499 843
Intelligence 1009 370 80 30 40 40 79
und Biobata | (100%) (37 %) (8 %) (3 %) (4 %) (4 %) (7 %)
Beratun 4.803 286 316 196 115 316
8 (100 %) (6 %) (7 %) (4 %) (2 %) (7 %)
Forschung 888 286 2166 271 215 349 224
Wissenschaft (41 %) (13 %) (100 %) (13 %) (10 %) (16 %) (10 %)
Robotik 298 316 271 1.907 174 223 31
(16 %) (17 %) (14 %) (100 %) (9 %) (12 %) (2 %)
Fahrassistenz 490 196 215 174 1.776 240 101
(28 %) (11 %) (12 %) (10 %) (100 %) (14 %) (6 %)
Bild- 499 115 349 223 240 1.071 181
verarbeitung (47 %) (11 %) (33 %) (21 %) (22 %) (100 %) (17 %)
Sprach- 316 224 31 101 181 1.054
verarbeitung (30 %) (21 %) (3 %) (10 %) (17 %) (100 %)

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von Textkernel-Daten, 2023
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