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Zusammenfassung

Generative Kl sorgte in jlingster Vergangenheit fir grolRes Aufsehen. Grund ist, dass generative KI-Anwen-
dungen selbststandig Inhalte wie Texte, Bilder, Programmiercodes oder Videos generieren kdnnen, die oft
nur schwer von menschlich erstellten Inhalten zu unterscheiden sind. Sinnbildlich fiir generative Kl steht da-
bei in der 6ffentlichen Wahrnehmung oft noch die spezifische Anwendung ChatGPT, wie eine Analyse der
Internetsuchanfragen und Zeitungsartikel in Deutschland zeigt. Davon profitiert allerdings auch das generelle
Interesse an Kl nachhaltig. Eine Auswertung von Online-Stellenanzeigen zeigt dagegen, dass Unternehmen
nicht nur Interesse an generativer Kl zeigen, sondern immer haufiger konkrete Anwendungsfalle in ihren Un-
ternehmen identifizieren und dafiir entsprechende Kompetenzen suchen. Dabei nimmt ChatGPT in der ers-
ten Jahreshalfte 2023 ebenfalls eine entscheidende Rolle ein und pragte das Kompetenzprofil vieler Stellen-
anzeigen. Allerdings |6sen sich die Unternehmensbedarfe im zweiten Halbjahr zunehmend von diesem Fokus.
Stattdessen nehmen Unternehmen weitere Anwendungen oder Einsatzbereiche sowie die zugrundeliegen-
den Modelle der generativen Kl starker in den Blick. Sie mochten eigene Anwendungen entwickeln, die auf
die jeweiligen Bedarfe und Geschaftsmodelle der Unternehmen abgestimmt sind. Nichtsdestotrotz kommt
ChatGPT eine innovationsreibende Wirkung zu, die diese Entwicklung beglinstigt hat. Es zeigt sich etwa die
Tendenz, dass gerade groRe Unternehmen personalisierte geschlossene Losungen entwickeln méchten, in
denen Daten das Unternehmensnetzwerk nicht verlassen.

Es konnte ein Indiz dafiir sein, dass sich Unternehmen in Deutschland verstarkt mit den Chancen und insbe-
sondere auch den Kosten und Risiken beschaftigt haben, die mit generativer Kl einhergehen. Denn der Einsatz
von generativer Kl wirft urheberrechtliche, haftungsrechtliche und datenschutzrechtliche Fragen auf, die teil-
weise noch nicht abschlieBend geklart sind. Ebenso sind die Auswirkungen des kirzlich verabschiedeten Al
Acts noch weitestgehend ungeklart. Regional betrachtet, sind die Unternehmensbedarfe in den stidwestli-
chen Stidten Deutschlands sowie in Berlin und dem angrenzenden Umland besonders hoch. Ahnliche Clus-
terwirkungen sind in den Regionen um Miinchen, Stuttgart, Karlsruhe und Heidelberg sowie um Koéln und
Bonn erkennbar. Gerade Unternehmen aus dem Technologiebereich und Fahrzeugbau sowie Forschungsein-
richtungen schreiben dort viele Stellenanzeigen zu generativer Kl aus. In Berlin und Minchen treiben eben-
falls viele KI-Start-ups die Bedarfe zu generativer KI.
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1 Hintergrund und Begriffsklarung

Seit Ende 2022, als das Unternehmen OpenAl den KI-Chatbot ,ChatGPT* vorstellte, entstand ein regelrechter
Hype um generative Kiinstliche Intelligenz (Kl). In den Medien wurde von enormen Produktivitatspotenzialen
in Unternehmen (ZDF, 2023) und tber Risiken gerade im Bildungswesen (WDR, 2023) bis hin zu notwendiger
Regulierung berichtet, die generative Kl letztlich auch im europdischen Kl-Gesetz, dem Al Act, fand
(Europaische Kommission, 2023). Der Grund des enormen Aufsehens ist, dass ChatGPT in Sekundenschnelle
Fragen prazise beantworten kann und dabei menschendhnlich kommuniziert. Dabei ist ChatGPT nur eine von
mehreren Anwendungen der sogenannten generativen Kl. Mittlerweile existieren in diesem Bereich zahlrei-
che weitere KI-Chatbots oder andere KI-Anwendungen, die nicht zwingend nur Text, sondern auch beispiels-
weise Bilder, Programmiercode oder Videos generieren kdnnen. Um die Wirkungsweise besser zu verstehen,
wird zunachst prazisiert, was generative Kl ist und wie sie sich von anderen KI-Formen unterscheidet.

Generell wird Kl bereits seit einiger Zeit in zahlreichen Anwendungen des alltaglichen Lebens eingesetzt —
aus Konsumentensicht teilweise sichtbar und teilweise unsichtbar. Beispiele fiir solche traditionellen KI-An-
wendungen sind die Gesichtserkennung des Smartphones oder Algorithmen, die in sozialen Medien oder bei
Streaming-Anbietern exakt die Beitrage oder Titel empfehlen, die zu den Praferenzen der Nutzer passen. Kl-
Anwendungen analysieren dabei automatisiert groBe Datenmengen und lernen daraus Muster der Nutzer-
praferenzen. Auch Unternehmen in Deutschland setzen Kl zunehmend ein: 2019 verwendeten etwa 10 Pro-
zent der Industrieunternehmen und industrienahen Dienstleister KI-Anwendungen, 2022 waren es bereits
19 Prozent (Rusche et al., 2022). Ein Beispiel flir derartige Anwendungen ist die Kl-basierte Bildverarbeitung,
die in industriellen Produktionsprozessen zum Einsatz kommen kann. Dabei werden Kl-Anwendungen mit
groflen Mengen an Bilddaten trainiert, wodurch Muster erkannt und intakte von beschadigten Produktions-
teilen unterschieden werden konnen. Dies ermdglicht in der Folge, dass die Kl auch bislang unbekannte Pro-
duktionsteile als intakt oder beschadigt einordnen kann. Insgesamt ist die Wirkungsweise der KI-Anwendun-
gen aus dem Industrie- und aus dem Konsumentenumfeld dhnlich: Existierende Daten werden mithilfe von
maschinellem Lernen analysiert. Dadurch kénnen meist bindre Entscheidungen getroffen werden, etwa ob
ein Video zu den Praferenzen eines Nutzers passt oder ob ein Produktionsteil intakt ist.

Generative KI-Anwendungen analysieren ebenfalls groBe Datenmengen mithilfe von maschinellem Lernen,
allerdings generieren sie Inhalte wie Texte, Bilder, Programmiercodes oder Videos (Brynjolfsson et al., 2023,
5). Im Gegensatz zu den meist binaren Entscheidungen der traditionellen Kl kdnnen die erstellten Inhalte der
generativen KI bewusst viele verschiedene Auspragungen annehmen, damit kreative Impulse ausgel6st wer-
den konnen. Unternehmen in Deutschland verwenden zum Beispiel ChatGPT einer Umfrage zufolge zur Re-
cherche, zum Brainstorming sowie um Texte oder Programmiercode zu generieren oder zusammenzufassen
(Gedankenfabrik/Appino, 2023, 8). Der innovative Charakter von generativer KI besteht daher darin, dass Kl
bei kreativen Tatigkeiten unterstiitzen kann, die vormals nur Menschen erbringen konnten. Fir Unterneh-
men ergeben sich daraus zahlreiche Anwendungsfalle, etwa aus dem Bereich des internen Wissensmanage-
ments: Dabei durchsucht generative Kl automatisiert Unternehmensdaten nach Informationen und liefert
auf Anfrage passende Antworten fir interne Recherchen oder im Kundenservice. Dies kann auch zur Folge
haben, dass einzelne Tatigkeiten in bestimmten Berufen durch generative Kl substituierbar werden kénnen,
wie etwa beim Programmieren oder in der Kreativwirtschaft (Grienberger et al., 2024).
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KI-Anwendungen, die Text verarbeiten und generieren, basieren auf sogenannten , Large Language Models”
(LLMs). Diese Modelle bilden die technische Grundlage dafiir, dass generative KI-Anwendungen einerseits
evaluieren kénnen, welche Textabschnitte aus ihren Trainingsdaten fiir gewisse Anfragen relevant sind, und
andererseits, um Text menschendhnlich generieren zu kénnen. LLMs sind darauf trainiert, jeweils das nachste
Wort eines Satzes prazise vorherzusagen (Brynjolfsson et al., 2023, 5). Damit dies gelingt, werden LLMs mit
einer groRen Menge an Textdaten trainiert. So konnen konkrete Inhalte generiert und Fragen gezielt beant-
wortet werden. Um die Préazision der Antworten zu erhohen, wird das Sprachmodell auf moglichst viele Pa-
rameter und Daten trainiert: Beispielsweise besitzt das Sprachmodell GPT-3 — Vorgdnger des aktuellen
Sprachmodelles GPT-4 von ChatGPT — 175 Milliarden Parameter und wurde auf 570 Gigabyte Textdaten aus
dem Internet trainiert (Tamkin/Ganguli, 2021). Die Grundidee von ChatGPT ist daher, basierend auf der An-
frage des Nutzers das statistisch wahrscheinlichste nachste Wort als Antwort vorherzusagen. Demnach
,weill” ChatGPT die Antwort nicht, sondern generiert die Antwort, die basierend auf der Frage und den zur
Verfligung stehenden Trainingsdaten aus dem Internet am wahrscheinlichsten ist.

Es hat zur Folge, dass gewisse Limitationen mit dem Einsatz von generativen KI-Chatbots verbunden sind.
Beispielsweise konnen in einer generierten Antwort auf eine Frage Fakten frei erfunden sein, die zwar eine
sehr wahrscheinliche Antwort darstellen, de facto aber nicht der Wahrheit entsprechen. Bei ganzlich falschen
Antworten wird auch von , Halluzinieren” gesprochen. Dies bedeutet im Umkehrschluss fir Unternehmen,
dass der Einsatz von generativer KI gut bedacht sein sollte. Das gilt im Besonderen fiir Tatigkeiten, die fakti-
sche Korrektheit erfordern. Bevor im Folgenden das Interesse an generativer Kl in Wirtschaft und Gesellschaft
sowie im Besonderen deren Einsatz in deutschen Unternehmen untersucht wird, stellt der folgende Abschnitt
zunachst wesentliche Meilensteine der Entwicklung von generativer Kl in der jlingsten Vergangenheit dar.

2 Meilensteine der generativen Ki

Die Entwicklung der generativen Kl erfolgte in jlingster Vergangenheit rasant. Dabei sind insgesamt seit 2014
mehrere Meilensteine relevant (vgl. zum Beispiel Zhang et al., 2023, van Vaerenbergh, 2024 und
Lawlor/Chang, 2024). Diese beziehen sich auf spezifische, innovative KI-Anwendungen sowie zugrundelie-
gende Modelle oder Methoden, auf Basis derer generative Kl entwickelt werden konnte und durch die sich
der Entwicklungsprozess insgesamt beschleunigte. Im Folgenden werden die bedeutendsten Meilensteine
dargestellt (Abbildung 2-1).

2.1 Grundlegende Methoden und Large Language Models

Den Grundstein fur KI-Anwendungen, die hochauflosende Bilder generieren konnen, legten sogenannte ,,Ge-
nerative Adversarial Networks” (GANs), wozu im Jahr 2014 ein wegweisendes Forschungspapier veroffent-
licht wurde (Goodfellow et al., 2014). Bei dieser Methode werden zwei konkurrierende neuronale Netze ein-
gesetzt: Ein Modell generiert Bilder und das andere ist ein Unterscheidungsmodell, das versucht, die Echtheit
der Inhalte zu bestimmen (Grienberger et al., 2024, 5). Nach mehrfacher Iteration werden schlieBlich hoch-
auflésende Bilder generiert, die nicht mehr von echten Bildern zu unterscheiden sind. Andere dhnliche Me-
thoden, die zu dieser Zeit entwickelt wurden, sind sogenannte ,, Diffusion Models” (Sohl-Dickstein et al., 2015;
Song/Ermon, 2019; Ho et al., 2020).
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Abbildung 2-1: Meilensteine der generativen Ki

Innovative Modelle, Methoden und generative KI-Anwendungen im Zeitraum von 2014 bis 2024

Text-zu-Bild- Text-zu-Video
Anwendungen neun R
Generative Large Language wendung Anwendungen
Adversarial Models (DALL-E 2,
idi (Sora)
Networks (GPT-1, BERT) Midjourney,
Stable Diffusion) Februar 2024

Juni 2014 Juni-Oktober 2018 )
April-August 2022

DI TY

; November 2022-
Juni 2017 )
Juni 2021 September 2023
Transformer
Text-zu-Code- Text-zu-Text-
Models
Anwendungen Anwendungen

(GitHub Copilot)  (ChatGPT, Bard, Meta Al)

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Zhang et al., 2023; van Vaerenbergh, 2024 und Lawlor/Chang, 2024

Die Grundlage fir KI-Chatbots bilden sogenannte ,Transformer Models”, zu denen Google im Juni 2017 ein
fundamentales Forschungspapier mit dem Titel , Attention Is All You Need” veroffentlichte (Vaswani et al.,
2017). Vereinfacht gesagt, analysieren Transformer Models einen Satz oder Absatz dhnlich wie ein mensch-
licher Leser, sodass unmittelbar differenziert werden kann, welcher Teil fiir den Kontext wichtig ist. Das Zu-
sammenspiel der Worter kann auf dieser Basis somit besser verstanden werden. Die Transformer-Architektur
flhrte zu enormen Effizienz- und Leistungssteigerungen des Textverstandnisses der Modelle, auf Basis derer
spater LLMs entwickelt werden konnten.

Im Jahr 2018 entwickelten OpenAl mit GPT-1 (,,Generative Pre-trained Transformer”) (Radford et al., 2018)
und Google mit BERT (Devlin et al., 2019) erste LLMs. OpenAl verbesserte sein LLM im Jahr 2019 auf GPT-2
(Radford et al., 2019). Die LLMs wurden mit einer Vielzahl an Textdaten trainiert, sodass die Basis fiir KI-
Chatbots gelegt wurde. Im Marz 2023 verdffentlichte OpenAl die aktuelle Version seines LLMs (GPT-4), das
leistungsstarker ist und neben Text auch Bilder als Input verarbeiten und dazu Text wie Beschreibungen oder
Hintergrundinformationen generieren kann (OpenAl, 2023). Mittlerweile sind LLMs derart leistungsstark,
dass sie nicht nur fir einzelne Aufgaben, wie Textgenerierung, trainiert werden, sondern flexibel einsetzbar
sind und beispielsweise ebenfalls Bilder generieren konnen. Deshalb wird mittlerweile auch von sogenannten
,Foundation models” oder ,,GPAI models”“ (General Purpose Al) gesprochen (Kafsack, 2023).

2.2 Generative KI-Anwendungen

Die Basis fiir generative KI-Anwendungen, die auf den zuvor erwdhnten LLMs basieren, legte gewissermalien
OpenAl im Juni 2020, als es eine kommerziell nutzbare Schnittstelle (OpenAl API) ankiindigte, Gber die Ent-
wickler ihre Anwendungen mit den KI-Modellen von OpenAl verknipfen konnten (Brockman et al., 2020).
Die KI-Modelle von OpenAl basierten dabei auf dem Sprachmodell GPT-3 und konnten Text oder Zahlen als
Eingabe nutzen sowie als Output generieren (Text-zu-Text-Anwendungen). Als beispielhafte Anwendungen,
die mit diesen KI-Modellen verkniipft werden kénnten, nannte OpenAl Tabellenkalkulationen, in denen
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fehlende Informationen mithilfe des KI-Modells nachgetragen oder Internetbrowser, in denen automatisiert
Kerninformationen aus langen Texten zusammengefasst werden (Brockman et al., 2020). In gewisser Weise
deuten diese Uberlegungen Kontexte an, in denen KI-Modellen, die auf LLMs basieren, eingesetzt werden
kénnen und zu denen spater erfolgreiche generative KI-Anwendungen entwickelt wurden.

Als erste generative KI-Anwendung wurde im Juni 2021 ,,GitHub Copilot” ver6ffentlicht. In Kooperation mit
OpenAl entstand dabei eine Anwendung, die Programmierer Kl-basiert unterstitzt, indem beispielsweise
Codezeilen ergénzt werden (Friedman, 2021). Dieser Assistent sollte das sonst tibliche Prozedere erleichtern,
dass Nutzer bei Fehlern oder Fragen manuell im Internet nach Losungen suchen.

Im Jahr 2022 folgten mit ,,DALL-E 2“ von OpenAl und ,,Stable Diffusion” von stability.ai zwei KI-Anwendungen,
die hochauflésende Bilder generieren konnen, die oftmals von echten Bildern kaum zu unterscheiden sind.
Herausfordernd bei der Entwicklung war unter anderem, dass die generierten Bilder rechtliche und ethische
Anforderungen erfiillen missen. Dabei steht im Vordergrund, dass mithilfe dieser Anwendungen keine Bilder
generiert werden sollen, die Gewalt, Hass oder Inhalte darstellen, die ausschlieBlich fiir Erwachsene geeignet
sind (OpenAl, 2024a). Daflir entfernte OpenAl beispielsweise derartige Inhalte manuell aus den Trainingsda-
ten und konfigurierte DALL-E 2 so, dass Bilder erst gar nicht generiert werden kdnnen, wenn die Texteingaben
nicht den Anforderungen entsprechen. Zudem kommen verstarkt Techniken zum Einsatz, die verhindern, das
fotorealistische Bilder von Gesichtern realer Personen generiert werden kénnen. Mit ,,Midjourney” und
,lmagen” (Google) folgten kurze Zeit spater weitere, dhnliche Kl-basierte Text-zu-Bild-Anwendungen.

Im November 2022 ver6ffentlichte OpenAl die Text-zu-Text-Anwendung ChatGPT. Neu war, dass ganze Kon-
versationen moglich wurden, sodass Nutzer auch Anschlussfragen zu ihrer Ausgangsfrage stellen konnten.
ChatGPT basierte zum Zeitpunkt der Veroffentlichung auf GPT-3.5. Um die Prazision der Antworten zu erho-
hen, wurde ChatGPT in der Entwicklung so trainiert, dass jeweils mehrere Modellantworten verglichen und
je nach Glte manuell eingestuft wurden (OpenAl, 2022). So lernte ChatGPT kontinuierlich, gute von schlech-
ten Antworten zu unterscheiden. Insgesamt existierten demnach zuerst KI-Anwendungen, die Programmier-
code und Bilder generieren konnten, bevor KlI-Chatbots auf den Markt kamen. 2023 folgten mit ,Bard” von

IM

Google (mittlerweile ,,Gemini“) und ,,Meta Al“ dhnliche KI-Chatbots, die jeweils auf eigenen Sprachmodellen

basieren.

Im Jahr 2023 erhielten LLMs zudem Einzug in Internetsuchmaschinen. Microsoft, das zu grof3en Teilen OpenAl
finanziert, veroffentlichte beispielsweise im Februar 2023 eine neue Version seiner Internetsuchmaschine
,Bing Search”, die fortan auf einem KI-Modell von OpenAl basierte (Microsoft, 2023b). In dhnlicher Weise
wurde die Suchmaschine von Google (2023) weiterentwickelt. Innovativ ist generell bei der Integration in
Suchmaschinen, dass die Internetsuche zunehmend einer Konversation mit einem Chatbot dhnelt und voll-
standige Satze sowie prazisere Antworten ausgibt. Zudem wird stets die Quelle angegeben, aus der die Kl die
Information bezieht. AuBerdem integriert Microsoft zunehmend generative KI-Modelle in ihre Office-Anwen-
dungen (Microsoft, 2023a).

Mit Sora prasentierte OpenAl im Februar 2024 erstmals eine KI-Anwendung, die basierend auf Texteingaben
hochauflésende Videos generieren kann. Dazu wurde Sora mit einer Vielzahl an visuellen Daten trainiert,
sodass es in der Lage ist, Videos zu produzieren, die tduschend echt wirken und nur schwer von realen Film-
aufnahmen zu unterscheiden sind (OpenAl, 2024c). Darauf basierend kénnten in Zukunft zum Beispiel real
wirkende Simulationen der physischen Welt entwickelt werden.
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Viele der generativen KI-Anwendungen sind zumindest in einer limitierten Version kostenfrei nutzbar. Somit
kénnen sowohl Unternehmen als auch Privatpersonen die Anwendungen direkt einsetzen, sodass sie bei ge-
wissen Tatigkeiten unterstiitzt werden. Angesichts dieser Moglichkeiten wird im folgenden Abschnitt zu-
nachst das generelle Interesse an generativer Kl in Wirtschaft und Gesellschaft in Deutschland untersucht.

3 Interesse an generativer Kl in Deutschland

Das Interesse an generativer Kl in Deutschland kann Gber das AusmaR an Internetsuchanfragen zu diesem
Thema approximiert werden. Dabei wird davon ausgegangen, dass sowohl Akteure aus der Wirtschaft als
auch aus der Gesellschaft Internetsuchmaschinen als gdngiges Medium nutzen, um sich zu bestimmten The-
men zu informieren. Abseits des Internets nutzen breite Teile der Gesellschaft auch andere Medien als Quelle
far Information und Meinungsbildung. Dazu zahlen zum Beispiel Printmedien, in denen generative Kl eben-
falls thematisiert wird. Wird dieses Thema haufig erwahnt, deutet dies daraufhin, dass generative Kl in der
breiten Bevolkerung vermehrt ankommt.

3.1 Internetsuchanfragen

In Deutschland ist Google Quasi-Monopolist auf dem Suchmaschinenmarkt mit einem Marktanteil von Gber
90 Prozent (StatCounter, 2023). Daher wird das Suchinteresse an Kl-Begriffen mithilfe von Daten von Google
Trends gemessen, welche die Suchanfragen tber die Google-Suchmaschine analysieren (Abbildung 3-1). Die
relevanten Suchbegriffe sind dabei ,,ChatGPT*, ,DALL-E“, ,Sora“ und , GPT-4“. Zudem wird der Einfluss auf
das generelle Interesse an Kl in Deutschland anhand des allgemeinen Suchbegriffs , Klnstliche Intelligenz”
untersucht. Weitere Begriffe, die in den Meilensteinen der generativen Kl (Abschnitt 2) relevant sind, zeigen
nur geringes Suchinteresse und sind daher nicht abgebildet. Insgesamt wird der Zeitraum von Marz 2022 bis
Marz 2024 analysiert, in dem die untersuchten generativen KI-Anwendungen auf den Markt kamen. Dabei
standardisiert Google Trends das Maximum an Suchanfragen im Gesamtzeitraum, das auf einen der jeweili-
gen Suchbegriffe entfallt, auf 100. Untersucht wird der Zeitraum jeweils in Zeitintervallen von einer Woche,
sodass insgesamt fiir 105 Zeitraume (Wochen) standardisierte Datenpunkte zu jedem der funf KI-Suchbe-
griffe erhoben werden.
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Abbildung 3-1: Internetsuchanfragen zu generativer Kl

Indizierte Google-Suchanfragen fiir KI-Begriffe in Deutschland von Marz 2022 bis Marz 2024; jeweils in Wochenin-
tervallen; Maximum an Suchanfragen auf 100 standardisiert; Abfrage am 12.03.2024
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Quelle: Google Trends

Es zeigt sich, dass die Einflihrung von ChatGPT im November 2022 damit einhergeht, dass das generelle Inte-
resse an Kl in Deutschland bis ins Jahr 2024 nachhaltig gestarkt hat. Dies kénnte ein Indiz dafiir sein, dass
viele Menschen in Deutschland mit generativer KI im Wesentlichen die spezifische Anwendung ChatGPT ver-
binden. Denn eine derart groBe Menge an Suchanfragen wie nach ChatGPT haben andere KI-Chatbots, die
spater erschienen sind, wie Google Bard, bei weitem nicht ausgeldst. Auch fiir DALL-E, GPT-4 und Sora lasst
sich im Vergleich zu ChatGPT ein geringes Suchinteresse feststellen, allerdings zeigen sich spezifische Beson-
derheiten: GPT-4 erweckt zum Zeitpunkt seiner Einflihrung im Marz 2023 und zu einem wesentlichen Update
im Juni 2023 (OpenAl, 2024b) vereinzelt Interesse, ahnlich wie Sora, als es im Februar 2024 vorgestellt wurde.
DALL-E verzeichnet dagegen seit seiner Einflihrung konstantes Interesse, das sich im Vergleich zu ChatGPT
jedoch auf sehr niedrigem Niveau befindet. Ahnliches gilt fiir weitere Text-zu-Bild-Anwendungen wie
Midjourney und Stable Diffusion. Dies kdnnte darin begriindet sein, dass Text-zu-Bild- oder -Video-Anwen-
dungen eher spezifisch eingesetzt werden, etwa als Freizeitbeschaftigung oder nur von bestimmten Unter-
nehmen wie Werbeagenturen. Dagegen kann ChatGPT mehr Menschen ansprechen und diese bei Aufgaben
im beruflichen und privaten Umfeld unterstiitzen. Dass sich viele Menschen in Deutschland im Internet zu
ChatGPT informiert haben, kann aber grundsatzlich auch damit zusammenhangen, dass sie (iber andere Me-
dien auf das Thema aufmerksam geworden sind.
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3.2 Mediale Berichterstattung

Mithilfe der Datenbank Genios wird nachfolgend untersucht, in wie vielen Zeitungsartikeln in Deutschland
die in Abschnitt 3.1 verwendeten Suchbegriffe der generativen Kl erwahnt wurden (Abbildung 3-2). Die Ge-
nios-Datenbank biindelt dafiir Zeitungsartikel aus (iber 90 Publikumszeitschriften und tber 1.200 Fachzeit-
schriften, die in Deutschland erschienen sind (Genios, 2024). Dabei wird wie beim Internetsuchinteresse in
Abschnitt 3.1 der Zeitraum von Marz 2022 bis Marz 2024 in Wochenintervallen analysiert.

Abbildung 3-2: Relevanz von generativer Kl in Zeitungsartikeln

Anzahl an Zeitungsartikeln in Deutschland, in denen ausgewdhlte KI-Begriffe erwahnt wurden; Marz 2022 bis Marz
2024; jeweils in Wochenintervallen; Abfrage am 04.04.2024
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Quelle: Genios

Die Relevanz von ChatGPT in der medialen Berichterstattung entwickelt sich im Zeitverlauf sehr dhnlich zum
ChatGPT-Internetsuchinteresse: Nach der Einflihrung der Anwendung im November 2022 erschienen im
Durchschnitt zwischen 200 und 400 Zeitungsartikel zu ChatGPT pro Woche. Vorstellbar ist, dass viele Men-
schen in Deutschland Gber Zeitungsartikel auf ChatGPT und die damit verbundenen Méglichkeiten aufmerk-
sam geworden sind, woraufhin sie sich weiter im Internet informiert oder ChatGPT selbst ausprobiert haben.
Zudem kann das wachsende Interesse an dem Thema dafiir gesorgt haben, dass mehr Zeitungsartikel zu
ChatGPT erschienen sind. Beide Effekte konnen sich demnach gegenseitig verstarkt haben. Das libergeord-
nete Thema Kl wird im Verlauf des Jahres 2022 zwar immer seltener in Zeitungsartikeln erwahnt, jedoch ist
die Relevanz mit durchschnittlich 800 Zeitungsartikeln pro Woche bereits auf einem hohen Niveau. Ursache
kénnen Themen wie das europaische KI-Gesetz sein, die in der medialen Berichterstattung im Jahr 2022 re-
levant waren. Auch nach der Einfiihrung von ChatGPT wird Kl in Zeitungsartikeln deutlich haufiger erwahnt
als ChatGPT, wahrend Menschen in Deutschland in ungefahr gleichem Umfang nach Kl und ChatGPT im In-
ternet suchen. Dennoch wird Kl auch bei der medialen Berichterstattung nach der ChatGPT-Einfiihrung deut-
lich haufiger in Zeitungsartikeln erwahnt, sodass der vormals riickldufige Trend umgekehrt wird. Vorstellbar
ist, dass ChatGPT auch beim medialen Kl-Interesse einen nachhaltig positiven Schub ausgel6st haben kénnte.
Andere Begriffe der generativen Kl, wie DALL-E, bleiben in der medialen Berichterstattung dagegen weitge-
hend unberiicksichtigt.
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Insgesamt deutet die Analyse darauf hin, dass der Hype um generative Kl in Deutschland primar durch Chat-
GPT ausgelost und stetig weitergetragen wurde. Passend dazu ist, dass einer Befragung zufolge mit 57 Pro-
zent bereits mehr als die Halfte der Personen in Deutschland ab 14 Jahren schon einmal von KI-Chatbots wie
ChatGPT gehort haben und 15 Prozent diese bereits genutzt haben (Beisch/Koch, 2023). Festzuhalten bleibt,
dass das Interesse an Kl in Deutschland insgesamt wachst und ChatGPT dazu wesentlich beigetragen haben
diirfte. Offen bleibt an dieser Stelle jedoch, ob es bei Interesse und punktueller Nutzung bleibt, oder ob zum
Beispiel Unternehmen bereits planen, generative Kl flichendeckend einzusetzen und in ihre Prozesse zu in-
tegrieren. Dazu wird im Folgenden zunachst auf Risiken und Kosten eines unternehmerischen Einsatzes von
generativer Kl eingegangen und die Bedarfe mithilfe von Stellenanzeigen untersucht.

4 Einsatz von generativer Kl in deutschen Unternehmen

Unternehmen kénnen generative Kl zu verschiedenen Zwecken einsetzen. Auch die Art und Weise, wie ge-
nerative Kl eingesetzt wird, kann unterschiedlich sein. Beispielsweise konnen lediglich einzelne Beschaftigte
KI-Chatbots nutzen, um sich zu gewissen Themen zu informieren oder um ihre Arbeit zu vereinfachen, indem
beispielsweise Texte automatisiert zusammengefasst oder erstellt werden. Denkbar ist aber auch ein fla-
chendeckender Einsatz generativer Kl unter einheitlichen Regeln fir den Einsatz, an denen sich Beschéftigte
orientieren mussen.

4.1 Risiken und Kosten

Ein Beweggrund fir die angesprochenen einheitlichen Regeln kann sein, dass bestimmte rechtliche Fragen
mit dem Einsatz von generativer Kl verkniipft sind, die Unternehmen vor Herausforderungen stellen konnen
(Bitkom, 2024a):

B Im Hinblick auf das Urheberrecht entsteht einerseits die Frage, ob generative Kl urheberrechtlich ge-
schiitzte Inhalte wie bestimmte Texte aus dem Internet ohne Weiteres als Trainingsdaten verwenden
darf. Andererseits ist fraglich, wer schlussendlich Urheber neuer Inhalte ist, die mithilfe von generativer
Kl erstellt werden. Zur Output-Perspektive gilt, dass weder Software noch eine Kl Urheber eigener Texte
sein kann (Deutscher Ethikrat, 2023), die Input-Perspektive ist jedoch noch nicht abschlieRend geklart
(Scheufen, 2023).

B Zudem entsteht die Frage, wer im Fall verbreiteter Fehlinformationen haftet, wenn diese von generativer
KI erzeugt wurden. Beim Haftungsrecht ist die Antwort relativ klar: Es haften die Personen oder Unter-
nehmen, die die Fehlinformationen verbreiten (DHZ, 2023). Firr Unternehmen bedeutet dies im Umkehr-
schluss, dass Beschaftigte stets in der Pflicht sind, den Wahrheitsgehalt der Inhalte, die generative Ki
erstellt, zu Gberprifen.

B Letztlich entstehen auch datenschutzrechtliche Fragen. Dabei gilt zu unterscheiden, ob personenbezo-
gene Daten verwendet werden, die der europaischen Datenschutzgrundverordnung unterliegen und da-
her besonders schiitzenswert sind, oder ob nicht-personenbezogene Daten wie Maschinen- oder Ent-
wicklungsdaten betroffen sind. Nicht-personenbezogene Daten kdnnen allerdings ebenfalls sehr sensibel
sein, sodass eine unbedachte Eingabe dieser Daten in generative KI-Anwendungen weitreichende Folgen
haben kann. Ein Beispiel ist ein Vorfall in einem Technologiekonzern, bei dem Beschaftigte im April 2023
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vertrauliche Informationen bei ChatGPT eingaben, um Besprechungsnotizen in Prasentationen umzu-
wandeln und um Quellcodes eines bis dahin geheimen Programms zu optimieren (golem.de, 2023). Zu
diesem Zeitpunkt wurden bei ChatGPT eingegebene Daten noch als zuséatzliche Trainingsdaten verwen-
det, sodass die Daten theoretisch als Output bei anderen Nutzern mit sehr dhnlichen Anfragen hatten
auftauchen kdénnen. Mittlerweile bietet OpenAl einen Widerspruch einer derartigen Weiterverwendung
als Trainingsdaten an. Jedoch zeigt dieses Beispiel, dass generativen KI-Anwendungen nur unter Wahrung
hoher Sicherheitsstandards Zugriff auf besonders schiitzenswerte Unternehmensdaten gewahrt werden
sollte. Sonst kénnte die Gefahr entstehen, dass sensible Daten unbeabsichtigt das Unternehmensnetz-
werk verlassen.

Eine interessante Konsequenz derartiger Vorfalle war, dass immer mehr GroRunternehmen in Deutschland
anklndigten, in Zukunft eigene generative KI-Anwendungen zu entwickeln, die auf bestehenden Marktl6sun-
gen aufbauen und auf eigene Bedarfe abgestimmt sind (Handelsblatt, 2023). Dabei werden geschlossene
Losungen anvisiert, bei denen eingegebene Daten im Unternehmensnetzwerk verbleiben. Diese Option
kénnte aber eher groReren Unternehmen vorbehalten sein, insbesondere da die Entwicklung individueller
generativer KI-Anwendungen mit gréBerem finanziellen und personellen Aufwand verbunden ist und derar-
tige KI-Losungen ihre volle Profitabilitat meist erst bei hinreichend hoher Skalierung ausschépfen. Zum Bei-
spiel sind in groRen Unternehmen im Vergleich zu kleinen und mittleren typischerweise mehr Daten vorhan-
den, weshalb etwa generative KI-Anwendungen zum internen Wissensmanagement besonders effizient sein
kénnen.

Neben rechtlichen Risiken ist der Einsatz von generativer Kl auch mit Kosten verbunden. Dazu zdhlen nicht
nur Entwicklungskosten fir entsprechende Anwendungen. Anbieter von generativen KI-Anwendungen mis-
sen ihre LLMs zunachst mit sehr groflen Datenmengen trainieren. Dies erfordert eine enorme Rechenleis-
tung, woflir meist mehrere Tausend sogenannter ,Graphics Processing Units“ (GPUs) bendtigt werden
(Smith, 2023). Allein die Fixkosten der Entwicklung liegen daher in Millionenhdhe, da erfolgreich trainierte
LLMs viele Trainingsiterationen durchlaufen. Zudem verursacht jede Nutzung der KI-Chatbots variable Kosten
fir den Anbieter, die entstehen, um Anfragen in Rechenzentren verarbeiten zu kénnen. Um beispielsweise
die mehr als hundert Millionen taglichen ChatGPT-Nutzeranfragen zu bewaltigen, betragen die Rechenkosten
einer Schatzung zu Folge etwa eine GWh pro Tag, das in etwa dem taglichen Energiekonsum von 33.000 US-
Haushalten entspricht (McQuate, 2023). Dazu kommen noch weitere Umweltkosten fiir die Wasser- oder
Luftkiihlung der Rechenzentren. Mit steigender Komplexitdt der Modelle nehmen demnach auch die Kosten
zu, die auf die Nutzer der generativen KI-Anwendungen umgelegt werden miissen, wenn Anbieter langfristig
profitable Geschaftsmodelle anstreben. Die genannten Limitationen und Risiken einer unbedachten Nutzung
machen die Nutzung generativer Kl derzeit zu einer Herausforderung fiir Unternehmen. Aus diesem Grund
wird im folgenden Abschnitt untersucht, wie viele Unternehmen derzeit liberhaupt generative Kl einsetzen
mochten und entsprechende Kompetenzen suchen.

4.2 Kompetenzbedarfe in Stellenanzeigen und die Rolle von ChatGPT

Die Kompetenzbedarfe fiir generative Kl werden mithilfe eines Datensatzes des Anbieters Textkernel zu On-
line-Stellenanzeigen in Deutschland aus dem Jahr 2023 untersucht. Darin werden Stellenanzeigen aus Uber
60.000 verschiedenen Quellen, wie den Jobportalen Stepstone und Xing oder der Website der Bundesagen-
tur flr Arbeit, gesammelt und um Duplikate bereinigt. Wenn Unternehmen planen, generative Kl einzuset-
zen, ist meist spezialisiertes Personal mit entsprechenden Kompetenzen notwendig, um derartige
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Anwendungen bedienen oder (weiter-)entwickeln zu kdnnen. Daflir kdnnen Unternehmen Beschiaftigte ent-
sprechend weiterbilden oder spezialisierte externe Dienstleister beauftragen, um etwa individuelle genera-
tive KI-Anwendungen zu entwickeln. Eine weitere Option des Kompetenzaufbaus ist es, neue Beschaftigte
mit entsprechenden Kompetenzen einzustellen. Diesen Mix von Mdglichkeiten zur Abdeckung neuer Kom-
petenzen belegt beispielsweise eine Analyse von den im Jahr 2023 in Stellenanzeigen nachgefragten Daten-
kompetenzen in Deutschland (Blichel, 2024). Ziel der folgenden Analyse ist es, ein Lagebild der Bedarfe der
Unternehmen in Deutschland an generativer Kl zu zeichnen. Dazu wird jede einzelne Stellenanzeige danach
klassifiziert, ob Unternehmen Kompetenzen zu generativer Kl bei Bewerberinnen und Bewerbern fordern
oder nicht.

Da deutsche Unternehmen im Jahr 2023 insgesamt etwa 16 Millionen Stellenanzeigen ausgeschrieben ha-
ben, ware der fir die Analyse verwendete Datensatz manuell nur mit sehr hohem Aufwand zu verarbeiten.
Stattdessen wird ein regelbasiertes Verfahren verwendet, um die Stellenanzeigen zu klassifizieren. Bei die-
sem Verfahren handelt es sich um eine Stichwort- beziehungsweise Worterbuchsuche. Diese wird mit com-
puterlinguistischen Methoden erweitert. Dadurch kénnen etwa grammatikalische Abhangigkeiten zwischen
Wortern erkannt und in konkrete Regeln umgewandelt werden. Dieses Verfahren wurde von den Autoren in
der Vergangenheit zum Beispiel eingesetzt, um Stellenanzeigen mit KI-Bezug zu identifizieren und darin kon-
krete KI-Einsatzbereiche zu analysieren (Blichel et al., 2023). Ein Ergebnis dieser Analyse war es, dass Unter-
nehmen im ersten Quartal des Jahres 2023 insgesamt mehr als 16.000 KlI-Stellenanzeigen ausgeschrieben
haben. Die KI-Stellenanzeigen beziehen sich aber nicht ausschliefRlich auf generative KI. Deshalb wird im Fol-
genden ein detaillierteres Worterbuch entwickelt, um explizit Stellenanzeigen zu generativer Kl identifizieren
zu kénnen.

Das Worterbuch basiert auf einem kollaborativen GitHub-Repository (van Vaerenbergh, 2024), das relevante
Anwendungen, Modelle und Technologien aus verschiedenen Bereichen der generativen Kl auflistet. Diese
Stichworte werden anschliefend mit den Kompetenzanforderungen abgeglichen, die in den Stellenanzeigen
enthalten sind. Die Volltexte der Stellenanzeigen bestehen typischerweise aus einer Beschreibung des Ar-
beitgebers, der auszufiihrenden Tatigkeiten und des Anforderungsprofils, das erfolgreiche Bewerberinnen
und Bewerber vorweisen sollten. Aus den Aufgabenbereichen der neuen Beschaftigten lasst sich beispiels-
weise ableiten, ob und zu welchem Zweck Unternehmen generative Kl einsetzen méchten. Teilweise werden
in den Anforderungsprofilen auch Erfahrungen zu gewissen Bereichen der generativen Kl gefordert, die neue
Beschaftigte in der Vergangenheit gesammelt haben und nun bei der neuen Aufgabe einbringen sollen. Dabei
werden haufig explizite Anwendungen, Modelle oder Technologien genannt, die sich in der Stichwortliste
wiederfinden.

Zunachst wird untersucht, wie viele Stellen zu generativer Kl von Unternehmen in Deutschland in den einzel-
nen Monaten des Jahres 2023 ausgeschrieben werden (Abbildung 4-1). Angesichts der enormen Bedeutung
von ChatGPT fir das KI-Suchinteresse in Deutschland (vgl. Abschnitt 3) sind zudem die Stellenanzeigen abge-
bildet, die explizit Kompetenzen zu ChatGPT fordern. Somit kann Gberprift werden, ob ChatGPT auch bei
den Bedarfen der Unternehmen eine dhnlich hohe Bedeutung einnimmt wie beim Suchinteresse.
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Abbildung 4-1: Generative Kl in Stellenanzeigen

Anzahl an monatlichen Online-Stellenanzeigen mit Bezug zu generativer Kl und ChatGPT in Deutschland im Jahr
2023; insgesamt 6.888 verschiedene Stellenanzeigen zu generativer Ki
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Im Jahresverlauf zeigen sich zwei unterschiedliche Entwicklungen: In der ersten Halfte des Jahres 2023 neh-
men sowohl die Stellenanzeigen zu ChatGPT als auch zu generativer Kl deutlich zu und beide Entwicklungen
korrelieren stark. In der zweiten Jahreshalfte stagnieren die ChatGPT-Stellen und nehmen in manchen Mo-
naten teilweise ab, wahrend die Bedarfe zu generativer Kl weiter zunehmen. Sie I6sen sich somit zunehmend
von der spezifischen Anwendung ChatGPT. Vorstellbar ist, dass Unternehmen in der ersten Jahreshalfte vor
allem iber ChatGPT auf generative Kl aufmerksam geworden sind und testen wollten, inwieweit ChatGPT bei
ihnen eingesetzt werden kann. Dafiir spricht, dass der Verlauf des Suchinteresses und der Stellenanzeigen zu
ChatGPT im ersten Halbjahr sehr dhnlich sind: Beides erreicht etwa seinen Héchststand im Juni 2023.

Ein Indiz fur die Hypothese, dass Unternehmen generative Kl ausprobieren wollten, ist ein besonders grolRer
Anteil an Praktikumsstellen in diesem Bereich. In etwa zehn Prozent der Stellen zu generativer Kl aus dem
Jahr 2023 lautet die Berufsbezeichnung ,Praktikant” —in allen Stellenanzeigen des Jahres 2023 ist der Anteil
mit unter zwei Prozent deutlich geringer. Praktikumsstellen eignen sich aus Sicht der Unternehmen offenbar
besonders gut als Test, inwiefern generative KI-Anwendungen fiir das eigene Geschaftsmodell vorteilhaft
eingesetzt werden kénnen, da sie nicht kostenintensiv und zeitlich begrenzt sind. Viele Praktikumsstellen
kénnten zudem ein Indiz dafiir sein, dass sich Unternehmen insgesamt eher vorsichtig an generative Kl her-
antasten. Berufsbezeichnungen wie ,Data Scientist“ und ,,Machine Learning Engineer” (jeweils vier Prozent
der Stellenanzeigen zu generativer KlI) sowie ,,Softwareentwickler” (drei Prozent) tauchen dagegen besonders
haufig in der zweiten Jahreshalfte auf. Bei diesen Stellen ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass Unternehmen
bestehende generative KI-Anwendungen bereits implementieren oder selbst eigene Anwendungen entwi-
ckeln mochten. Es sind besonders viele IKT-Unternehmen und Forschungseinrichtungen, die KI-Chatbots ent-
wickeln méchten, die vergleichbar zu ChatGPT sind, oder grundlegend zu generativer Kl forschen sowie An-
wendungsfille fir spezifische Unternehmenskontexte identifizieren mochten. Es entsteht insgesamt der
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Eindruck, dass ChatGPT in der zweiten Jahreshalfte zunehmend weitere Innovationsimpulse in den Unter-
nehmen ausgeldst hat, die sich nicht nur spezifisch auf die Anwendung von ChatGPT beschranken, sondern
eher auf die Entwicklung eigener generativer KI-Anwendungen. Eine Auswertung nach Unternehmensgrofie
bestatigt zudem die bereits festgestellte Tendenz, dass vor allem grofRe bis sehr groBe Unternehmen in
Deutschland generative Kl einsetzen oder weiterentwickeln moéchten: Unternehmen mit 5.000 oder mehr
Beschaftigten schreiben 53 Prozent der Stellen zu generativer Kl aus, Unternehmen mit 500 bis 4.999 Be-
schaftigten 20 Prozent der Stellen. Kleine und mittlere Unternehmen kommen dagegen jeweils nur auf etwa
14 Prozent der Ausschreibungen, bei denen die UnternehmensgrofRe zugeordnet werden konnte.

Eine weitere Erklarung fur stagnierende ChatGPT-Bedarfe in der zweiten Jahreshalfte 2023 kdnnte sein, dass
einige Unternehmen bereits Beschaftigte mit entsprechenden Kompetenzen eingestellt haben, die die Un-
ternehmensbedarfe abdecken oder ihre Fahigkeiten an Kollegen weitergeben. Zudem kdnnten Unternehmen
auch vermehrt Weiterbildungen zu ChatGPT oder weiteren KI-Chatbots anbieten und somit weniger auf Neu-
einstellungen setzen, worauf etwa Smet et al. (2024) hindeuten. Generell soll ChatGPT Beschéftigte haufig
bei Tatigkeiten aus den Bereichen Marketing und Medienkommunikation unterstitzen (Blichel/Mertens,
2023). Beispiele sind Texte fiir soziale Medien oder Unternehmenswebseiten. Dabei entsteht mit dem soge-
nanntem ,Prompten” eine neue Kompetenz, die die Fahigkeit beschreibt, moglichst passgenau Text in Form
einer Aufgabe fir den Chatbot einzugeben, sodass ChatGPT die besten Resultate generiert. Gerade ab dem
zweiten Quartal 2023 wird Prompten als Kompetenz in den Stellenanzeigen relevanter. Insgesamt stehen
ChatGPT-Kenntnisse aber nur selten im Zentrum der Anforderungsprofile, sondern erganzen sie eher. Welche
weiteren Griinde dafiir ausschlaggebend sind, dass die Bedarfe an generativer Kl in der zweiten Jahreshalfte
zunehmen, wahrend die ChatGPT-Bedarfe stagnieren, wird im Folgenden untersucht. Dazu werden die Ein-
satzbereiche der generativen Kl, die in den Stellenanzeigen angegeben werden, starker in den Blick genom-
men.

4.3 Einsatzbereiche

Insgesamt werden drei Einsatzbereiche unterschieden, fir die im Jahr 2023 bereits marktreife Anwendungen
verfligbar waren. Dabei handelt es sich um KI-Anwendungen, die Text, Bild oder Code generieren kénnen. Im
Folgenden wird analysiert, wie viele Stellen zu den einzelnen Einsatzbereichen im Jahr 2023 ausgeschrieben
wurden (Abbildung 4-2). Zudem werden als Vergleich alle Stellen zu generativer Kl abgebildet sowie die Stel-
len, die keinem spezifischen Einsatzbereich zugeordnet werden kdnnen. Dabei kann es vorkommen, dass
einzelne Stellen mehreren Einsatzbereichen zugeordnet werden, wenn beispielsweise ausschreibende Un-
ternehmen gleichzeitig Anwenderkenntnisse zu Text- und Bild-Anwendungen fordern. Die Einteilung der Ein-
satzbereiche folgt den Auflistungen in Huang et al. (2022) und van Vaerenbergh (2024), die als weitere An-
wendungsfelder von generativer KI noch Audio und Video nennen. Zu den dort genannten Audio-Anwendun-
gen, die beispielsweise Sprache oder Musik generieren kdnnen, werden insgesamt nur vier passende Stellen-
anzeigen gefunden, sodass die Rubrik Audio in der folgenden Analyse vernachlassigt wird. Da mit Sora erst
im Februar 2024 eine marktreife Text-zu-Video-Anwendungen eingefiihrt wurde und generell Text-zu-Bild-
und Text-zu-Video-Anwendungen in der zugrundliegenden Technologie eine enge Verbindung aufweisen
(OpenAl, 2024c), werden beide Einsatzbereiche zusammengefasst.
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Abbildung 4-2: Einsatzbereiche der generativen Kl

Anzahl an monatlichen Online-Stellenanzeigen mit Bezug zu generativer Kl in Deutschland im Jahr 2023 nach Ein-
satzbereichen, Mehrfachzuordnungen méglich
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Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von Textkernel-Daten

Zwei Drittel der Stellenanzeigen zu generativer Kl aus dem Jahr 2023 stammen aus der Rubrik Text. Dabei
suchen Unternehmen einerseits neue Beschiaftigte, die Erfahrung im Umgang mit den gangigen Text-zu-Text-
Anwendungen haben und diese im ausschreibenden Unternehmen einsetzen kdnnen. Andererseits werden
auch tiefergehende Kompetenzen zu den zugrundeliegenden LLMs gefordert. Dies ist insbesondere im zwei-
ten Halbjahr ausschlaggebend dafiir, dass die Stellenanzeigen aus dem Bereich Text weiter zunehmen, wah-
rend ChatGPT-Stellen stagnieren (Abbildung 4-1). Dies kbnnte auf der einen Seite ein Indiz dafir sein, dass
die Konkurrenz von OpenAl ab der zweiten Jahreshalfte zunehmend aufgeholt hat und auf dem Markt mitt-
lerweile viele dhnliche Anwendungen und Modelle verfligbar sind, die fiir deutsche Unternehmen relevant
sind. Auf der anderen Seite kénnte dies erneut dafir sprechen, dass Unternehmen in Deutschland vermehrt
eigene generative KI-Anwendungen entwickeln mdchten und daflir eher Beschaftigte mit Kompetenzen zu
den zugrundeliegenden Modellen und Technologien bendtigen. Dafiir spricht auch, dass etwa ein Drittel der
Stellenanzeigen keinem Einsatzbereich zugeordnet werden kann und derartige Stellen gerade im zweiten
Halbjahr deutlich zulegen. In diesen Stellenanzeigen wird eher Gibergeordnet nach Kompetenzen zu genera-
tiver Kl gesucht. Beispielsweise suchen Unternehmen ,, Prompt Engineers” oder Unterstiitzung, um genera-
tive KI-Softwarekomponenten und zugehorige Werkzeuge zu entwickeln.

Im Vergleich dazu mdéchten weitaus weniger Unternehmen Kl einsetzen, um Bilder und Programmiercode zu
generieren. Perspektivisch ist ein Anstieg derartiger Stellenanzeigen aber nicht ausgeschlossen. Moglich ist
zum Beispiel, dass Unternehmen zuerst identifizieren méchten, welche Art der generativen Kl fiir ihr Ge-
schaftsmodell am sinnvollsten ist. Dem folgend wiirden zunachst Beschéftigte mit grundlegenden Kompe-
tenzen zu generativer Kl gesucht, die in der Folge bedarfsgerechte Anwendungen entwickeln kénnten. Ins-
gesamt zeigt die Analyse jedoch, dass KI-Anwendungen, die Text generieren, fiir Unternehmen in Deutsch-
land mit Abstand am relevantesten sind. Ausschlaggebend kann sein, dass Text im Vergleich zu Bildern oder
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Programmiercode haufiger in den Unternehmensprozessen relevant ist. Aus Unternehmenssicht kdnnte es
deshalb besonders lukrativ sein, gerade dort mithilfe von generativen KI-Anwendungen Effizienzvorteile zu
erzielen.

Generell gilt jedoch, dass die Analyse der Stellenanzeigen nur eine untere Grenze der Unternehmensbedarfe
bildet. Fraglich ist etwa, ob Unternehmen explizit Kompetenzen zu generativer Kl in Stellenanzeigen fordern,
gerade wenn gewisse Anwenderkenntnisse meist nicht im Zentrum der Anforderungsprofile stehen, wie die
Analyse der ChatGPT-Stellen bereits zeigte (Abschnitt 4.2). Deutlich wird dies, wenn der vergleichsweise ge-
ringe Anteil der Stellen zu generativer KI (6.888) an allen 16 Millionen Stellen im Jahr 2023 ins Verhéltnis zu
Umfrageergebnissen Uber die berufliche Nutzung von generativer Kl in Deutschland gesetzt wird: Einer Be-
fragung zufolge schatzen Unternehmen aus der Informationswirtschaft im September 2023, dass durch-
schnittlich neun Prozent ihrer Beschaftigten generative Kl im Arbeitsalltag nutzen, im Verarbeitenden Ge-
werbe sind es drei Prozent (Erdsiek/Rost, 2023, 3). Eine weitere Befragung von Bitkom (2024b) zeigt, dass zu
Beginn des Jahres 2024 etwa drei Prozent der Unternehmen in Deutschland generative Kl zentral einsetzen
und weitere sechs Prozent dies fiir das Jahr 2024 planen. Demnach nutzen Beschaftigte generative Kl offen-
bar noch starker, als die Analyse der Stellenanzeigen vermuten lasst. Vorstellbar ist, dass sich viele Beschaf-
tigte selbststandig oder Gber Weiterbildungen Kenntnisse zu generativer Kl aneignen, gerade wenn genera-
tive KI-Anwendungen einfach zu bedienen sind. Abschlieffend werden die Bedarfe an generativer Kl in
Deutschland hinsichtlich regionaler Besonderheiten analysiert.

4.4 Regionale Analyse

Im Folgenden wird untersucht, wie sich die Stellenanzeigen zu generativer Kl aus dem Jahr 2023 auf die ein-
zelnen Landkreise und kreisfreien Stadte in Deutschland verteilen (Abbildung 4-3). Um die Bedarfe in einzel-
nen Regionen Deutschlands verzerrungsfrei vergleichen zu konnen, werden die ausgeschriebenen Stellen zu-
nachst in Relation zur GroRRe des Arbeitsmarktes der Regionen gesetzt. Denn in Kreisen, in denen generell
viele Unternehmen mit vielen Beschaftigten ansassig sind, schreiben Unternehmen typischerweise auch
mehr Stellen aus als in Regionen mit weniger Unternehmen und Beschéftigten. Aus diesem Grund werden
die Stellenanzeigen der Regionen pro 10.000 sozialversicherungspflichtig Beschaftigte ausgewiesen, die im
Jahr 2023 im jeweiligen Kreis arbeiten (BA, 2024).

Absolut betrachtet schreiben im Jahr 2023 am meisten Unternehmen aus Bayern (1.170), Berlin (1.092),
Nordrhein-Westfalen (1.056) und Baden-Wiirttemberg (932) Stellen zu generativer Kl aus. Dabei sind die Be-
darfe stark auf die GroRstddte Deutschlands sowie die umliegenden Kreise konzentriert. In Relation zur Ar-
beitsmarktgréRe der Regionen sind die Bedarfe mit 7,0 Stellenanzeigen pro 10.000 Beschaftigte in Miinchen
am hdchsten. Dort schreiben vor allem grofle Unternehmen aus dem Technologie- und Automobilbereich
viele Stellen zu generativer Kl aus. Am zweithochsten ist die Intensitdt mit 6,9 in Heidelberg. Mehr als die
Halfte der Stellenanzeigen stammt dabei von Aleph Alpha, einem deutschen KI-Start-up, das im Wettbewerb
zu OpenAl und Google steht und in ahnlicher Weise LLMs entwickelt und darauf basierend generative Kl-
Anwendungen fir Unternehmen und die 6ffentliche Verwaltung in Deutschland (Staatsministerium Baden-
Wirttemberg, 2023) anbietet. Die Halfte der Stellen bei Aleph Alpha entstand dabei im vierten Quartal 2023,
zu einer Zeit, in der Aleph Alpha eine groRe Finanzierungsrunde in Héhe von 500 Millionen Euro verkiindete,
an der sich mehrere GroRunternehmen in Deutschland beteiligten (Holzki, 2023). Auf dem dritten Platz im
regionalen Vergleich folgt Karlsruhe mit 6,7 Stellen zu generativer Kl pro 10.000 Beschaftigte. In Karlsruhe
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suchen neben ansdssigen Forschungseinrichtungen auch groRe Unternehmen Kompetenzen zu generativer
KI, um eigene Anwendungen zu entwickeln.

Abbildung 4-3: Regionale Verteilung der Bedarfe zu generativer Kl

Anzahl an Online-Stellenanzeigen zu generativer Kl pro 10.000 sozialversicherungspflichtig Beschaftigte im Jahr
2023 nach Landkreisen und kreisfreien Stadten in Deutschland

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von BA- und Textkernel-Daten
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Mit Berlin (6,5) und Jena (5,6) befinden sich auch zwei ostdeutsche Stadte unter den Kreisen mit den hochs-
ten Bedarfen an generativer Kl. In Berlin sind es besonders viele kleine Unternehmen und Start-ups aus dem
KI- und Technologiebereich, die viele entsprechende Stellenanzeigen ausschreiben. Dies ist plausibel ange-
sichts einer besonders hohen KI-Start-up-Intensitat in Berlin (Rammer, 2022, 17 ff.). In Jena schreiben neben
einzelnen Forschungsstellen vor allem Dienstleister aus dem Technologiebereich Stellen aus, in denen bei-
spielsweise Programmierer mit Erfahrungen zu GitHub Copilot gesucht werden. In Stuttgart (4,2) und dem
angrenzenden Landkreis Boblingen (5,4) entstehen die Kl-Bedarfe vor allem bei groRen Unternehmen aus
dem Automobil- und Zulieferbereich sowie bei Technologieunternehmen und Forschungseinrichtungen, die
dort ansassig sind. Hohe Forschungsaktivitaten zu generativer Kl finden ebenfalls im Rhein-Sieg-Kreis (5,2) in
Nordrhein-Westfalen statt, wo eine staatliche Forschungseinrichtung in besonders hohem Umfang zu Kl-ba-
sierter Textgenerierung forscht. Die besondere Rolle des Rhein-Sieg-Kreises fiir die KI-Forschungslandschaft
in Deutschland wurde auch bereits bei der Analyse aller KI-Stellenanzeigen deutlich (Blichel/Mertens, 2022,
13). Zudem grenzen in unmittelbarer Nahe des Rhein-Sieg-Kreises mit Bonn (4,3) und Koln (4,2) zwei Stadte
an, in denen viele Unternehmen Bedarfe an generativer Kl haben.

5 Fazit und Ausblick

Die Analyse zeigt, dass die rasante technologische Entwicklung der generativen Kl in Deutschland nicht nur
grofSes Interesse geweckt hat, sondern Unternehmen bereits erste Anwendungsfalle identifizieren und dafir
vermehrt Kompetenzen zu generativer Kl suchen. Sinnbildlich fiir generative Kl steht dabei in der 6ffentlichen
Wahrnehmung oft noch die spezifische Anwendung ChatGPT, wie die Analyse des Internetsuchinteresses und
der medialen Berichterstattung zeigt. Allerdings I6sten sich Unternehmen gerade in der zweiten Jahreshalfte
2023 zunehmend von diesem Fokus. Stattdessen nahmen Unternehmen weitere Anwendungen oder Einsatz-
bereiche der generativen Kl in den Blick und zielten auf die Entwicklung eigener Anwendungen, die auf ihre
Bedarfe und Geschaftsmodelle abgestimmt sind. Der Fokus auf eigene Anwendungen kdnnte auch darin be-
grindet sein, dass sich Unternehmen verstarkt mit den Chancen und insbesondere auch den Kosten und
Risiken beschaftigt haben, die mit generativer Kl einhergehen. Neben Produktivitdtssteigerungen bei Tatig-
keiten, die zundchst keine hundertprozentige Genauigkeit verlangen, bieten generative KI-Anwendungen vor
allem den Vorteil, dass sie sehr einfach anwendbar sind — ein Vorteil gerade auch fir kleine Unternehmen
mit eingeschrankten finanziellen und personellen Ressourcen. Effizienzvorteile, die durch generative Kl aus-
gelost werden, kénnen somit auch die Wettbewerbsfahigkeit starken. Unternehmen sollten jedoch stets
rechtliche Risiken bericksichtigen sowie vorsichtig mit sensiblen Daten umgehen. Zudem sind generative K-
Anwendungen bisher eher ungeeignet bei Tatigkeiten, die unbedingt faktische Genauigkeit verlangen. Da sie
bei unachtsamer Nutzung eine Quelle fir Fehlinformationen darstellen, sollte der Output stets kritisch Gber-
prift werden.

Insgesamt bleibt abzuwarten, ob sich die Tendenzen gréBerer Unternehmen, eigene geschlossene generative
KI-Losungen zu entwickeln, in Zukunft verstetigen werden. Analysen der Unternehmensbedarfe in den kom-
menden Jahren kdnnen dariiber Aufschluss geben. Unklar ist ebenfalls, welche konkreten Auswirkungen das
geplante europdische Kl-Gesetz auf die KI-Nutzung in der Wirtschaft und Gesellschaft haben wird. Generell
sieht das KI-Gesetz vor, KI-Anwendungen in verschiedene Risikogruppen einzuteilen, wobei Anwendungen
der risikoreichsten Stufe in der EU verboten werden sollen (Europaische Kommission, 2023). Als dieser Vor-
schlag im April 2021 unterbreitet wurde, spielten generative KI-Anwendungen noch keine wesentliche Rolle
in der offentlichen Wahrnehmung. Letztlich wurde generative Kl aber noch in das KI-Gesetz aufgenommen:
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Anstelle von einzelnen Anwendungen werden dabei vor allem die zugrundeliegenden Sprachmodelle in den
Blick genommen (Kafsack, 2023). Es wird allerdings je nach Rechenleistung und weiterer Kriterien zwischen
einfachen und besonders wirkmachtigen Modellen unterschieden, von denen systemische Risiken ausgehen
kénnen und die daher besonders strikte Auflagen erfiillen miissen. Dies betrifft vor allem die groBen Sprach-
modelle von OpenAl und Google, jedoch etwa das Sprachmodell des deutschen Wettbewerbers Aleph Alpha
derzeit noch nicht, das eine deutlich geringere Kapazitat aufweist. Die EU strebt so auch danach, dass euro-
paische Anbieter aufholen und Innovationen im Bereich der generativen Kl zukiinftig auch in Europa entste-
hen kdnnten. Inwieweit dies realistisch und im KI-Gesetz angemessen umgesetzt ist, wird sich zeigen miissen
und auch davon abhdngen, ob und mit welcher Geschwindigkeit die Nachfrage nach generativen KI-Anwen-
dungen in Wirtschaft und Gesellschaft zunehmen wird. Wichtig fir Unternehmen in Deutschland und der EU
ist, dass mit dem KI-Gesetz nach dessen Inkrafttreten Rechtssicherheit besteht und sie mittel- bis langfristig
planen kdnnen, unter welchen Bedingungen sie generative Kl oder im besonderen LLMs einsetzen kénnen.
Herausfordernd wird jedoch zunachst die Compliance mit dem Gesetz, weil zunadchst zu klaren ist, wie die
allgemeinen Regelungen zu generativer KI konkret in der Praxis umzusetzen sind. Sollte das KI-Gesetz dazu
flihren, den Zugang zu marktfiihrenden LLMs regulatorisch zu erschweren, kénnten Potenziale der generati-
ven Kl fiir deutsche Unternehmen ungenutzt bleiben. Wichtig ist daher, die Regulierung stetig zu evaluieren
und bei Bedarf anzupassen. Gerade im Bereich der generativen Kl mit ihren schnellen Innovationszyklen ist
dies besonders relevant.
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6 Abstract

Generative Al has recently caused quite a stir. The reason is that generative Al applications can independently
generate content such as texts, images, programming codes or videos that are often difficult to distinguish
from human-generated content. In the public perception, the specific application ChatGPT often symbolises
generative Al, as an analysis of internet search queries and newspaper articles in Germany shows. However,
the general interest in Al also benefits from this in the long term. An analysis of online job advertisements,
on the other hand, shows that companies are not only showing interest in generative Al, but are increasingly
identifying specific use cases in their companies and looking for the relevant skills. ChatGPT also played a
decisive role in the first half of 2023 and characterised the skills profile of many job advertisements. However,
in the second half of the year, companies are increasingly moving away from this focus. Instead, companies
are taking a closer look at other applications or fields of application and the underlying models of generative
Al. They want to develop their own applications that are customised to the respective needs and business
models of the companies. Nevertheless, ChatGPT has had an innovation-driving effect that has favoured this
development. For example, there is a tendency for large companies in particular to want to develop person-
alised closed solutions in which data does not leave the company network.

This could be an indication that companies in Germany have increasingly focussed on the opportunities and,
in particular, the costs and risks associated with generative Al. The reason is that the use of generative Al
raises copyright, liability and data protection issues, some of which have not yet been conclusively clarified.
The effects of the recently passed Al Act are also still largely unclear. From a regional perspective, company
requirements are particularly high in the south-western cities of Germany as well as in Berlin and the neigh-
bouring areas. Similar cluster effects are recognisable in the regions around Munich, Stuttgart, Karlsruhe and
Heidelberg as well as Cologne and Bonn. Companies from the technology and vehicle construction sectors in
particular, as well as research institutions, advertise many job vacancies relating to generative Al. In Berlin
and Munich, many Al start-ups are also driving demand for generative Al.
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