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Was geschieht, wenn Konstruktion, Entwicklung und
Software iiberall fast nichts mehr kosten

factsoft AG, Miinchen — Martin Richter — 10. August 2026

Dieses Papier will nicht vorhersagen, ob das folgende Szenario eintritt. Es untersucht
ausschlieflich, welche wirtschaftlichen und rechtlichen Folgen sich ergdben, falls es
eintrdte.

Wenn eine Leistung plotzlich tiberall auf der Welt zehnmal schneller erbracht werden
kann, kann kein Anbieter diesen Vorteil lange fiir sich behalten. Der Wettbewerb zwingt
ihn, einen erheblichen Teil davon iiber niedrigere Preise an seine Kunden weiterzugeben.
Fiir die Kunden ist das eine gute Nachricht. Fiir ein Land, das sein Geld genau mit dieser
Leistung verdient, ist es keine.

Deutschland verdient sein Geld zu einem erheblichen Teil damit, komplexe Technik zu entwerfen.
Der Wettbewerbsvorsprung des industriellen Mittelstands beruhte nur zum Teil auf Patenten.
Ebenso bedeutsam waren 6konomische Markteintrittsbarrieren: In vielen spezialisierten Nischen
standen hohen irreversiblen Entwicklungs- und Markteintrittskosten nur begrenzte Marktvolumina
gegentiber, sodass sich der Aufbau eines konkurrierenden Produkts wirtschaftlich hdufig nicht
rechnete. Wer eintreten wollte, brauchte Jahre, erfahrene Konstrukteure, Referenzen und ein
Servicenetz. Sinkt der Entwicklungsaufwand drastisch, fallt zwar nicht die gesamte
Eintrittsbarriere — aber ein bislang besonders bedeutender Bestandteil.

Verdient wird dann eher dort, wo etwas knapp bleibt: bei Fertigungskapazitit, Energie, Daten,
Marken, Kundenbeziehungen und Servicenetzen. Auch das ist fiir Deutschland keine gute
Nachricht, denn diese Stirken lassen sich schlechter exportieren als ein guter Entwurf.

Hinzu kommt ein zweiter, zeitversetzter Effekt. Wird Software billiger, wird es wirtschaftlich, den
groBen Riickstau an nicht digitalisierten Abldufen in Verwaltung, Handel und Finanzdienstleistung
endlich abzuarbeiten. Was in der Softwarebranche wie eine Entlastung aussieht — mehr Auftrége,
stabile Beschéftigung —, ist in Wahrheit der Weg, auf dem der Produktivitdtsschub in alle iibrigen
Biirotétigkeiten weitergereicht wird. Diese zweite Welle setzt spéter ein, verlduft langsamer und
betrifft deutlich mehr Menschen als die erste.

Aus der Technik selbst, {iber die bald jeder verfiigt, 14sst sich in dieser Lage kaum ein dauerhafter
Ertrag ziechen — wohl aber aus dem zeitlichen Vorsprung bei ihrer Einfiihrung. Und gerade diese
Zeit verbraucht Deutschland {iberdurchschnittlich: durch Mitbestimmungsverfahren bei jedem
einzelnen Werkzeug, durch eine nach der neueren Rechtsprechung deutlich einzelfallabhingigere
Rechtsgrundlage fiir die Verarbeitung von Beschéftigtendaten, durch fehlende gesetzliche
Grundlagen fiir automatisierte Verwaltungsverfahren und durch eine Freigabekultur, die Sicherheit
vor Geschwindigkeit stellt. Das meiste davon ist institutionell bedingt und national verursacht —
und damit auch dnderbar.

Was Sie in diesem Text finden

Er unterstellt ein einziges Szenario und arbeitet aus, was daraus folgt, ohne das Szenario selbst
begriinden zu wollen. Er ordnet es in die vorhandene Forschung zu Vorleistungsverflechtung und
zur Verbreitung von Basistechnologien ein. Er beziffert, wie viele Erwerbstitige betroffen wiren
— ausdriicklich als Belastungsrechnung und nicht als Prognose. Er untersucht, was ein solcher
Wandel fiir eine Sozialversicherung bedeutet, deren Gesamtsozialversicherungsbeitrag schon ohne
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jede Annahme iiber kiinstliche Intelligenz auf knapp fiinfzig Prozent zulduft. Er beschreibt den
Anwendungsfall mit dem geringsten Verdrangungskonflikt: die Entlastung von Pflege, Medizin
und Bildung von Dokumentationsarbeit. Und er sagt zu Beginn ausdriicklich, was er nicht
behauptet. Und er nennt am Schluss die Einwénde, die das ganze Szenario widerlegen wiirden.

Worum es geht

Angenommen, die Produktivitit in Konstruktion, Entwicklung und Softwareerstellung steigt
innerhalb von zehn Jahren um den Faktor zehn — weltweit und im Wesentlichen gleichzeitig. Was
folgt daraus fiir ein Land, dessen Wohlstand auf industrieller Entwicklungstiefe beruht und dessen
Sozialstaat fast vollstdndig aus Arbeitseinkommen finanziert wird?

Der erste Schritt der Antwort wird in der 6ffentlichen Debatte meist {ibersprungen, obwohl er alles
Weitere bestimmt. Verfiigen alle Anbieter iiber dieselbe Technik, lésst sich der Vorsprung kaum
dauerhaft als Gewinnaufschlag halten. Je starker der Wettbewerb, desto groBBer der Anteil, der Giber
sinkende Preise bei den Abnehmern landet. Vollstindig geschieht das allerdings nur unter
idealisierten Bedingungen; Marktmacht, Marken und Wechselkosten kénnen erhebliche Teile beim
Anbieter belassen. Entscheidend ist etwas anderes: Die Ertrdge verschwinden nicht, sie verlagern
sich — weg von der Planungsleistung, die ihre Knappheit verliert, hin zu den Faktoren, die knapp
bleiben.

Fiir Deutschland folgen daraus zwei getrennte Probleme. Das erste betrifft den industriellen Kern,
und es ist ein anderes, als man zunéchst vermutet: Die Kostenwettbewerbsfahigkeit leidet nicht —
der Schock senkt die deutschen Kosten sogar iiberdurchschnittlich, weil der Entwicklungsanteil
hierzulande hoher liegt als bei Wettbewerbern mit niedrigeren Ingenieurlohnen. Was verloren geht,
ist ein Knappheitsvorteil und mit ihm ein wesentlicher Bestandteil der Markteintrittsbarriere, von
der der Mittelstand lebt. Das zweite Problem ist die beschriebene Kaskade in die Biirotétigkeiten.

Diese Probleme lassen sich mit den {iblichen Vorschldgen kaum 16sen. Instrumente wie eine
Robotersteuer oder eine Abgabe auf die Nutzung solcher Systeme sind nicht gegenstandslos, aber
sie zielen auf die falsche Stelle: Sie belasten die Technik, deren Ertrag der Wettbewerb ohnehin
abschmilzt, und lassen jene Faktoren unberiihrt, bei denen kiinftig verdient wird. Andere Ansitze
— breite Kapitalbeteiligung, internationale Steuerkoordination — werfen eigene Fragen auf, die
dieser Text nicht abschlieBend beurteilt; gemeinsam ist ihnen ein Vorlauf, der deutlich {iber den
hier unterstellten Anpassungszeitraum hinausreicht. Der Text beschréinkt sich deshalb auf
MaBnahmen, die unmittelbar entweder die Adoptionsgeschwindigkeit oder die Finanzierung des
Sozialstaats betreffen. Diese Liste ist kurz — und sie beginnt nicht bei der Technologieférderung,
sondern beim Arbeits-, Verwaltungs- und Sozialrecht.

Die Annahme

Diese Untersuchung priift die Folgen einer einzigen Annahme, ohne sie zu begriinden. Sie lautet:
In den planenden technischen Berufen und in der Softwareentwicklung steigt die
Arbeitsproduktivitdt innerhalb von zehn Jahren um den Faktor zehn. Betroffen sind
Softwareentwicklung einschlieBlich Test und Qualitétssicherung, Konstruktion, Entwicklung,
Simulation und Auslegung, Systemarchitektur, technische Dokumentation und technisches
Projektmanagement. Der Sprung vollzieht sich weltweit und im Wesentlichen gleichzeitig, nicht
als deutscher oder europdischer Sondervorteil.

Zwei Eigenschaften dieser Annahme tragen die gesamte Argumentation. Die erste ist, dass es sich
um Vorleistungen handelt und nicht um Endprodukte. Konstruktion, Auslegung und Software
werden nicht konsumiert, sondern gehen als Input in andere Produktion ein, und zwar in nahezu
jede. Ein Produktivitdtssprung an dieser Stelle bleibt deshalb nicht dort, wo er entsteht. Die zweite
Eigenschaft ist die Gleichzeitigkeit. Vollziehen alle Anbieter weltweit denselben Sprung, entsteht
daraus kein dauerhafter technologischer Vorsprung, den ein einzelnes Land fiir sich behalten
konnte.
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Daraus folgt allerdings nicht, dass die komparativen Positionen unberiihrt blieben — im Gegenteil.
Ein identischer technologischer Schock wirkt auf Volkswirtschaften unterschiedlich, sobald sich
die Kostenanteile unterscheiden. Das ldsst sich an einem rein rechnerischen Beispiel zeigen,
dessen Werte frei gewéahlt sind: Trégt die Konstruktion bei einem Hersteller ein Viertel zu den
Kosten bei und bei einem anderen ein Zehntel, so senkt derselbe prozentuale Riickgang die Kosten
des ersten Herstellers stirker. Ob der Entwicklungsanteil bei deutschen Herstellern tatséchlich
hoher liegt als bei Wettbewerbern mit niedrigeren Ingenieurlohnen, ist eine empirische Frage, die
hier nicht entschieden wird; das Argument bendtigt allein, dass die Anteile iiberhaupt
auseinanderfallen. Deutschland verliert in diesem Szenario jedenfalls nicht in erster Linie an
Kostenwettbewerbsfahigkeit. Es verliert einen Teil seines bisherigen Knappheitsvorteils:
Hochqualifizierte technische Planungsleistung, bislang ein knappes und ungleich verteiltes Gut,
wird weltweit wesentlich leichter verfiigbar. Damit fillt vor allem eine Markteintrittsbarriere, und
das ist etwas anderes als ein Kostennachteil. Beides wird in der Debatte regelmifBig vermengt; die
vorliegende Untersuchung hilt es auseinander.

Was diese Analyse nicht behauptet

Fiinf Klarstellungen vorab, weil die folgenden Uberlegungen sonst leicht schérfer gelesen werden,
als sie gemeint sind.

Der Faktor zehn ist eine Szenarioannahme und keine Prognose; er wird hier gesetzt, nicht
begriindet. Die angenommene technische Produktivitdt einzelner Tétigkeiten ist nicht dasselbe wie
die volkswirtschaftlich gemessene Arbeitsproduktivitét, und beide diirfen nicht gleichgesetzt
werden. Die Zahl der exponierten Erwerbstétigen ist keine Zahl wegfallender Arbeitsplétze,
sondern die Grundlage einer Belastungsrechnung. Dass eine Technologie weltweit verfiigbar ist,
bedeutet nicht, dass sie iiberall gleich schnell und gleich wirksam eingefiihrt wird — genau in
dieser Differenz liegt der Kern der spiteren Argumentation. Und die Weitergabe des
Produktivitatsgewinns iiber sinkende Preise erfolgt nicht vollstdndig, sondern nur in dem Maf3e, in
dem Wettbewerb herrscht; Marktmacht, Marken, Wechselkosten und knappe komplementire
Faktoren belassen erhebliche Teile beim Anbieter.

Die Argumentationskette im Uberblick

Die Untersuchung folgt einer Kette von acht Schritten. Jeder spatere Abschnitt priift eines dieser
Kettenglieder; wer die Kette kennt, kann jeden Abschnitt einzeln beurteilen.

Erstens: Der Produktivitdtssprung tritt weltweit im Wesentlichen gleichzeitig ein. Zweitens: Damit
verliert die technische Planungsleistung ihre Knappheit. Drittens: Soweit Wettbewerb herrscht,
sinken deshalb ihre Preise, statt dass die Ertrdge bei den Anbietern verbleiben. Viertens: Die
Ertrage verschwinden nicht, sondern verlagern sich auf jene komplementiren Faktoren, die knapp
bleiben — Fertigungskapazitét, Energie, Daten, Marken, Kundenbeziehungen, Boden. Fiinftens:
Fiir Deutschland bedeutet das, dass die hohe Dichte technischer Entwicklungsleistung einen Teil
ihres relativen Werts verliert, und mit ihr ein bedeutender Bestandteil der Markteintrittsbarriere des
industriellen Mittelstands. Sechstens: Weil zugleich Software billiger wird, beschleunigt sich die
Automatisierung nachgelagerter Verwaltungs- und Dienstleistungsarbeit; die Softwarebranche
wirkt dabei als Ubertragungsweg und nicht als Senke. Siebtens: Daraus geriit die lohnbezogene
Beitragsbasis unter Druck, auf der die deutsche Sozialversicherung nahezu vollstidndig beruht.
Achtens: Weil sich aus der Technologie selbst kaum ein dauerhafter Ertrag ziehen lésst, gewinnt
der zeitweilige Adoptionsvorsprung an relativem Gewicht — und damit die institutionelle
Geschwindigkeit eines Landes.

Einordnung in die Forschung

Die hier entwickelte Argumentation ist keine neue Theorie, sondern die Zusammenfiihrung von
vier etablierten Literaturstringen auf einen bislang nicht in dieser Kombination betrachteten Fall.
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Es ist zweckmaBig, diese Beziige offenzulegen, weil daraus zugleich hervorgeht, worin der eigene
Beitrag besteht und worin nicht.

Erstens die Literatur zu Produktionsnetzwerken und Vorleistungsverflechtung. Charles
Hulten hat 1978 gezeigt, dass eine marginale sektorale Produktivititsdnderung in erster Ordnung
mit dem Domar-Gewicht des betreffenden Sektors in die gesamtwirtschaftliche Produktivitét
eingeht — also mit seinem Bruttooutput im Verhéltnis zur gesamtwirtschaftlichen Wertschopfung
—, und zwar unabhéngig von der Struktur des Vorleistungsnetzes'. Auf diesem Theorem beruhen
die vorliegenden Schétzungen zur gesamtwirtschaftlichen Wirkung kiinstlicher Intelligenz,
insbesondere die von Daron Acemoglu?. Entscheidend fiir die vorliegende Untersuchung ist
jedoch, dass es sich um eine Approximation erster Ordnung fiir marginale Anderungen handelt.
David Baqgaee und Emmanuel Farhi haben 2019 gezeigt, dass diese lineare Naherung bei groferen
Schocks an Aussagekraft verlieren kann und Terme hoherer Ordnung relevant werden; maf3geblich
sind dann Substitutionselastizitdten, Komplementarititen, Skalenertrage, Reallokation und
Abweichungen vom vollkommenen Wettbewerbs. Ein Faktor von zehn diirfte weit auBerhalb des
Bereichs liegen, fiir den eine Approximation erster Ordnung entwickelt wurde; die vorliegende
Untersuchung behandelt ihn deshalb nicht mehr als marginale Anderung. Das ist eine eigene
Einordnung und keine Aussage der zitierten Arbeit. Die Arbeiten von Acemoglu, Carvalho,
Ozdaglar und Tahbaz-Salehi zur Ausbreitung sektoraler Schocks im Input-Output-Netzwerk liefern
den formalen Rahmen fiir die hier beschriebene Weitergabe#.

Zweitens die Literatur zu Engpéssen und schwachen Gliedern. William Baumol hat
beschrieben, dass Sektoren ohne Produktivititsfortschritt relativ immer teurer werden und einen
wachsenden Anteil der Wirtschaft einnehmen®. Charles 1. Jones hat 2011 mit dem Konzept der
schwachen Glieder gezeigt, dass in einer stark verflochtenen Produktionsstruktur das Ergebnis
durch den am wenigsten verbesserten Input begrenzt wird, weshalb Multiplikatoren iiber
Vorleistungen erheblich sein kdnnen, aber eben nur bis zum nichsten Engpass6. Philippe Aghion,
Benjamin Jones und Charles Jones haben 2019 diesen Gedanken auf kiinstliche Intelligenz
angewandt und gezeigt, dass in Modellen mit begrenzt substituierbaren Aufgaben das Wachstum
durch die schwer automatisierbaren Bereiche begrenzt wird’. Als zugespitzte Schlussfolgerung aus
dieser Literatur ldsst sich formulieren: Nicht das Automatisierbare bestimmt das Wachstum,
sondern das Nichtautomatisierbare. Diese Formulierung stammt vom Verfasser und geht iiber die
Aussagen der zitierten Arbeit hinaus. Die in dieser Untersuchung beschriebene Verlagerung der
Knappheit ist die praktische Konsequenz dieses Befundes.

Drittens die Literatur zu Basistechnologien und ihrer Diffusion. Timothy Bresnahan und
Manuel Trajtenberg haben 1995 den Begriff der General Purpose Technology gepragt und
herausgearbeitet, dass solche Technologien ihre Wirkung erst iiber Komplementaritéten in den
anwendenden Sektoren entfalten8. Paul David hat 1990 am Beispiel des Elektromotors gezeigt,
dass zwischen Verfiigbarkeit und messbarer Produktivitdtswirkung eine erhebliche Verzogerung
liegt und dass diese nicht technisch, sondern organisatorisch bedingt ist®. Erik Brynjolfsson,
Daniel Rock und Chad Syverson haben 2021 mit der Produktivitats-J-Kurve dargelegt, dass
gemessene Produktivitit wihrend der Aufbauphase sogar sinken kann, weil immaterielle
Investitionen als laufender Aufwand verbucht werden0. Dieser Befund ist fiir die vorliegende
Untersuchung in doppelter Hinsicht einschldgig: fiir die Frage der Geschwindigkeit und fiir das
weiter unten behandelte Messproblem in den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen.

Viertens die aufgabenbasierte Automatisierungsliteratur. Daron Acemoglu und Pascual
Restrepo haben den Rahmen entwickelt, in dem Verdrangungs- und Wiedereinsetzungseffekte
gegeneinander abgewogen werden und in dem die Richtung des technischen Fortschritts selbst als
von Anreizen abhingige Grofe erscheint!?.

Der eigenstiindige Beitrag dieser Untersuchung liegt in der Zusammenfiihrung mehrerer bislang
getrennt behandelter Literaturstrédnge auf das hier untersuchte Szenario. Neue Theorie wird nicht
vorgelegt; die Leistung besteht in der Synthese und ihrer Anwendung. Betrachtet wird ein weltweit
gleichzeitiger Produktivitéitsschock bei planenden technischen Vorleistungen, der drei
Eigenschaften zugleich aufweist, die in der Literatur bisher getrennt behandelt werden. Er ist
erstens grof} genug, dass die Approximation erster Ordnung nicht mehr trégt?. 3. Er ist zweitens
rekursiv, weil die im betroffenen Sektor freigesetzte Kapazitit selbst der Input fiir die
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Automatisierung der nachgelagerten Sektoren ist. Und er ist drittens global synchron, weshalb der
unmittelbar aus der verbilligten Planungsleistung entstehende Rentenanteil unter
Wettbewerbsbedingungen weitgehend abgeschmolzen wird und sich Renten auf die verbleibenden
Engpassfaktoren verlagern. Aus der dritten Eigenschaft folgt zugleich eine Verschiebung der
verteilungspolitisch entscheidenden Frage: Neben die klassische Auseinandersetzung zwischen
Kapital und Arbeit tritt eine Asymmetrie zwischen breit gestreuten Gewinnen und eng
konzentrierten Verlusten. Hinzu tritt als institutionelle Dimension, dass sich von der neuen
Technologie selbst bei global gleichzeitiger Verfiigbarkeit vor allem ein temporérer
Adoptionsvorsprung monetarisieren ldsst, was die regulatorische und arbeitsverfassungsrechtliche
Ausgangslage eines Landes zu einem wirtschaftlich erstrangigen Faktor macht.

Die einschldgigen quantitativen Referenzrechnungen — Acemoglus Schitzung eines Zuwachses
der totalen Faktorproduktivitdt von héchstens etwa 0,7 Prozent iiber zehn Jahre2, die
Szenariorechnung des Instituts fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung mit einem zusétzlichen
Wachstumsbeitrag von 0,8 Prozentpunkten jahrlich'2 sowie die deutlich optimistischeren
Marktschiatzungen — unterstellen sémtlich, dass ein Produktivitdtsgewinn sich in
Wertschopfungswachstum iibersetzt. Genau das ist hier die offene Frage, und die Antwort fallt
iiber weite Strecken negativ aus.

Der Mechanismus

Der erste Schritt der Kausalkette wird in der 6ffentlichen Debatte fast immer iibersprungen,
obwohl er alles Weitere bestimmt. Wenn sémtliche Anbieter denselben Produktivitdtssprung
vollziehen, lésst sich der technologische Vorsprung nicht dauerhaft als Marge halten. Je intensiver
der Wettbewerb, desto groBer ist der Anteil, der liber sinkende Preise an die Abnehmer
weitergegeben wird. Vollstindig geschieht das allerdings nur unter idealisierten Bedingungen.
Marktmacht, Produktdifferenzierung, Wechselkosten, Marken und begrenzter Markteintritt konnen
erhebliche Teile des Gewinns beim Anbieter belassen; Baqaee und Farhi weisen ausdriicklich
darauf hin, dass Abweichungen vom vollkommenen Wettbewerb fiir die Aggregation groBer
Schocks bedeutsam werden3.

Die vorliegende Untersuchung leitet daraus ab, dass nicht die Renten als solche verschwinden,
sondern dass sie ihren Ort wechseln. Was verschwindet, ist die Knappheit der
Konstruktionsleistung selbst. Was bleibt und relativ aufgewertet wird, sind die komplementéiren
Faktoren, die weiterhin knapp sind: Fertigungskapazitit, Energie, Kapital, Daten, Marken,
Vertriebs- und Servicenetze, Kundenbeziehungen und Boden. Wer iiber diese verfiigt, kann einen
erheblichen Teil des Produktivitidtsgewinns abschopfen.

Aus den zuvor dargestellten Befunden folgt eine prizisere Kritik der geldufigen Instrumente.
Robotersteuer, Tokenabgabe und Wertschopfungsabgabe sind nicht gegenstandslos, aber sie zielen
— soweit intensiver Wettbewerb den Produktivititsgewinn weitgehend an die Nachfrager
weitergibt — auf die falsche Stelle: Sie belasten jene Technologie, deren Ertrag dann ohnehin
abschmilzt, und lassen die Faktoren unberiihrt, bei denen die Rente stattdessen anfillt. Bestehen
dagegen dauerhafte Marktmacht oder Plattformrenten, kann sich die Beurteilung dndern. Ein
Instrument, das in diesem Szenario greifen soll, miisste an den verbleibenden Engpassfaktoren
ansetzen und nicht an der Technik.

Der zweite Schritt folgt daraus. Wenn ein Kostenbestandteil um neunzig Prozent fillt, wéhrend die
iibrigen bleiben, bestehen die Gesamtkosten anschlieBend fast vollstindig aus den iibrigen. Was
nicht schneller wird, wird zum bestimmenden Kostenblock und zum bindenden Engpass®: 6.
Daraus ergibt sich als Arbeitshypothese die folgende Beurteilungsregel: Ob ein
Produktivitdtsgewinn iiberhaupt realen Output erzeugt, hdngt nicht von seiner Gréf3e ab, sondern
davon, ob der nachgelagerte Engpass gelost wird. Bleibt dieser bestehen, entstehen billigere
Vorleistungen und freigesetzte Fachkrifte, wahrend der zusétzliche Output durch den
nachgelagerten Engpass begrenzt bleibt — mdglich sind dann noch Qualitéitsverbesserungen,
zusitzliche Varianten und kiirzere Lieferzeiten, nicht aber eine Mengenausweitung in der
GroBenordnung des Produktivititsgewinns.
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Der dritte Schritt ergibt sich aus dem Charakter der betroffenen Leistungen als Vorleistung. Weil
der verbilligte Input iiberall verwendet wird, endet der Prozess nicht im Ursprungssektor. Er
beginnt dort?.

Ein vierter Punkt betrifft die internationale Wirkung. Dass die Technologie {iberall gleichzeitig
verfiigbar ist, bedeutet nicht, dass komparative Vorteile unberiihrt bleiben — im Gegenteil. Léige
der Kostenanteil der Konstruktion bei deutschen Herstellern hoher als bei Wettbewerbern mit
niedrigeren Entwicklungslohnen — was hier offenbleibt —, senkte derselbe Schock die deutschen
Kosten sogar stérker. Deutschland verliert in diesem Szenario also nicht primér
Kostenwettbewerbsfihigkeit. Es verliert einen Knappheitsvorteil: die bislang seltene Verfligbarkeit
hochqualifizierter technischer Planungsleistung — und mit ihr einen wesentlichen Bestandteil der
Markteintrittsbarriere. Beides wird hdufig vermengt und ist streng zu trennen.

Die erste Welle: der industrielle Kern

Warum Industrie anderen Regeln folgt als Dienstleistung

Fiir ein Ingenieurbiiro ist Planung ein verkauftes Produkt; fallt ihr Preis, fallt unmittelbar der
Umsatz. Im Maschinenbau, im Fahrzeugbau, in der Elektrotechnik und in der Medizintechnik ist
Entwicklung dagegen eine Fixkostenposition, die liber Stiickzahlen amortisiert wird. Diese
Unterscheidung ist nicht blo buchhalterischer Natur: Hohe Entwicklungsfixkosten erhdhen
insbesondere die Absatzschwelle, ab der sich Entwicklung und Markteintritt wirtschaftlich
rechnen.

Die GroBenordnung des in Deutschland betroftenen Bestands ist betrdchtlich. Nach dem
Bundesbericht Forschung und Innovation 2026 waren im Berichtsjahr 2024 rund 840.100
Personen in Vollzeitédquivalenten in Forschung und Entwicklung tétig, bei Gesamtausgaben von
137,1 Milliarden Euro'3. Fiir die Risikobeurteilung wesentlich ist die Konzentration: Auf die
Automobilhersteller entfielen 33,9 Prozent der internen Forschungs- und Entwicklungsausgaben
der Wirtschaft'3. Ein Drittel der gesamten Unternehmensforschung des Landes héngt damit an
einer einzigen Branche, die unabhingig von kiinstlicher Intelligenz bereits erheblich unter Druck
steht. Im Maschinenbau sind nach amtlicher Statistik rund 1,04 Millionen Menschen beschaftigt!4;
einschlieBlich der kleineren Betriebe weist der Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau
tiber 1,2 Millionen aus?®.

Woran der Schutz des Mittelstands typischerweise hing

Die verbreitete Erklarung fiir den Erfolg des industriellen Mittelstands verweist auf Patente,
Qualitdt und Ingenieurskunst. Eine bislang unterschétzte Erklarung ist unbequemer: Der Nachbau
lohnte sich hiufig nicht. Die Ubersichtsarbeit von Julian Schenkenhofer, die 112 Publikationen
und eine Stichprobe von 1.372 deutschen Hidden Champions auswertet, stiitzt diese Lesart:
Danach verfiigen Hidden Champions vielfach nicht iiber aulergewohnlich umfangreiche
Patentportfolios; ihre Stellung beruht vielmehr auf einer engen Nischenspezialisierung,
technologischem Vorsprung, enger Kundenbindung, kontinuierlicher Weiterentwicklung und eben
begrenzten Marktvolumina'6,

Ein vereinfachtes Beispiel verdeutlicht den Mechanismus, ohne einen konkreten Fall zu
behaupten: Ein Weltmarkt fiir Spezialmaschinen mit einem Volumen von zweihundert Millionen
Euro wire fiir einen neu eintretenden Wettbewerber wenig attraktiv, wenn die Entwicklung eines
konkurrenzfahigen Produkts mehrere Jahre und eine erhebliche Zahl erfahrener Konstrukteure
erforderte. Stliinden diese nicht in der notigen Tiefe zur Verfiigung und reichte der erreichbare
Umsatz zur Refinanzierung nicht aus, unterbliebe der Eintritt. Ein wesentlicher Teil dieses
Schutzes war damit 6konomischer Natur: In vielen spezialisierten Nischen standen hohen
irreversiblen Entwicklungs- und Markteintrittskosten nur begrenzte Marktvolumina gegeniiber,
sodass sich der Aufbau eines konkurrierenden Produkts wirtschaftlich hdufig nicht rechnete. Hinzu
kamen Erfahrungswissen, Referenzinstallationen, Serviceinfrastruktur, Zertifizierungen und
Wechselkosten. Sinkt insbesondere der Entwicklungsaufwand drastisch, féllt ein bislang besonders
bedeutender Bestandteil dieser Eintrittsbarriere fort — nicht jedoch die Barriere insgesamt.
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Genau dieser Schutz fillt, wenn die Entwicklungskosten drastisch sinken und das erforderliche
Erfahrungswissen als Werkzeug global verfiigbar wird. Die Nischen werden dann nicht
nacheinander, sondern gleichzeitig angreifbar. Der Status des Hidden Champion ist unter diesen
Bedingungen kein struktureller Vorteil mehr, sondern ein temporérer Vorsprung, der von der
Adoptionsgeschwindigkeit abhéngt.

Es ist wichtig zu sehen, dass dieser Prozess nicht erst beginnt. Die folgenden Werte sind eine
Momentaufnahme zum Jahreswechsel 2025/2026 und dienen der Einordnung des Trends, nicht als
dauerhafte Kennzahlen. China hat Deutschland bereits im Jahr 2020 als grof3ten
Maschinenexporteur der Welt abgeldst und den Abstand seither ausgebaut!?. In der ifo-Umfrage
vom Oktober 2025 berichtete gut ein Drittel der Industrieunternehmen von einer sinkenden
Wettbewerbsfahigkeit gegeniiber Wettbewerbern auerhalb der Europdischen Union — der
hochste in dieser Erhebung bis dahin gemessene Anteil; im Maschinenbau lag er bei rund 40
Prozent'8. In der Metall- und Elektroindustrie ist die Beschéftigung im Dezember 2025 unter 3,8
Millionen gefallen, gegeniiber dem Vorjahresmonat ein Riickgang um rund 102.500 Arbeitsplétze
oder 2,6 Prozent und gegeniiber dem Hochststand 2019 um iiber 270.000. Fiir 2026 rechnete der
Arbeitgeberverband Gesamtmetall mit dem Verlust von bis zu 150.000 weiteren Arbeitsplitzen?®.
Diese Entwicklung hat Ursachen, die mit kiinstlicher Intelligenz nichts zu tun haben —
Kostenniveau, Energiepreise, Nachfrageschwiche, veranderte Handelsbedingungen. Das hier
untersuchte Szenario setzt an einer einzigen weiteren GroBe an: Es senkt einen bislang
bedeutenden Bestandteil der Markteintrittsbarriere. Welche Beschaftigungswirkung daraus folgt,
ist damit nicht gesagt; wohl aber, dass ein Schutzmechanismus schwécher wiirde, der bislang zur
Stabilisierung der Marktstellung beigetragen hat.

Ein zweiter Kanal wirkt in dieselbe Richtung. Der Anteil der Software an der Wertschopfung von
Fahrzeugen, Werkzeugmaschinen und Medizingeriten steigt seit Jahren, und gerade dieser Anteil
ist der am unmittelbarsten betroffene. Die deutsche Industrie hat in den vergangenen fiinfzehn
Jahren mit erheblichem Aufwand Softwarekompetenz aufgebaut — in dem Moment, in dem diese
Kompetenz ihren Knappheitswert zu verlieren beginnt.

Was verteidigungsfiahig bleibt

Der industrielle Vorteil verschwindet nicht, aber er verschiebt sich, und zwar in eine Richtung, die
die gegenwirtige Industriepolitik nicht abbildet.

Verteidigungsfahig bleibt zundchst das implizite Prozesswissen: jene Fertigungsparameter und
Erfahrungswerte, die nirgends dokumentiert sind und deshalb auch in keinen Trainingsdaten
stehen — das Wissen dariiber, warum eine bestimmte Maschine so und nicht anders lauft.
Verteidigungsfahig bleibt ferner die Fertigungsprézision und die Beherrschung enger Toleranzen,
weil es sich dabei um eine physische Fahigkeit handelt und nicht um Information. Dasselbe gilt fir
die Werkstoft- und Verfahrensempirie, also fiir teuer erzeugte und nicht 6ffentliche
Messdatenbestéinde. Hinzu kommen die installierte Basis mit Service und Ersatzteilversorgung, die
im Maschinenbau einen erheblichen und regelmaBig iiberdurchschnittlich ertragsstarken
Umsatzanteil ausmacht, sowie Zulassung und Zertifizierung in Miarkten mit hoher Haftung.

An Knappheits- und Differenzierungswert verlieren demgegeniiber der Konstruktionsentwurf, die
Auslegungsrechnung und Simulation, die im Produkt enthaltene Software sowie die technische
Dokumentation. Diese Fahigkeiten verschwinden nicht; sie taugen nur immer weniger zur
Abgrenzung vom Wettbewerb. Dasselbe gilt — als iibergreifender Befund — fiir die
Entwicklungsgeschwindigkeit als Differenzierungsmerkmal und fiir die Ingenieursdichte als
Standortvorteil.

Der Vorteil verschiebt sich damit vom Entwerfen zum Fertigen und Betreiben. Eine
Industriepolitik, die weiterhin vorrangig Forschung und Entwicklung fordert, unterstiitzt unter
diesen Bedingungen genau jenen Teil der Wertschopfungskette, der seinen Schutzwert verliert.

Ein Posten verdient gesonderte Hervorhebung, weil sein relativer strategischer Wert in diesem
Szenario deutlich steigen diirfte: die Normung. In einer Welt, in der der Entwurf nahezu kostenlos
ist, entscheiden Normen dariiber, was {iberhaupt gebaut und in Verkehr gebracht werden darf. Die
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deutsche Stellung in der internationalen Normung gewinnt dadurch an Gewicht — sie wird
gegenwirtig jedoch nicht als strategischer Vermdgenswert behandelt.

Die globale Verteilung von Gewinn und Verlust

Weil der Sprung iiberall stattfindet, kann Deutschland absolut vom Produktivitdtsschub profitieren
und zugleich einen Teil seines relativen Standortvorteils verlieren. Es gewinnen jene
Volkswirtschaften, denen bisher gerade die Ingenicursdichte fehlte, die aber iiber alles Ubrige
verfiigen: iiber Kapital, einen groBen Binnenmarkt, physische Fertigungskapazitit, glinstige
Energie und zligige Genehmigungsverfahren. Das betrifft China, Indien, die Golfstaaten, die
Vereinigten Staaten und Teile Stidostasiens. Es verlieren jene Volkswirtschaften, deren spezifischer
Vorteil eben die Ingenieursdichte war: Deutschland, Japan, Siidkorea und in Teilen die Schweiz.

Hinzu tritt ein Effekt zweiter Ordnung. Wird Entwicklung iiberall billig, verschiebt sich der
globale Engpass auf Energie, Fertigungskapazitit, Material und Facharbeit”. Deutschland ist bei
Energie teuer. Die relative Position verschlechtert sich damit ein zweites Mal, und zwar an
Faktoren, die mit kiinstlicher Intelligenz nichts zu tun haben.

Die zweite Welle: die Kaskade in die Biirotatigkeiten

Der Ubertragungsmechanismus

Es liegt nahe, die hohe Nachfrageelastizitit bei Software als beruhigend zu deuten. Der Riickstau
an nicht digitalisierten Prozessen ist grof3; wird Software erheblich billiger, so das Argument, wird
entsprechend mehr Software nachgefragt, und die Beschéftigung in der Branche bleibt erhalten.
Der zugrunde liegende Zusammenhang ist seit Jevons als Rebound-Effekt bekannt20.

Als Aussage tiber die Softwarebranche ist das plausibel. Als Entwarnung ist es unzutreffend, und
zwar aus einem Grund, der die Beurteilung des gesamten Vorgangs verandert. Wenn der Riickstau
tatséchlich abgearbeitet wird, besteht das Ergebnis nicht in mehr Beschéftigung, sondern in
Automatisierung iiberall sonst. Jedes digitalisierte Verwaltungsverfahren, jeder automatisierte
Genehmigungsvorgang, jede abgeloste Sachbearbeitung senkt den Arbeitseinsatz, der zur
Erbringung desselben Leistungsumfangs erforderlich ist, und erzeugt damit Beschéftigungsdruck
im Abnehmersektor, sofern die Nachfrage nicht entsprechend wichst.

Die Softwarebranche ist nicht die Senke des Schocks, sondern sein Ubertragungsweg. Je
vollstdndiger der Nachfrageeffekt in der Softwareentwicklung wirkt, desto groBBer wird der
Gesamtschock, nicht kleiner. Dies ist die konkrete Auspridgung dessen, was die Netzwerkliteratur
als Ausbreitung eines sektoralen Schocks iiber die Vorleistungsverflechtung beschreibt4, und
zugleich der Grund, weshalb eine Betrachtung, die beim Ursprungssektor stehen bleibt, die
Wirkung systematisch unterschitzt.

Die Selbstverstiarkung

Die Riickkopplung verléduft iiber eine bestimmte Art von Kapazitét, und es ist wesentlich, sie von
einer anderen zu unterscheiden.

Der Ablauf ist folgender. Die Softwareentwicklung wird produktiver, wodurch Entwicklerkapazitit
frei wird. Das Angebot an Automatisierungskompetenz steigt, wéhrend ihr Preis fillt. Die
Automatisierung von Geschéftsprozessen wird dadurch nochmals billiger, als der
Produktivitdtsgewinn des Werkzeugs allein sie machen wiirde — es sinken die Kosten des
Werkzeugs und die Kosten derer, die es anwenden. Entsprechend mehr Vorhaben werden
wirtschaftlich, und in den Abnehmersektoren wird Sachbearbeitungskapazitét verdrangt.

Diese verdringte Kapazitiit speist die Riickkopplung nicht. Wer in der Sachbearbeitung einer
Versicherung freigesetzt wird, kann die néchste Automatisierung nicht durchfiihren; dazu bediirfte
es einer Qualifizierung, die Jahre beansprucht und keineswegs allen gelingt. Die Rekursion lduft
ausschlieBlich iiber die in der ersten Welle freigesetzte Entwickler- und Integrationskapazitit.
Auch dort trifft sie nicht auf alle: Ein Berechnungsingenieur oder technischer Dokumentar wird
nicht ohne Weiteres Geschéftsprozesse in einer Versicherung automatisieren. Fiir den
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Rekursionseffekt geniigt jedoch jener Teil — Softwareentwicklung und Systemintegration —, der
unmittelbar einsetzbar ist.

Daraus folgt zugleich, dass sich der Effekt selbst begrenzt: Die zusétzlichen
Automatisierungsvorhaben binden Entwicklerkapazitit und nehmen damit einen Teil dessen
wieder auf, was zuvor frei geworden war. Wie stark die Riickkopplung wirkt, héngt davon ab,
welcher Anteil der freigesetzten Entwickler tatséchlich in die Prozessautomatisierung wechselt und
wie schnell die Abnehmersektoren solche Vorhaben aufnehmen kdnnen. Beides ist offen. Der
Mechanismus erklért aber, warum die zweite Welle rascher eintreten kann, als es die
organisatorische Tragheit der betroffenen Sektoren allein erwarten lieBe®. Hierin liegt auch der
Unterschied zu fritheren Basistechnologien: Beim Elektromotor war die freigesetzte Arbeitskraft in
keiner Phase das Mittel der weiteren Elektrifizierung.

Zeitliche Struktur und GroBenordnung

Statt Jahreszahlen anzugeben, fiir die es keine belastbare Grundlage gibt, wird im Folgenden
zwischen drei Phasen unterschieden: der unmittelbaren technischen Adoption, der betrieblichen
Reorganisation und der Diffusion in nachgelagerte Verwaltungs- und Dienstleistungsprozesse.
Diese Abfolge folgt keiner empirischen Prognose, sondern der in der Literatur zu
Basistechnologien beschriebenen Beobachtung, dass technische Produktivitétseffekte regelmafig
frither eintreten als die organisatorischen Anpassungen und deren gesamtwirtschaftliche
Diffusion?!. Die beiden Wellen unterscheiden sich danach nicht durch feste Zeitrdume, sondern
dadurch, in welcher Phase sie ihre Hauptwirkung entfalten.

Die erste Welle betrifft die technischen Berufe unmittelbar und setzt deshalb friih ein. Der
exponierte Bestand liegt bei rund 3,5 bis 4 Millionen Erwerbstitigen, also bei etwa acht Prozent
aller Erwerbstitigen. Exponiert heiBt dabei allein, dass die ausgeiibten Tétigkeiten in den
Wirkungsbereich des unterstellten Produktivititssprungs fallen — nicht, dass diese Arbeitsplitze
entfielen. Ob und in welchem Umfang Beschiftigung tatséchlich zurtickgeht, hingt davon ab, wie
stark die Nachfrage nach der verbilligten Leistung wichst; bei hinreichender Nachfrageausweitung
bleibt der Bestand erhalten oder wichst sogar. Die Anpassung verlduft vergleichsweise schnell,
weil sie liberwiegend die Privatwirtschaft betrifft und sich vor allem {iber unterbleibende
Einstellungen und nicht iiber Entlassungen vollzieht.

Die zweite Welle setzt spéter ein und reicht entsprechend weiter. Betroffen sind kaufménnische
Sachbearbeitung, Buchhaltung, Personalverwaltung, Versicherungs- und Bankensachbearbeitung,
Logistikdisposition, 6ffentliche Verwaltung sowie der Routinebereich der Steuer- und
Rechtsberatung. Die GréBenordnung dieser Gruppe ldsst sich nur als grober Korridor angeben; je
nach Abgrenzung der Berufshauptgruppen liegt sie im Bereich von fiinf bis acht Millionen
Erwerbstitigen22. Diese Zahl ist eine Einordnung und keine amtliche Zahlung; sie soll allein die
Relation deutlich machen. Die zweite Welle kann, je nach Abgrenzung, deutlich groBer ausfallen
als die erste. Sie verlduft langsamer, weil sie nicht an der Technik héngt, sondern an
Organisationsdnderung, Vertragsstrukturen, Tarifrecht und, im 6ffentlichen Sektor, am Haushalts-,
Vergabe- und Dienstrecht.

GroBes Potenzial bei geringer Umsetzungsfihigkeit
An dieser Stelle liegt eine Ambivalenz, die sich nicht aufldsen lésst.

Deutschland verfiigt iiber einen erheblichen Riickstau, und zwar ausgeprigter im 6ffentlichen
Sektor als in der Privatwirtschaft. Der von Bitkom auf Grundlage der EU-Indikatoren
fortgeschriebene Index fiir digitale Wirtschaft und Gesellschaft weist Deutschland 2025 im
Gesamtergebnis auf Rang 14 von 27 Mitgliedstaaten aus, in der digitalen Wirtschaft auf Rang 8,
bei den digitalen 6ffentlichen Diensten dagegen auf Rang 2123, Der Abstand zwischen
gegenwirtigem und erreichbarem Zustand ist damit vor allem in der Verwaltung grof3; hohe
Verwaltungs- und Dokumentationsintensitdt, Medienbriiche und papiergebundene Verfahren
kommen hinzu. Wo der Riickstand gro8 ist, ist der Hebel grof3: Der Digitalisierungsriickstand wird
in diesem Szenario zum potenziellen Vorteil, weil andere Lander den entsprechenden Gewinn
bereits gehoben haben und ihn kein zweites Mal heben konnen.
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Der Riickstau sitzt jedoch liberwiegend im 6ffentlichen Sektor und in stark regulierten Branchen,
also dort, wo die Adoptionsgeschwindigkeit am geringsten ist. Vergaberecht, Haushaltsrecht,
Personalvertretungsrecht, Datenschutzvorsicht und Ressortfoderalismus wirken hier zusammen.
Das Potenzial ist damit am grof3ten, wo die Umsetzungsfahigkeit am kleinsten ist. Diese
Asymmetrie ist weitgehend national verursacht und deshalb prinzipiell verdnderbar.

Der 6ffentliche Dienst als giinstigster Fall

Bemerkenswerterweise ist ausgerechnet der 6ffentliche Sektor jener Bereich, in dem
Produktivitidtsgewinn und demografische Entwicklung zusammenpassen. Wegen der hohen
Beschiftigungssicherheit — beim Beamtenstatus rechtlich, bei den Tarifbeschiftigten faktisch —
und einer ungiinstigen Altersstruktur, die einen erheblichen Teil der Belegschaft in den dreiliger
Jahren dieses Jahrhunderts altersbedingt ausscheiden ldsst, kann dort ein groBer Teil der
Anpassung ohne betriebsbedingte Entlassungen erfolgen. Stellenabbau durch Nichtnachbesetzung,
Versetzungen und Umorganisation bleiben davon unberiihrt.

Das ist die glinstigste Konstellation im gesamten Szenario, weil Automatisierung und
demografischer Abgang sich hier weitgehend decken. Sie setzt allerdings voraus, dass die
Verwaltung die Technik {iberhaupt und rechtzeitig einfiihrt, denn die Fluktuation wartet nicht auf
die Einfiihrungsentscheidung.

Der arbeitsmarktpolitisch giinstigste Kanal

Ein Teil der zweiten Welle trifft die Dokumentations- und Verwaltungsarbeit innerhalb der
Engpasssektoren selbst: Pflegedokumentation, drztliche Dokumentation, Abrechnung,
Schulverwaltung, Berichtspflichten. Dort setzt Automatisierung keine Menschen frei, die
anschliefend entlassen werden; sie gibt vorhandenen Fachkréften Arbeitszeit zuriick. In der Pflege
macht die Dokumentation einen erheblichen Anteil der Arbeitszeit aus, und jede dort
zuriickgewonnene Stunde ist eine Stunde am Patienten, die andernfalls durch Personal gedeckt
werden miisste, das nicht verfiigbar ist.

Positive Wirkungen hat der Produktivitdtssprung an vielen Stellen — billigere Produkte, schnellere
Innovation, geringere Griindungskosten, bessere 6ffentliche Leistungen. Dieser Kanal ist jedoch
derjenige mit dem geringsten Verdrangungskonflikt: Er adressiert den demografischen Engpass
unmittelbar, nicht durch Ersatz von Arbeitskraft, sondern durch Riickgewinnung von Arbeitszeit,
und zwar mit besonders geringem Verdrangungskonflikt: Zwar kénnen auch hier Abrechnungs-
und Verwaltungsstellen entfallen, doch leidet der Kern der Fachleistung unter Personalknappheit,
sodass zuriickgewonnene Arbeitszeit produktiv absorbiert wird. Dieser Kanal sollte politische
Prioritdt haben und hat sie nicht.

Die Grenze des Sprungs: nicht das Priifen, sondern das
Einstehen

Gegen die Annahme eines Faktors von zehn wird regelméaflig eingewandt, die Verifikation setze
eine natiirliche Grenze: Wenn das Priifen eines Ergebnisses anndhernd so aufwendig bleibe wie
seine Erstellung, konne der Gesamtgewinn den Faktor zwei bis drei nicht iiberschreiten. Der
Einwand trifft einen realen Sachverhalt, unterstellt aber, die Verifikation sei ein exogenes und
unverdnderliches Residuum. Genau das ist sie nicht.

Zum einen war die Verifikation niemals ein Zusatz, sondern stets Bestandteil der Ausgangslage.
Test, Review, statische Analyse, Regressionspriifung und Freigabe waren bereits in jenem
Aufwand enthalten, gegen den der Faktor gemessen wird. Sie nachtriaglich als zusétzliche Bremse
einzufiihren, zahlt denselben Aufwand doppelt. Zum anderen skaliert die Priifung in weiten Teilen
mit. Testerzeugung, Regressionsliufe, statische Analyse, Codepriifung und der Abgleich von
Spezifikation und Implementierung sind selbst automatisierbar, in Teilen sogar besser als die
Erstellung, weil fiir sie objektive Erfolgskriterien vorliegen. Richtig bleibt, dass einzelne
Teilschritte unterschiedlich stark automatisierbar sind und der realisierte Faktor deshalb hinter dem
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technisch moglichen zuriickbleiben kann. Der Einwand taugt jedoch nicht als feste Obergrenze,
weil er einen Prozessteil als unverdnderlich behandelt, der es nicht ist.

Was tatséchlich als Rest verbleibt, ist nicht das Priifen, sondern das Einstehen: die rechtlich
zurechenbare Verantwortungsiibernahme. In reiner Anwendungssoftware bedeutet das wenig. In
sicherheitskritischer und regulierter Software dagegen — bei Medizinprodukten, in der
funktionalen Sicherheit im Fahrzeug, in der Luftfahrt, bei Maschinen — bleibt die Bewertung
durch eine unabhéngige Stelle bestehen. Die Erzeugung der Nachweise ist weitgehend
automatisierbar, ihre Wiirdigung nicht.

Damit verschiebt sich der verbleibende Engpass ins Institutionelle: auf Zulassungsstellen,
Priiforganisationen und Aufsichtsbehorden. Das sind in Europa langsam skalierende Ressourcen
— und zugleich, wie weiter unten ausgefiihrt, ein belastbarer Wettbewerbsvorteil. Beides trifft zu,
und es handelt sich um denselben Sachverhalt.

Der rechtliche Rahmen und seine tatsachliche Wirkung

Worauf das Datenschutzrecht Anwendung findet — und worauf nicht

Die verbreitete Annahme, die Datenschutz-Grundverordnung bremse die industrielle Anwendung
kiinstlicher Intelligenz, trifft fiir den industriellen Kernbereich in dieser Allgemeinheit nicht zu.
Fiir den liberwiegenden Teil industrieller Konstruktions-, Simulations- und Entwicklungsdaten
spielt die Verordnung keine unmittelbare Rolle, weil diese Daten regelmiBig keinen
Personenbezug aufweisen; soweit keine personenbezogenen Daten verarbeitet oder mit
Personenbezug verkniipft werden, unterfallen sie nicht dem Anwendungsbereich der Verordnung?4,
Das gilt typischerweise fiir Simulations- und Berechnungsergebnisse, Werkstoffkennwerte,
Priifergebnisse, Stiicklisten und Fertigungsparameter. Die verbreitete Zuschreibung verkennt
insoweit den Schwerpunkt des Problems und lenkt die politische Aufmerksamkeit von den
wirksameren Hemmnissen ab.

Vorsicht ist allerdings dort geboten, wo mittelbar ein Personenbezug entstehen kann — etwa durch
Zuordnung von Maschinen- oder Sensordaten zu Bedienern, Schichten oder Kennungen. Die
eigentlichen rechtlichen Hemmnisse liegen an anderer Stelle.

Diese liegen erstens im Beschéftigtendatenschutz und zweitens in den Anforderungen an die
Verwaltungsautomatisierung; in beiden Fillen liegt das Problem nicht in der Auslegung, sondern
im materiellen Recht.

Erstens der Beschiiftigtendatenschutz. Hier besteht tatsédchlich Rechtsunsicherheit; sie ist
allerdings differenzierter, als es in der Debatte meist dargestellt wird. Die Lage ldsst sich in vier
Schritten ordnen.

Rechtsprechung des Europdischen Gerichtshofs. Mit Urteil vom 30. Mérz 2023 hat der
Gerichtshof entschieden, dass nationale Generalklauseln zum Beschiftigtendatenschutz keine
spezifischeren Vorschriften im Sinne von Artikel 88 der Datenschutz-Grundverordnung darstellen,
wenn sie keinen auf den Bereich zugeschnittenen Regelungsgehalt und nicht die
Schutzmafinahmen des Artikels 88 Absatz 2 aufweisen?5,

Rechtsprechung des Bundesarbeitsgerichts. Das Bundesarbeitsgericht hat daraufthin bestétigt, dass
§ 26 Absatz 1 Satz 1 des Bundesdatenschutzgesetzes den Anforderungen des Artikels 88 nicht
gentigt, zugleich aber entschieden, dass die Norm je nach Regelungsgegenstand iiber Artikel 6
Absatz 3 der Verordnung weiterhin als Rechtsgrundlage wirken kann — etwa dort, wo die
Verarbeitung der Erfiillung eines gesetzlichen Rechts der Interessenvertretung dient2®. Fiir die
Verarbeitung von Beschiftigtendaten in einem Personalinformationssystem hat es dies dagegen
verneint?7.

Folgerung. Die Rechtslage ist danach nicht regelungslos, wohl aber enger und starker
einzelfallabhingig geworden. Die vorliegende Untersuchung leitet daraus ab, dass gerade die fiir
den Einsatz kiinstlicher Intelligenz typische Konstellation — ein Werkzeug erzeugt, protokolliert
oder bewertet Arbeitsergebnisse einzelner Personen — regelméBig einer Einzelfallpriifung bedarf
und nicht auf eine allgemeine nationale Erlaubnisnorm gestiitzt werden kann.
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Rechtspolitische Bewertung. Ein spezifisches Beschéftigtendatenschutzgesetz konnte diese
Unsicherheit verringern; es ist seit Jahren angekiindigt und nicht zustande gekommen. Der Befund
ist mithin anders zu fassen, als es die iibliche Klage liber den Datenschutz nahelegt: Nicht die
Verordnung selbst ist das Hindernis, sondern das Ausbleiben der nationalen Konkretisierung, die
sie ausdriicklich zulésst.

Zweitens die Verwaltungsautomatisierung in der zweiten Welle. Verwaltungsprozesse
verarbeiten nahezu durchgéngig personenbezogene Daten; hier ist die Verordnung flachendeckend
einschlégig. Zu unterscheiden ist dabei aber zwischen sehr verschiedenen Einsatzformen. Assistive
Nutzung — das Sortieren von Unterlagen, das Auslesen von Daten, das Erstellen eines
Bescheidentwurfs, die Zuarbeit fiir eine sachbearbeitende Person — bedarf keiner besonderen
Ermichtigung fiir den Einsatz kiinstlicher Intelligenz; hier gelten die allgemeinen Anforderungen
an Rechtsgrundlage, Zweckbindung und Erforderlichkeit. Anders liegt es beim vollstidndig
automatisierten Erlass eines Verwaltungsakts: Dieser ist nur zuléssig, soweit er durch
Rechtsvorschrift ausdriicklich zugelassen ist und weder Ermessen noch ein Beurteilungsspielraum
besteht28. Aus 6konomischer Sicht liegt der grofite Produktivititshebel bei den vollstidndig
automatisierten Verfahren; fiir sie ist der Engpass damit nicht die Auslegung des
Datenschutzrechts, sondern das Fehlen fachgesetzlicher Ermachtigungen. Auch das ist eine
gesetzgeberische und keine interpretatorische Aufgabe.

Die Grofienasymmetrie bleibt bestehen, ist aber falsch zugeordnet. Ein Konzern fiihrt neue
Werkzeuge leichter ein als ein Maschinenbauer mit einhundertachtzig Beschéftigten — nicht
jedoch iiberwiegend wegen des Datenschutzes, sondern wegen der Gesamtheit der
Einfiihrungsfixkosten: Sicherheitspriifung, IT-Architektur, Lieferantenbewertung, Governance,
Dokumentationspflichten nach der KI-Verordnung, Schulung und Beschaffung. Diese Kosten sind
weitgehend unabhingig von der Unternehmensgré3e und amortisieren sich im Konzern iiber eine
grof3e Zahl von Anwendungsfillen. Der Effekt ist real und fiir den deutschen Mittelstand
erheblich; ihn dem Datenschutz zuzuschreiben, greift zu kurz und fiihrt zu Abhilfevorschldgen, die
am Problem vorbeigehen.

Mitbestimmung als institutionelles Hemmnis

Ein potenziell besonders wirksames institutionelles Hemmnis ist an anderer Stelle geregelt und
wird in der Debatte iiber kiinstliche Intelligenz weitgehend iibersehen. Ob es gegeniiber anderen
Adoptionshindernissen — IT-Sicherheit, fehlenden Fahigkeiten, Finanzierung, Beschaffung,
Haftung — das gewichtigste ist, l4sst sich aus der Rechtslage nicht ableiten und wird hier nicht
behauptet.

Der Betriebsrat hat nach § 87 Absatz 1 Nummer 6 des Betriebsverfassungsgesetzes ein
erzwingbares Mitbestimmungsrecht bei der Einfiihrung technischer Einrichtungen, die dazu
geeignet sind, Verhalten oder Leistung der Beschiftigten zu iiberwachen?®. Nach stidndiger
Rechtsprechung geniigt dafiir die objektive Eignung; eine Uberwachungsabsicht des Arbeitgebers
ist nicht erforderlich. Viele Werkzeuge kiinstlicher Intelligenz konnen wegen ihrer objektiven
Eignung zur Leistungs- oder Verhaltenskontrolle Mitbestimmungsrechte auslosen: Ein
Programmierassistent zeichnet auf, welche Vorschlige von wem angenommen wurden, ein
Vorgangsbearbeitungssystem ldsst Bearbeitungsgeschwindigkeiten erkennen.

Die praktischen Folgen sind erheblich. Der Arbeitgeber kann die Mafinahme ohne Beteiligung des
Betriebsrats regelméBig nicht wirksam einfiihren; die Beteiligung kann durch
Betriebsvereinbarung, durch formlose Einigung oder — wenn keine Einigung zustande kommt —
durch Spruch der Einigungsstelle erfolgen. In der Praxis wird meist eine Betriebsvereinbarung
geschlossen, hiufig je Werkzeug oder Werkzeugklasse. Die Verhandlung kann insbesondere bei
komplexen oder streitigen Einfithrungen erhebliche Zeit in Anspruch nehmen und sich im
Konfliktfall iiber die Einigungsstelle weiter verlangern. Bei Werkzeugen, die sich in kurzen
Absténden grundlegend verdndern, kann der Verhandlungsgegenstand {iberholt sein, bevor die
Regelung zustande kommt. Nach der Rechtsprechung kann dem Betriebsrat bei Verletzung
erzwingbarer Mitbestimmungsrechte zudem ein Unterlassungsanspruch zustehen, was einem
faktischen Einfithrungsstopp gleichkommen kann. Im 6ffentlichen Dienst entfalten die
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Personalvertretungsgesetze eine vergleichbare Wirkung, was die zweite Welle zusétzlich
verlangsamt.

Es handelt sich um eine legitime und historisch gut begriindete Institution. Zugleich verldngern die
vorgesehenen Beteiligungsverfahren die Adoptionsdauer — also genau jene Grof3e, die sich nach
dem zuvor Gesagten als einzige monetarisieren lasst.

An dieser Stelle verbinden sich Mitbestimmung und Datenschutz auf eine Weise, die fiir die
Handlungsoptionen wesentlich ist. Der Europdische Gerichtshof hat am 19. Dezember 2024 in der
Rechtssache C-65/23 klargestellt, dass auch die Parteien einer Kollektivvereinbarung an die
Vorgaben der Datenschutz-Grundverordnung gebunden sind und deren Schutzniveau nicht
unterschreiten diirfen30. Eine Betriebsvereinbarung kann das materielle Schutzniveau also nicht
absenken. Verhandelbar bleibt damit im Wesentlichen die organisatorische Ausgestaltung — und
genau deshalb ist dieser Teil standardisierbar, ohne dass jemand etwas aufgibt.

Die europiische KI-Verordnung

Die KI-Verordnung kann die deutsche Industrie in zwei Rollen zugleich betreffen3!. Als
Anwenderin, weil Systeme im Beschiftigungskontext — etwa bei Auswahl, Zuweisung oder
Bewertung von Arbeitsleistung — je nach Ausgestaltung als hochriskant einzustufen sein konnen
und dann umfangreiche Pflichten zu Risikomanagement, Datenqualitét, Protokollierung,
menschlicher Aufsicht und Konformitidtsbewertung auslosen. Als Herstellerin, weil ein System,
das als Sicherheitsbauteil in ein ohnehin konformitéitsbewertungspflichtiges Produkt eingebaut
wird — etwa in Maschinen, Medizinprodukte oder Fahrzeuge —, unter bestimmten
Voraussetzungen selbst als hochriskant gilt. Nicht jedes System kiinstlicher Intelligenz féllt in
diese Kategorien; die konkrete Einstufung héngt stets vom jeweiligen Anwendungsfall, vom
Anwendungsbereich und von der konkreten Funktion des Systems ab.

Wo die Einstufung greift, besteht die wirtschaftliche Wirkung weniger in einem Verbot als in der
Verldangerung von Produktentwicklungszyklen — und zwar in genau jenem Szenario, in dem die
Entwicklungsgeschwindigkeit die wichtigste kapitalisierbare Grof3e darstellt.

Abhingigkeit von Modellen und Infrastruktur

Jenseits der Rechtsvorschriften besteht eine strukturelle Abhéngigkeit. Die leistungsfihigsten
Modelle stammen ganz iiberwiegend von nicht europdischen Anbietern, und der Zugang zu ihnen
ist keine allein kommerzielle, sondern auch eine politisch verfiigbare Grofie. Der Vorgang im Juni
2026, als Anthropic den Zugang zu zwei Spitzenmodellen zur Einhaltung US-amerikanischer
Exportkontrollen voriibergehend aussetzte, veranschaulicht das Prinzip unabhéngig von seinem
konkreten Ausgang32. Fiir eine Industrie, deren Entwicklungsprozesse auf solchen Modellen
aufsetzen, ist das ein Lieferkettenrisiko in einem Bereich ohne kurzfristige européische
Substitutionsfahigkeit — und zugleich ein wirtschaftliches und nicht blof3
souveranititsrhetorisches Argument fiir eine europdische Modellinfrastruktur.

Wo Regulierung einen Vorteil darstellen kann

Die Bilanz wire unvollsténdig ohne die Gegenrichtung. In Mérkten mit hoher Haftung wirkt die
Zulassung als Marktzutrittsschranke: In der Medizintechnik, der Luftfahrt, bei der funktionalen
Sicherheit im Fahrzeug und im Pharmaanlagenbau verlangsamt sie neue Wettbewerber ebenso wie
etablierte, wobei letztere die Verfahren beherrschen. Der européische Rechtsrahmen zum Zugang
zu maschinengenerierten Daten verpflichtet Hersteller zur Bereitstellung33; daraus kann sich
insbesondere fiir europdische Hersteller mit starkem Service- und Ersatzteilgeschéft ein
Wettbewerbsvorteil ergeben, also in genau jenem Bereich, der verteidigungsfihig bleibt. Und die
Normung gewinnt, wie ausgefiihrt, an Wert. Diese Vorteile wirken allerdings im Wesentlichen in
regulierten Produktmaérkten; fiir den allgemeinen Maschinenbau, fiir Software und fiir
Verwaltungsprozesse greifen sie nicht.

Zusammenfassende Beurteilung

Die europdischen und deutschen Vorgaben behindern die globale Aufstellung der technischen
Bereiche, aber nicht in der Weise, wie iiblicherweise behauptet wird. Fiir den iiberwiegenden Teil
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der im industriellen Kern verarbeiteten Konstruktions-, Simulations- und Entwicklungsdaten ist
der Datenschutz kein wesentlicher Faktor, weil diese Daten regelméfig keinen Personenbezug
aufweisen und die Rechtslage insoweit klar ist. Wo er wirkt — beim Beschéftigtendatenschutz und
in der zweiten Welle —, liegt das Problem nicht in der Auslegung, sondern in einer fehlenden
nationalen Konkretisierung beziehungsweise in fehlenden fachgesetzlichen Rechtsgrundlagen.
Beides sind gesetzgeberische Aufgaben, keine kommunikativen. Der entscheidende Engpass
insgesamt ist die Adoptionsgeschwindigkeit, und diese wird wesentlich durch institutionell
bedingte Faktoren mitbestimmt: Beteiligungsverfahren nach dem Betriebsverfassungs- und
Personalvertretungsrecht, Freigabekulturen, Haftungsvorsicht und Einfiihrungsfixkosten, die
kleinere Unternehmen liberproportional treffen. Das sind keine unionsrechtlichen Vorgaben,
sondern nationale Praxis und ausstehende nationale Gesetzgebung — und deshalb prinzipiell
dnderbar.

Der entscheidende Zusammenhang ist jedoch ein anderer. In einem Szenario, in dem der
Produktivitidtsgewinn weitgehend iiber den Preis weitergegeben wird, lédsst sich aus der
Technologie selbst kaum ein dauerhafter Ertrag ziehen. Monetarisieren lisst sich von ihr vor allem
ein temporirer Adoptionsvorsprung. Wer friiher adaptiert, verdient wihrend der Ubergangsphase
an der Differenz zwischen altem Preis und neuen Kosten. Wer spéter adaptiert, trigt die vollen
Anpassungskosten und findet ein dauerhaft niedrigeres Preisniveau vor, an dem er nie verdient hat.
Je vollstiandiger die Weitergabe erfolgt, desto weniger bleibt einem spit adaptierenden Land von
der Ubergangsphase; es trigt dann die Anpassungskosten, ohne an der Differenz verdient zu
haben. Das ist die eigentliche Antwort auf die Frage nach der Wirkung des rechtlichen Rahmens,
und sie gilt unabhéngig davon, ob man die einzelnen Regelungen fiir sachlich richtig hélt.

Beschaftigungswirkung

Der unmittelbar exponierte Bestand der ersten Welle setzt sich aus rund 840.100
Vollzeitdquivalenten in Forschung und Entwicklung'3, rund 1,61 Millionen Erwerbstitigen in den
Berufen der Informations- und Kommunikationstechnik34, rund 1,6 Millionen Erwerbstétigen in
Ingenieurberufen3® sowie geschétzt einer halben bis knapp einer Million in Konstruktion,
technischem Zeichnen, Dokumentation und Planung zusammen. Auch hier gilt: Der Bestand
beschreibt die Reichweite des Wirkungsbereichs, nicht eine Zahl gefahrdeter Arbeitsplitze. Diese
Gruppen lassen sich nicht addieren, weil sie sich erheblich iiberschneiden. Die Abgrenzung erfolgt
in drei Schritten. Erstens wird das Personal in Forschung und Entwicklung nicht gesondert
hinzugerechnet: Es wird nach der ausgeiibten Funktion und nicht nach dem Beruf erfasst und
besteht ganz tiberwiegend aus Personen, die bereits in den Ingenieur- und IKT-Berufen enthalten
sind. Zweitens ergibt die Summe der berufsbezogen erfassten Gruppen — IKT-Berufe,
Ingenieurberufe sowie Konstruktion, technisches Zeichnen, Dokumentation und Planung —
rechnerisch rund 3,7 bis 4,1 Millionen Erwerbstétige. Drittens ist dieser Wert nach unten zu
korrigieren, weil ein Teil der Ingenieur- und IKT-Berufe keine planenden Tétigkeiten ausiibt —
etwa im Anlagenbetrieb, im technischen Vertrieb oder im Anwendersupport —, und nach oben,
soweit planende Tétigkeiten in anderen Berufsgruppen anfallen. Beide Korrekturen wirken
gegenldufig und werden hier nicht einzeln quantifiziert. Daraus ergibt sich der im Folgenden
verwendete Korridor von rund 3,5 bis 4 Millionen Erwerbstétigen, etwa acht Prozent aller
Erwerbstitigen. Es handelt sich um eine begriindete, nicht um eine amtliche Abgrenzung.

Eine rein mechanische Obergrenzenrechnung verdeutlicht die Groenordnung. Sie ergibt sich aus
dem Ausgangsbestand multipliziert mit dem Quotienten aus Nachfrageausweitung und realisiertem
Produktivititsfaktor. Wiirde der gesamte Tétigkeitsumfang tatsédchlich um den Faktor zehn
produktiver und die nachgefragte Leistungsmenge sich lediglich verdreifachen, wéren rechnerisch
noch dreiflig Prozent des urspriinglichen Arbeitsvolumens erforderlich; bei Verdopplung der
Nachfrage zwanzig Prozent, bei einer Ausweitung um die Hélfte fiinfzehn Prozent. Auf den
genannten Bestand bezogen wiren damit rechnerisch 2,6 bis 3,2 Millionen Arbeitsplatzidquivalente
nicht mehr erforderlich; verbleiben wiirden 0,5 bis 1,2 Millionen.

Dies ist ausdriicklich keine Beschiftigungsprognose, sondern eine Belastungsrechnung. Sie
unterstellt homogene Arbeit, vollstindige Realisierung des Produktivitétssprungs, konstante
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Arbeitszeit, unveridnderte relative Lohne sowie das Ausbleiben neuer Aufgaben, zusétzlicher
Produktvarianten, Qualitétssteigerungen und Reallokation. Der aufgabenbasierte Ansatz von
Acemoglu und Restrepo liefert den Rahmen dafiir, dass mit dem Wegfall von Tétigkeiten neue
entstehen kdnnen'!; in welchem Umfang das im hier gesetzten Szenario geschieht, ist damit nicht
gesagt. Der tatsdchliche Beschiftigungsriickgang kann daher erheblich geringer ausfallen. Die
Rechnung dient allein dazu, die Gréfenordnung des Anpassungsdrucks sichtbar zu machen.

Fiir die zweite Welle liegt der exponierte Bestand nach diesem groben Korridor mit fiinf bis acht
Millionen Erwerbstétigen erheblich hdher — auch dies eine Angabe zur Reichweite und nicht zum
Beschéftigungsrisiko —, der realisierte Produktivitétsfaktor jedoch niedriger, weil organisatorische
Tragheit und Rechtsbindung stérker wirken. Der zeitliche Verlauf ist gestreckt, und im 6ffentlichen
Sektor vollzieht sich die Anpassung liberwiegend iiber Fluktuation statt iiber Freisetzung.

Zur Einordnung: Der Braunkohleausstieg betraf rund zwanzigtausend direkte Arbeitsplédtze und
beschiftigte die politische Offentlichkeit ein Jahrzehnt lang. Die Szenariorechnung des Instituts
fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung fiir die Gesamtwirkung kiinstlicher Intelligenz {iber
fiinfzehn Jahre kommt auf rund 790.000 wegfallende Stellen bei gleichzeitiger Neuentstehung in
dhnlicher Hohe'2.

Ein aktueller Beobachtungswert stiitzt die Richtung, ohne sie zu beweisen. Der Ingenieurmonitor
des Vereins Deutscher Ingenieure weist fiir das vierte Quartal 2025 mit 58.392 Arbeitslosen in
Ingenieur- und Informationstechnikberufen den hochsten Stand seit Beginn der Erhebung im Jahr
2011 aus, bei einem Riickgang der offenen Stellen um 18,2 Prozent. Dabei gingen die offenen
Stellen in den Informatikberufen um 33 Prozent zuriick, in den Bauingenieurberufen dagegen nur
um 3,8 Prozent36. Die Werte sind konjunkturell {iberlagert und fiir sich genommen nicht
beweiskriftig. Die Spreizung zwischen beiden Berufsfeldern entspricht jedoch dem Muster, das
dieses Szenario erwarten ldsst: Der Effekt greift zuerst dort, wo das Arbeitsergebnis rein digital ist
und keine physische Realisierung nachhéngt.

Fiskalische Wirkung

Fiir die Gesamtwirtschaft gilt definitionsgemél, dass das reale Bruttoinlandsprodukt dem Produkt
aus realer Arbeitsproduktivitit je Stunde und Arbeitsvolumen entspricht. Der hier angenommene
Faktor zehn bezeichnet jedoch zunichst die technische Produktivitét bestimmter Tétigkeiten und
darf nicht ohne Weiteres mit einer Verzehnfachung ihrer gemessenen realen Wertschopfung je
Arbeitsstunde gleichgesetzt werden. Beides fallt auseinander, sobald der Output nicht in gleichem
MafBe wichst: Steigt die technische Produktivitét stark und die nachgefragte Menge nur miBig,
sinkt das erforderliche Arbeitsvolumen im betroffenen Bereich erheblich, ohne dass die gemessene
Wertschopfung entsprechend zunimmt.

Hinzu tritt ein Messproblem. Wo nichtmarktbestimmte oder selbst erstellte Leistungen mangels
beobachtbarer Marktpreise kostenbasiert bewertet werden, kann ein drastischer Riickgang des
Ressourceneinsatzes dazu fithren, dass Mengen- und Qualitdtssteigerungen statistisch nur
unvollstindig erfasst werden. Besonders ausgeprigt ist das im offentlichen Sektor, dessen
Leistungen weitgehend iiber die Herstellungskosten in die Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen eingehen. Bei selbst erstellter Software und Forschung und Entwicklung ist die
Lage komplizierter, da beide nach den geltenden Rechnungslegungsgrundsétzen als Investitionen
in geistiges Eigentum behandelt werden; eine Eins-zu-eins-Ubersetzung von Produktivitétsgewinn
in sinkendes reales Bruttoinlandsprodukt folgt daraus nicht. Die allgemeine theoretische
Motivation liefert die Literatur zur Produktivitéts-J-Kurve, die zeigt, dass gemessene Produktivitit
wihrend einer Umbauphase hinter der tatsdchlichen zuriickbleiben kann0. Festzuhalten bleibt: Ein
Teil des Wohlstandsgewinns diirfte in der amtlichen Statistik nicht sichtbar werden.

Fiskalisch bedeutet das weniger einen allgemeinen Einnahmeneinbruch als eine Verschiebung der
Abgabenbasis, und die Richtung ist je nach Abgabenart unterschiedlich. Dabei ist zwischen
Steuern und Sozialversicherungsbeitrdgen zu unterscheiden: Beitrdge sind keine Steuern, sondern
zweckgebundene Gegenleistungen fiir einen Versicherungsschutz; sie flieBen nicht dem
allgemeinen Haushalt zu, sondern den Tragern der Sozialversicherung, und ihre
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Bemessungsgrundlage ist enger, weil sie allein an das beitragspflichtige Arbeitsentgelt bis zur
Beitragsbemessungsgrenze ankniipft. Unter Druck geraten Lohnsteuer und Beitragsaufkommen
gleichermallen, soweit hoch entlohnte Beschiftigung tatsédchlich wegféllt — in der ersten Welle
iiberproportional, weil es sich um {iberdurchschnittliche Entgelte handelt, in der zweiten Welle
breitenwirksam. Bei Umsatz- und Unternehmenssteuern ist die Richtung dagegen nicht eindeutig:
Féllt der Preis um neunzig Prozent und verzehnfacht sich die Menge, bleibt der nominale Umsatz
unverdndert; steigt die Menge stdrker, wéichst das Aufkommen sogar. Ebenso kann frei werdende
Kaufkraft an anderer Stelle Umséitze und Gewinne erzeugen, und komplementire Engpasssektoren
konnen zusitzliche Ertrdge verzeichnen. Was sich weder besteuern noch verbeitragen lésst, ist der
Teil des Gewinns, der als Konsumentenrente bei den Abnehmern verbleibt.

Uber beide Wellen hinweg verbreitert sich der potenziell betroffene Erwerbstitigenbestand von
etwa acht auf zwanzig bis fiinfundzwanzig Prozent. Ob und in welchem Umfang daraus eine
Erosion der Beitragsbasis wird, hingt davon ab, wie viel Beschéftigung tatsichlich entfillt und wie
sich die Lohne der verbleibenden entwickeln. Aus einem sektoralen wird damit ein potenziell
systemisches Problem.

Der eigentliche fiskalische Befund liegt damit nicht bei den Steuern, sondern bei den
Sozialversicherungsbeitrdgen, und dort ist er sehr belastbar. Deutschland finanziert einen groflen
Teil seines Sozialstaats tiber Arbeitseinkommen — also iiber genau jene Bemessungsgrundlage,
die der hier betrachtete technische Wandel relativ entwertet. Das System steht bereits ohne jede
Annahme tiber kiinstliche Intelligenz unter erheblichem Druck. Die Summe der Beitragssitze zu
den vier Zweigen der Sozialversicherung — der Gesamtsozialversicherungsbeitrag — liegt seit
Anfang 2025 bei rund 42,6 Prozent der beitragspflichtigen Einnahmen; die Projektion des IGES
Instituts fiir die DAK-Gesundheit modelliert im Basisszenario einen Anstieg auf 49,7 Prozent bis
2035, bei ungiinstiger wirtschaftlicher Entwicklung auf rund 54 Prozent37. Auf den einzelnen
Zweig bezogen steigt der Beitragssatz zur gesetzlichen Rentenversicherung nach dem
Rentenversicherungsbericht 2025 von 18,6 auf rund 21,2 Prozent im Jahr 203938, wobei der
Bundesrechnungshof hohere Werte fiir moglich haltse.

Die Frage lautet folglich nicht, ob sémtliche Staatseinnahmen wegbrechen — das tun sie nicht. Sie
lautet, was mit einem Sicherungssystem geschieht, dessen wichtigste Bemessungsgrundlage
gerade jene Arbeitseinkommen sind, die der technische Wandel relativ entwertet, und dessen
Gesamtsozialversicherungsbeitrag bereits auf demografischem Pfad in Richtung fiinfzig Prozent
lauft.

Verteilungswirkung

Die klassische Verteilungsfrage zwischen Kapital und Arbeit bleibt relevant, denn wenn die
Renditen komplementérer Kapitalgiiter steigen, wihrend die Lohne bestimmter Tatigkeiten sinken,
verschiebt sich die Funktionalverteilung genau in der gewohnten Richtung. Politisch entscheidend
ist hier jedoch eine andere Asymmetrie: Die Gewinne sind diffus, die Verluste konzentriert.

Der Produktivititsgewinn erreicht als Konsumentenrente sehr viele Menschen in jeweils kleinen
Betragen, wihrend die Einkommensverluste — soweit sie eintreten — auf vergleichsweise wenige
Berufsgruppen in groflen Betrdgen entfallen. Ein illustratives Zahlenbeispiel macht die Struktur
deutlich: Sparen achtzig Millionen Menschen jeweils flinthundert Euro im Jahr und verlieren eine
Million Menschen jeweils fiinfzigtausend Euro Erwerbseinkommen, ist der
gesamtgesellschaftliche Saldo deutlich positiv — und gleichzeitig entsteht eine schwere politische
Krise. Denn die Beglinstigten bemerken ihren Vorteil kaum und organisieren sich deshalb nicht,
wihrend die Geschidigten ihn vollstindig bemerken und sich sehr wohl organisieren. Das ist die
klassische Konstellation, in der konomisch vorteilhafte Anpassungen politisch scheitern.

Die folgende Aufstellung beschreibt typisierte Félle unter der Annahme, dass die Nachfrage die
Produktivitdtsgewinne nicht vollstdndig auffangt; trifft diese Annahme nicht zu, verschieben sich
die Vorzeichen entsprechend. Stark negativ stiinde dann der fliinfundvierzigjdhrige
Entwicklungsingenieur, dessen erlernte Leistung an Marktwert verlore, wéhrend sein
Konsumgewinn gering bliebe. Negativ stiinde der achtundzwanzigjdhrige Softwareentwickler, in

Seite 16 von 26 10. August 2026



Der Faktor 10 factsoft AG

der zweiten Welle ebenso die flinfzigjdhrige kaufménnische Sachbearbeiterin. Positiv stiinde
demgegeniiber der Beamte in der Verwaltung, dessen Status geschiitzt ist und der allein als
Konsument gewdnne, ebenso der Rentner. Leicht positiv stiinde der Facharbeiter in der Fertigung,
solange die Fertigung im Land bliebe. Stark positiv stiinde der Handwerksmeister, dessen Leistung
zum Engpass wiirde und dessen relativer Preis deshalb stiege. Positiv, und zwar ausnahmsweise
auch auf der Produktionsseite, stiinde die Pflegekraft, weil sie durch die Automatisierung der
Dokumentation Arbeitszeit zuriickgewdnne. Uneinheitlich fallt die Wirkung flir Grundeigentiimer
aus: Wo Standortproduktivitdt und Einkommen steigen, diirften auch die Bodenwerte anziehen; wo
dagegen Biiroarbeit stark automatisiert wird und der Flichenbedarf sinkt, kann innerstadtischer
Gewerbeboden an Wert verlieren. Eine allgemeine Aufwertung des Bodens folgt aus dem Szenario
nicht.

Diese Konstellation ist historisch nicht neu. Robert Allen hat fiir die britische
Friihindustrialisierung gezeigt, dass die Produktion je Arbeiter zwischen 1780 und 1840 erheblich
stieg, wahrend die Reallohne nahezu stagnierten, und dass erst danach beide Groflen gemeinsam
wuchsen?0. Der Zeitraum, in dem der gesellschaftliche Gewinn an den unmittelbar Betroffenen
vorbeiging, umfasste zwei Generationen.

Innerhalb der betroffenen Gruppen wirkte die Altersstruktur zusitzlich verscharfend. Der
Fiinfundzwanzigjéahrige trite gar nicht erst in den Beruf ein, weil die Einstiegspositionen entfielen.
Der Fiinfundfiinfzigjéhrige rettete sich in den Ruhestand, und sein Erfahrungswissen wére gerade
in der Ubergangsphase besonders wertvoll. Der Vierzigjihrige wiirde zerrieben: zwanzig Jahre
Spezialisierung entwertet, filnfundzwanzig Jahre bis zur Rente, laufende Verbindlichkeiten.

Die politische Beurteilung dieses Musters fallt ungiinstiger aus als bei der tiblichen
Verteilungsfrage. Die Verlierer sind nicht diffus, sondern identifizierbar; sie sind statushoch,
sodass die Abstiegserfahrung stirker wirkt als eine Armutserfahrung; sie sind iiber Kammern und
Verbinde organisiert; sie sind iiberdurchschnittlich gebildet und daher artikulationsfahig; und sie
waren bislang eine systemtragende und nicht eine protestgeneigte Gruppe. Mit der zweiten Welle
tritt eine zahlenméaBig weit groere Gruppe hinzu, die denselben Erfahrungsgehalt teilt: Der
erlernte Beruf verliert nicht seine Nachfrage, sondern seinen Zweck.

Was gegen das Szenario spricht

Drei Einwiande bleiben ernstzunehmen.

Der erste betrifft die Moglichkeit, dass sich die Nachfrage nicht in der Menge, sondern in der
Vielfalt entlddt. Wird die Entwicklung billig, konnte die Zahl der entwickelten Produktvarianten
steigen, statt dass die Zahl der Entwickler féllt'!. Das kime gerade dem variantenreichen
deutschen Mittelstand zugute, der iiber jene Fertigungskompetenz verfiigt, die neuen
Wettbewerbern fehlt. Dieser Einwand entlastet allerdings nur die erste Welle; auf die
Automatisierung der Biirotétigkeiten wirkt er nicht.

Der zweite Einwand ist historischer Natur und wird durch die Literatur zu Basistechnologien
gestiitzt® 9. Der Ubergang zum rechnergestiitzten Konstruieren benétigte rund zwei Jahrzehnte fiir
einen Faktor in der Groenordnung von fiinf. Organisatorische Trigheit, Zertifizierungszyklen,
Vertragsstrukturen und Ausbildungsdauern haben sich historisch als stirkere Bremsen erwiesen als
die technische Machbarkeit. Zehn Jahre fiir einen Faktor von zehn wéren eine aulergewdhnlich
schnelle Adoption.

Der dritte Einwand ergibt sich aus den institutionellen Engpéassen bei Zulassung und Priifung. Sie
konnten den realisierten Faktor in regulierten Bereichen erheblich unter zehn driicken. Das
verdandert jedoch vor allem die Verteilung der Wirkung zwischen den Sektoren, nicht das
Gesamtbild.
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Handlungsoptionen

Die folgende Zusammenstellung erhebt keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit und beurteilt
insbesondere nicht abschlieBend jene Instrumente, die in der allgemeinen Debatte {iber
technologischen Wandel diskutiert werden — Biirgerfonds und breite Kapitalbeteiligung,
Wertschopfungsabgabe, Roboter- oder Tokenabgaben, bedingungsloses Grundeinkommen,
internationale Steuerkoordination. Sie alle werfen eigene Fragen auf, die den Rahmen dieser
Untersuchung iiberschreiten. Fiir den hier betrachteten Zeithorizont konzentriert sich die
Darstellung auf MaBBnahmen, die unmittelbar entweder die Adoptionsgeschwindigkeit oder die
Finanzierung des Sozialstaats betreffen. Sie sind nach vermuteter Hebelwirkung geordnet.

An erster Stelle steht die Adoptionsgeschwindigkeit als Gegenstand der Industriepolitik, weil sich
aus der Technologie selbst vor allem der zeitliche Vorsprung bei ihrer Einfithrung monetarisieren
lasst. Erforderlich wére erstens ein spezifisches Beschiftigtendatenschutzgesetz, das die nach der
neueren Rechtsprechung deutlich einzelfallabhéngigere Rechtslage durch bereichsspezifische
Regelungen konkretisiert2. 26, Das ist keine Deregulierung, sondern die Wahrnehmung einer
Regelungsbefugnis, die die Datenschutz-Grundverordnung den Mitgliedstaaten ausdriicklich
einrdumt und die Deutschland seit Jahren ungenutzt ldsst. Ohne eine solche Konkretisierung
miissen insbesondere neue, nicht bereits eindeutig erfasste Verarbeitungskonstellationen im
Beschiftigungsverhiltnis stirker einzelfallbezogen gewiirdigt werden, was bei Werkzeugen, die
sich in kurzen Abstinden dndern, die Einfiihrung strukturell verzogert. Zweitens bedarf es
sozialpartnerschaftlich erarbeiteter Muster-Betriebsvereinbarungen fiir Werkzeuge kiinstlicher
Intelligenz mit Rahmencharakter statt Einzelfallverhandlung?®. Da das materielle Schutzniveau
ohnehin durch die Verordnung festgelegt ist und von den Betriebsparteien nicht unterschritten
werden kann30, betrifft die Standardisierung allein die organisatorische Ausgestaltung; sie kann die
Adoptionsdauer erheblich verkiirzen, ohne das Mitbestimmungsrecht anzutasten. Dieser Vorschlag
diirfte besonders breit wirken, weil er beide Wellen betrifft. Drittens sind fiir den 6ffentlichen
Sektor fachgesetzliche Rechtsgrundlagen fiir vollstdndig automatisierte
Verwaltungsentscheidungen zu schaffen, soweit solche Verfahren bislang nicht ausdriicklich
zugelassen sind. Und viertens sollte die Bewiltigung der Einfiihrungsfixkosten —
Sicherheitspriifung, Lieferantenbewertung, Governance, Dokumentation nach der KI-Verordnung
— fiir den Mittelstand als Gemeinschaftsleistung iiber Kammern und Verbinde organisiert werden,
um die GroBenasymmetrie zu neutralisieren. Ergdnzend ist eine schlanke nationale Umsetzung der
KI-Verordnung ohne Ubererfiillung geboten3'.

An zweiter Stelle steht die gezielte Anwendung in den Engpasssektoren. Die Automatisierung von
Dokumentation und Verwaltung in Pflege, Medizin, Bildung und Sozialverwaltung setzt keine
Menschen frei, sondern gibt Fachkriften Arbeitszeit zuriick. Konkret erforderlich sind die
Reduktion von Dokumentationspflichten, die Zulassung automatisierter Dokumentation im
Priifkontext der Pflege- und Krankenversicherung sowie Beschaffungswege, die schneller sind als
der Produktzyklus.

An dritter Stelle steht die Modernisierung des 6ffentlichen Sektors iiber Fluktuation. Statusschutz
in Verbindung mit ungiinstiger Altersstruktur bedeutet, dass Produktivititsgewinne dort ohne
Entlassungen realisierbar sind. Voraussetzung ist ein friihzeitiger Beginn, denn der altersbedingte
Abgang ldsst sich nicht verschieben.

An vierter Stelle steht der Ausbau des Vorteils dort, wo er trigt. Das bedeutet die Férderung von
Fertigungstiefe und Prozesswissen anstelle einer vorrangigen Forderung von Forschung und
Entwicklung, die Behandlung von Werkstoff- und Prozessdaten als geschiitztes Betriebsvermogen,
die strategische Starkung des Service- und Ersatzteilgeschifts, die Ausstattung der Normungsarbeit
als Instrument der Industriepolitik und schlieBlich den Ausbau der Priif- und Zulassungskapazitét,
die den neuen Engpass bildet und zugleich einen verbleibenden Vorteil darstellt.

An fiinfter Stelle stehen Energiepreis und Fertigungsstandort. Verlagert sich der globale Engpass
auf Energie und physische Kapazitit, entscheidet der Strompreis iiber die Verteidigungsfahigkeit
des verbleibenden Vorteils”. Das ist kein Thema der kiinstlichen Intelligenz; es wird durch sie
lediglich entscheidend.
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An sechster Stelle steht die Offenhaltung des Berufseinstiegs. Wer in zehn Jahren Menschen
bendtigt, die einen maschinell erzeugten Entwurf beurteilen konnen, muss sie heute an Aufgaben
ausbilden, die betriebswirtschaftlich niemand mehr menschlich bearbeiten wiirde. Es handelt sich
um ein Offentliches Gut, das ohne Eingriff nicht bereitgestellt wird.

An siebter Stelle steht ein Prinzip, nicht ein einzelnes Instrument: Gerit die beitragspflichtige
Lohnsumme unter Druck, wahrend der reale Wohlstand steigt, muss die Finanzierung starker auf
Grundlagen gestiitzt werden, die sich nicht verlagern lassen. Das ist der eigentliche Befund;
welche Bemessungsgrundlage dafiir herangezogen wird, ist eine nachgeordnete und politisch zu
entscheidende Frage.

Zwei Einschriankungen sind dabei ernst zu nehmen. Erstens ist ein Ausgleich innerhalb des
Beitragssystems nicht ohne Weiteres moglich: Beitréige kniipfen ihrer Konstruktion nach an das
Arbeitsentgelt an, sodass eine Verbreiterung auf andere Bemessungsgrundlagen entweder {liber
Steuermittel oder iiber eine Anderung des Beitragsbegriffs erfolgen miisste. Zweitens flieBen
Steuern nicht automatisch dorthin, wo die Liicke entsteht; die Zuordnung zwischen einem
zusétzlichen Steuerautkommen und der Finanzierung der Sozialversicherung miisste eigens
geregelt werden.

Der Bodenwert ist unter den ortsgebundenen Grundlagen ein naheliegendes Beispiel — nicht weil
er in diesem Szenario zwingend stiege, sondern weil er der Besteuerung sicher zugénglich bleibt.
Uber die GroBenordnung sollte man sich allerdings keine Illusionen machen: Das gesamte
Grundsteueraufkommen belief sich 2024 auf rund 16 Milliarden Euro#!, wihrend ein einziger
Beitragssatzpunkt in der Sozialversicherung {iberschlédgig einer Gré3enordnung von knapp
zwanzig Milliarden Euro entspricht. Eine stirkere Bodenwertkomponente in der Grundsteuer kann
daher ein Baustein sein und die Richtung anzeigen; sie ersetzt keine Antwort auf die
Finanzierungsfrage.

Beobachtungsgrofien

Ob das Szenario eintritt, ldsst sich an einigen Groflen vergleichsweise friih erkennen.

Fiir die erste Welle ist der zentrale Indikator, ob neue Wettbewerber in bisher geschiitzte Nischen
des Mittelstands eintreten, und zwar mit technisch konkurrenzfahigen Produkten und nicht mit
einfachen Kopien. Ergédnzend ist zu beobachten, ob die Entwicklungszeit vom Konzept bis zur
Serienreife bei aullereuropéischen Wettbewerbern schneller sinkt als bei deutschen, was auf einen
Vorsprung in der Adoptionsgeschwindigkeit hindeutet, und ob das Forschungs- und
Entwicklungspersonal in der deutschen Industrie zuriickgeht, wihrend die Zahl neuer
Produktvarianten gleich bleibt oder steigt — dann trdgt der Variantenmechanismus die
Beschéftigung nicht.

Fiir die zweite Welle ist die wichtigste Vorlaufgrofe die Zahl produktiv eingefiihrter
Fachanwendungen je Entwickler. Steigt sie sprunghaft, setzt die Kaskade ein. Der
Wirkungsindikator ist ein Riickgang der Beschiftigung in der kaufménnischen Sachbearbeitung
bei stabilem Geschéftsvolumen. Als Bestétigung der strategischen Verschiebung ist zu beobachten,
ob der Anteil von Service und Ersatzteilgeschift am Umsatz deutscher Maschinenbauer relativ
steigt.

Ein fiir Deutschland plausibler und zugleich statistisch leicht zu iibersehender Verlaufspfad wire,
dass Einstiegs- und Ausbildungsstellen in technischen und kaufménnischen Berufen deutlich
zuriickgehen, ohne dass die Jugendarbeitslosigkeit entsprechend steigt, weil ein Teil der
Betroffenen in langere Bildungswege ausweicht. Dieser Vorgang erscheint in keiner Statistik als
Krise und wird deshalb keine politische Reaktion ausldsen, solange man ihn nicht gezielt misst.
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Schluss

Drei Befunde tragen die Untersuchung.

Erstens entwertet der Schock nicht die deutsche Technik, sondern einen Teil ihrer
Knappheit. Was hierzulande teuer verkauft wurde, war zu einem erheblichen Teil die seltene
Fahigkeit, komplexe Technik zu entwerfen. Wird sie {iberall verfiigbar, sinkt nicht die Qualitét des
deutschen Produkts, wohl aber der Aufpreis, den es erzielt — und mit ihm ein wichtiger
Bestandteil jener Eintrittsbarriere, die den industriellen Mittelstand in seinen Nischen geschiitzt
hat. Der verbleibende Vorteil verschiebt sich vom Entwerfen zum Fertigen und Betreiben; die
Industriepolitik bildet diese Verschiebung bislang nicht ab.

Zweitens ist Software der Ubertragungskanal in die iibrige Wirtschaft. Die hohe
Nachfrageelastizitit dort ist kein Puffer, sondern der Weg, auf dem der verbilligte Input die
Automatisierung in allen Abnehmersektoren auslost. Daraus folgt eine zweite Welle, die einen
groBeren Erwerbstitigenbestand erfasst als die erste, langsamer verlduft und zu einem Teil von
jener Entwickler- und Integrationskapazitit ausgefiihrt wird, die in der ersten Welle frei geworden
ist — nicht dagegen von der in ihr selbst verdringten Sachbearbeitung. In dieser Rekursivitit liegt
die Besonderheit des Falls, und sie ist der Grund, weshalb eine Betrachtung, die beim
Ursprungssektor stehen bleibt, die Wirkung unterschatzt.

Drittens ist die entscheidende deutsche Variable nicht der technische Zugang, sondern die
Geschwindigkeit der institutionellen Anpassung. Uber die Technik verfiigen alle. Je stirker der
Produktivitatsgewinn wettbewerblich weitergegeben wird, desto grofB3er wird der relative Wert
eines zeitlichen Adoptionsvorsprungs. Was diesen Vorsprung in Deutschland aufzehrt, ist
iiberwiegend institutionell bedingt: Beteiligungsverfahren je Werkzeug, das Ausbleiben einer
spezifischen gesetzlichen Neuregelung des Beschiftigtendatenschutzes, fehlende fachgesetzliche
Grundlagen fiir automatisierte Verwaltungsverfahren und Einfiihrungsfixkosten, die kleinere
Unternehmen liberproportional treffen. Fiir den iberwiegenden Teil der industriellen
Entwicklungsdaten ist der Datenschutz dabei kein wesentlicher Faktor — die verbreitete
Zuschreibung fiihrt zu Abhilfevorschldgen, die am Problem vorbeigehen.

Zwei Folgen verdienen besondere Aufmerksamkeit. Fiskalisch wirkt der Schock auf die
betroffenen Leistungen stark preissenkend und gesamtwirtschaftlich disinflationér; entscheidend
ist aber nicht ein allgemeiner Einnahmeneinbruch, sondern dass ausgerechnet die
Arbeitseinkommen unter Druck geraten — jene Bemessungsgrundlage, auf der die deutsche
Sozialversicherung nahezu vollstdndig beruht und deren Gesamtsozialversicherungsbeitrag schon
auf demografischem Pfad in Richtung fiinfzig Prozent lduft. Politisch liegt das groBere Risiko in
der Asymmetrie zwischen diffusen Gewinnen und konzentrierten Verlusten: Der Vorteil verteilt
sich in kleinen Betrdgen auf sehr viele, der Schaden in grofen Betrdgen auf eine statushohe,
organisierte und bislang systemtragende Berufsgruppe. Den geringsten Verdrangungskonflikt hat
dabei ausgerechnet der Anwendungsfall, der politisch die geringste Aufmerksamkeit erfahrt: die
Entlastung von Pflege, Medizin und Bildung von Dokumentationsarbeit.

Der Wert dieser Analyse hingt schlieBlich nicht daran, dass die Ausgangsannahme in voller Hohe
zutrifft. Selbst wenn nur ein erheblicher Teil des Produktivititsgewinns iiber den Wettbewerb in
die Preise eingeht, selbst wenn nur ein Teil der technischen Beschiftigung entfillt, selbst wenn die
zweite Welle wesentlich langsamer verlduft und selbst wenn in nennenswertem Umfang neue
Tatigkeiten entstehen — die Groflenordnung des angenommenen Produktivitdtssprungs gentigt,
um Deutschlands bisherige Knappheitsvorteile, seine Arbeitsmarktstruktur und die lohnbasierte
Finanzierung seines Sozialstaats unter einen Anpassungsdruck zu setzen, fiir den weder die
Industriepolitik noch das Sozialrecht gegenwartig eingerichtet sind.

Daraus folgt eine unbequeme Prioritdtenordnung. Die Debatte iiber kiinstliche Intelligenz wird in
Deutschland {iberwiegend als Technologiefrage gefiihrt — als Frage nach Rechenzentren,
Modellen und Foérderprogrammen. Wenn die hier untersuchte Kette trigt, ist sie das gerade nicht.
Uber die Technik verfiigen dann alle; was sich unterscheidet, ist die Geschwindigkeit, mit der ein
Land sie in seine Betriebe, Behorden und Rechtsverhiltnisse einlédsst. Die entscheidenden
Stellschrauben ldgen dann nicht in der Forschungspolitik, sondern im Betriebsverfassungsrecht, im
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Beschiftigtendatenschutz, im Verwaltungsverfahrensrecht und in der Finanzierungsverfassung der
Sozialversicherung.

Das ist die eigentliche Zumutung dieses Szenarios: Es verlangt Entscheidungen in Bereichen, die
als geregelt gelten und in denen niemand Aufbruch erwartet — und es verlangt sie, bevor sich
zeigt, ob das Szenario eintritt. Tréfe es nicht ein, wéren die meisten der hier genannten
MaBnahmen dennoch sinnvoll; sie adressieren Probleme, die Deutschland unabhingig von
kiinstlicher Intelligenz hat. Tréte es ein, kime jede Maflnahme zu spét, mit der erst dann begonnen
wiirde — denn wirken konnen sie nur, wenn sie bereits laufen.
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Anmerkungen

1 Hulten, Charles R. (1978): Growth Accounting with Intermediate Inputs. Review of Economic
Studies, Band 45, Heft 3, S. 511-518. — Grundlage der Aussage, dass der gesamtwirtschaftliche
Effekt einer marginalen sektoralen Produktivititsdnderung in erster Ordnung mit dem Domar-
Gewicht des betreffenden Sektors gewichtet wird, also mit seinem Bruttooutput im Verhéltnis zur
gesamtwirtschaftlichen Wertschépfung.

2 Acemoglu, Daron (2025): The Simple Macroeconomics of Al. Economic Policy, Band 40, Heft
121, S. 13-58. — Quelle der Schitzung eines Zuwachses der totalen Faktorproduktivitit von
hochstens etwa 0,7 Prozent iiber zehn Jahre, in der pessimistischeren Variante unter 0,55 Prozent;
die Aggregation erfolgt methodisch iiber das in Anm. 1 beschriebene Verfahren.

3 Bagaee, David Rezza und Emmanuel Farhi (2019): The Macroeconomic Impact of
Microeconomic Shocks — Beyond Hulten's Theorem. Econometrica, Band 87, Heft 4, S. 1155
1203, DOI 10.3982/ECTA15202. — Nachweis, dass die Ndherung aus Anm. 1 bei groferen
Schocks an Aussagekraft verlieren kann und Terme hoherer Ordnung relevant werden; untersucht
werden Substitutionselastizititen, Netzwerkbeziehungen, Skalenertrige, Reallokation und
Abweichungen vom vollkommenen Wettbewerb. Die Ubertragung auf das hier gesetzte Szenario
ist eine eigene Schlussfolgerung.

4 Acemoglu, Daron, Vasco M. Carvalho, Asuman Ozdaglar und Alireza Tahbaz-Salehi (2012):
The Network Origins of Aggregate Fluctuations. Econometrica, Band 80, Heft 5, S. 1977-2016,
DOI 10.3982/ECTA9623. — Formaler Rahmen fiir die Ausbreitung sektoraler Schocks tiber die
Vorleistungsverflechtung, einschlieBlich der Kaskadenwirkung iiber nachgelagerte Sektoren.

5 Baumol, William J. (1967): Macroeconomics of Unbalanced Growth — The Anatomy of Urban
Crisis. American Economic Review, Band 57, Heft 3. — Grundlage der Aussage zur relativen
Verteuerung nicht beschleunigter Titigkeiten; hier in umgekehrter Anwendung.

6 Jones, Charles L. (2011): Intermediate Goods and Weak Links in the Theory of Economic
Development. American Economic Journal: Macroeconomics, Band 3, Heft 2, S. 1-28, DOI
10.1257/mac.3.2.1. — Konzept der schwachen Glieder: Begrenzung des Ergebnisses durch den am
wenigsten verbesserten Input; zugleich Nachweis eines erheblichen Multiplikators iiber
Vorleistungen.

7 Aghion, Philippe, Benjamin F. Jones und Charles I. Jones (2019): Artificial Intelligence and
Economic Growth. In: Ajay Agrawal, Joshua Gans und Avi Goldfarb (Hrsg.), The Economics of
Artificial Intelligence — An Agenda, University of Chicago Press. — Anwendung der
Engpasslogik auf kiinstliche Intelligenz. Die im Text gewihlte Zuspitzung geht iiber die
Formulierung der Autoren hinaus und ist eine eigene Interpretation.

8 Bresnahan, Timothy F. und Manuel Trajtenberg (1995): General Purpose Technologies —
Engines of Growth? Journal of Econometrics, Band 65, Heft 1, S. 83-108. — Begriffsbildung und
Nachweis, dass Basistechnologien ihre Wirkung iiber innovatorische Komplementarititen in den
anwendenden Sektoren entfalten.

9 David, Paul A. (1990): The Dynamo and the Computer — An Historical Perspective on the
Modern Productivity Paradox. American Economic Review, Papers and Proceedings, Band 80,
Heft 2, S. 355-361, JSTOR 2006600. — Beleg fiir die erhebliche zeitliche Verzégerung zwischen
Verfligbarkeit einer Basistechnologie und messbarer Produktivitdtswirkung sowie fiir deren
organisatorische statt technische Ursache; Grundlage des Vergleichs mit der Elektrifizierung.

10 Brynjolfsson, Erik, Daniel Rock und Chad Syverson (2021): The Productivity J-Curve —
How Intangibles Complement General Purpose Technologies. American Economic Journal:
Macroeconomics, Band 13, Heft 1, S. 333-372, DOI 10.1257/mac.20180386. — Grundlage der
Aussage, dass gemessene Produktivitit wahrend der Aufbauphase sinken kann, sowie des
Messproblems in den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen.

11  Acemoglu, Daron und Pascual Restrepo (2019): Automation and New Tasks — How
Technology Displaces and Reinstates Labor. Journal of Economic Perspectives, Band 33, Heft 2,
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S.3-30,DOI 10.1257/jep.33.2.3. — Liefert den theoretischen Rahmen fiir Verdrdngungs- und
Wiedereinsetzungseffekte sowie fiir die Entstehung neuer Aufgaben. Die Quelle belegt nicht, dass
im hier gesetzten Szenario neue Aufgaben in gleichem Umfang entstehen; sie begriindet allein die
Moglichkeit.

12 Zika, Gerd und andere (2025): Kiinstliche Intelligenz — Potenzielle Effekte fiir den deutschen
Arbeitsmarkt. IAB-Forschungsbericht 23/2025, Niirnberg. — Modelliert im Szenariorahmen des
QuBe-Projekts einen zusétzlichen Wachstumsbeitrag von 0,8 Prozentpunkten jéhrlich sowie rund
790.000 wegfallende und in dhnlicher Hohe neu entstehende Stellen. Beide Werte sind
Modellergebnisse einer Szenariorechnung und keine Prognosen.

13 Bundesministerium fiir Forschung, Technologie und Raumfahrt (2026): Bundesbericht
Forschung und Innovation 2026, Erginzungsband Daten und Fakten zum deutschen Forschungs-
und Innovationssystem, Kapitel zu Personal und Ausgaben in Forschung und Entwicklung,
Berichtsjahr 2024 (vorlidufige Werte). — Quelle der Angaben zu 840.100 Vollzeitdquivalenten in
Forschung und Entwicklung, zu Gesamtausgaben von 137,1 Milliarden Euro und zum Anteil der
Automobilhersteller von 33,9 Prozent an den internen Forschungs- und Entwicklungsausgaben der
Wirtschaft.

14 Statistisches Bundesamt, Fachserie zur Produktion im Verarbeitenden Gewerbe (Betriebe ab
50 Beschiftigten). — Quelle der Angabe von rund 1,04 Millionen Beschiftigten im
Maschinenbau.

15 Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA): Kennzahlen zur Branche
einschlieBlich der Betriebe unter 50 Beschiftigten. — Quelle der Angabe von {iber 1,2 Millionen
Beschiftigten.

16 Schenkenhofer, Julian (2022): Hidden champions — a review of the literature and future
research avenues. Management Review Quarterly, Band 72, Heft 2, S. 417-482, DOI 10.1007/
s11301-021-00253-6. — Systematische Auswertung von 112 Publikationen sowie einer Stichprobe
von 1.372 deutschen Hidden Champions; Grundlage der Aussage, dass deren Stellung weniger auf
Patentportfolios als auf Nischenspezialisierung, technologischem Vorsprung, Kundenbindung,
kontinuierlicher Weiterentwicklung und begrenzten Marktvolumina beruht.

17 Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA): Auswertung der weltweiten
Maschinenexporte auf Grundlage nationaler Aulenhandelsstatistiken. — Danach 16ste China
Deutschland im Jahr 2020 erstmals als grofiten Maschinenexporteur ab; der Abstand hat sich in
den Folgejahren vergrofert.

18 ifo Institut fiir Wirtschaftsforschung, Miinchen: Umfrage zur internationalen
Wettbewerbsfahigkeit im Verarbeitenden Gewerbe, Erhebung Oktober 2025, veroffentlicht am 11.
November 2025 (Auswertung von Klaus Wohlrabe, Leiter der ifo-Umfragen). — Es handelt sich
um Selbsteinschitzungen der befragten Unternehmen, nicht um eine gemessene Kennzahl der
Wettbewerbsfihigkeit.

19 Gesamtmetall — Gesamtverband der Arbeitgeberverbinde der Metall- und Elektro-Industrie:
Beschiiftigtenzahlen zum Dezember 2025 sowie AuBerungen des Hauptgeschiiftsfiihrers Oliver
Zander gegeniiber den Zeitungen der Funke-Mediengruppe, Mirz 2026. — Quelle der
Beschiftigtenzahlen und der Erwartung eines Verlusts von bis zu 150.000 Arbeitsplétzen im Jahr
2026.

20 Jevons, William Stanley (1865): The Coal Question — An Inquiry Concerning the Progress of
the Nation, and the Probable Exhaustion of Our Coal-Mines. London: Macmillan. — Ursprung
des nach dem Autor benannten Paradoxons beziehungsweise des Rebound-Arguments:
Effizienzsteigerung kann den Verbrauch erhohen statt senken.

21 Die angegebenen Zeitraume stellen keine empirisch geschitzten Werte dar. Sie dienen der
analytischen Trennung zweier Anpassungsprozesse unterschiedlicher Geschwindigkeit. Grundlage
ist die Literatur zur verzégerten Diffusion von General Purpose Technologies (David 1990, Anm.
9; Bresnahan und Trajtenberg 1995, Anm. 8; Brynjolfsson, Rock und Syverson 2021, Anm. 10),
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die eine erhebliche Verzogerung zwischen technischer Verfiigbarkeit und organisatorischer
Umsetzung belegt, nicht jedoch die Dauer einzelner Phasen im hier betrachteten Fall.

22 FEigene Einordnung auf Grundlage der Berufshauptgruppen der Klassifikation der Berufe
2010 (Bundesagentur fiir Arbeit). — Die GroBenordnung von fiinf bis acht Millionen
Erwerbstitigen in den kaufménnisch-administrativen Berufen der zweiten Welle ist eine eigene
Abschitzung und keine amtliche Zihlung; sie dient allein der Verdeutlichung der Relation zur
ersten Welle.

23 Bitkom e. V.: Digitalisierung — Deutschland im EU-Vergleich auf Platz 14,
Presseinformation vom 11. August 2025, auf Grundlage des von der Europdischen Kommission
erhobenen Indikatorensatzes zum Index fiir digitale Wirtschaft und Gesellschaft. — Quelle der
Rangangaben: Gesamtrang 14 von 27, digitale Wirtschaft Rang 8, digitale 6ffentliche Dienste
Rang 21. Die Européische Kommission verdffentlicht seit 2023 kein Gesamtranking mehr, sondern
nur Einzelindikatoren; die Zusammenfassung zu einem Index stammt vom Verband.

24 Verordnung (EU) 2016/679 (Datenschutz-Grundverordnung), insbesondere Artikel 2 und
Artikel 4 Nummer 1. — Grundlage der Aussage zum sachlichen Anwendungsbereich und zum
Begriff des personenbezogenen Datums.

25 Europiischer Gerichtshof, Urteil vom 30. Mirz 2023, Rechtssache C-34/21, Hauptpersonalrat
der Lehrerinnen und Lehrer beim Hessischen Kultusministerium, ECLI:EU:C:2023:270,
insbesondere Rn. 61, 65,72, 74 f. und 80 ff. — Danach miissen spezifischere Vorschriften nach
Artikel 88 Absatz 1 der Datenschutz-Grundverordnung einen vom allgemeinen Recht
abweichenden, auf den Bereich zugeschnittenen Regelungsgehalt aufweisen und die
SchutzmafBnahmen des Artikels 88 Absatz 2 enthalten; fehlt es daran, richtet sich die Verarbeitung
im Beschiftigungskontext unmittelbar nach der Verordnung (Rn. 80, 82 bis 84 und 89).

26 Bundesarbeitsgericht, Beschluss vom 9. Mai 2023, 1 ABR 14/22. — Danach geniigt § 26
Absatz 1 Satz 1 Bundesdatenschutzgesetz den Anforderungen des Artikels 88 der Datenschutz-
Grundverordnung nicht, bleibt aber fiir die Verarbeitung zur Erfiillung eines gesetzlichen Rechts
der Interessenvertretung Rechtsgrundlage nach Artikel 6 Absatz 3 in Verbindung mit Absatz 1
Buchstabe c der Verordnung.

27 Bundesarbeitsgericht, Urteil vom 8. Mai 2025, 8 AZR 209/21. — Danach stellt § 26 Absatz 1
Bundesdatenschutzgesetz fiir die Verarbeitung von Beschiftigtendaten in einem
Personalinformationssystem keine Rechtsgrundlage im Sinne von Artikel 6 Absatz 3 der
Datenschutz-Grundverordnung dar.

28 § 35a Verwaltungsverfahrensgesetz sowie die entsprechenden Vorschriften der
Abgabenordnung und des Sozialgesetzbuchs. — Grundlage der Aussage, dass der vollstindig
automatisierte Erlass eines Verwaltungsakts einer ausdriicklichen Zulassung durch
Rechtsvorschrift bedarf und Ermessens- sowie Beurteilungsspielrdume ausschlief3t.

29 § 87 Absatz 1 Nummer 6 Betriebsverfassungsgesetz; ergénzend §§ 90 und 111
Betriebsverfassungsgesetz sowie die Personalvertretungsgesetze des Bundes und der Linder. —
Dass die objektive Eignung zur Uberwachung geniigt und es auf eine Uberwachungsabsicht des
Arbeitgebers nicht ankommt, entspricht stindiger Rechtsprechung des Bundesarbeitsgerichts seit
dem Produktographen-Beschluss von 1975; vgl. etwa BAG, Beschluss vom 13. Dezember 2016, 1
ABR 7/15,Rn. 22, sowie zuletzt BAG, Beschluss vom 16. Juli 2024, 1 ABR 16/23, wonach die
bloBe Uberwachungsmoglichkeit auch ohne Speicherung personenbezogener Daten geniigt.

30 Europiischer Gerichtshof, Urteil vom 19. Dezember 2024, Rechtssache C-65/23, K GmbH,
insbesondere Rn. 53 f. — Danach gelten die Anforderungen der Datenschutz-Grundverordnung
auch fiir die Parteien einer Kollektivvereinbarung im Sinne des Artikels 88; deren
Gestaltungsspielraum findet seine Grenze in den Vorgaben der Verordnung, die nicht unterschritten
werden diirfen.

31 Verordnung (EU) 2024/1689 des Europiischen Parlaments und des Rates vom 13. Juni 2024
zur Festlegung harmonisierter Vorschriften fiir kiinstliche Intelligenz und zur Anderung mehrerer
Verordnungen und Richtlinien (Verordnung iiber kiinstliche Intelligenz), ABI. L, 2024/1689 vom
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12. Juli 2024. — Malgeblich sind Artikel 6 Absatz 1 in Verbindung mit Anhang I fiir Systeme, die
als Sicherheitsbauteil eines konformitédtsbewertungspflichtigen Produkts eingesetzt werden, sowie
Artikel 6 Absatz 2 in Verbindung mit Anhang III Nummer 4 fiir Systeme im Bereich
Beschiftigung und Personalmanagement. Die Pflichten fiir Hochrisikosysteme ergeben sich aus
den Artikeln 8 bis 15 sowie 16 ff.

32 Anthropic: Redeploying Claude Fable 5, Mitteilung vom 30. Juni 2026 (www.anthropic.com/
news/redeploying-fable-5). — Danach belegte die US-Regierung am Freitag, dem 12. Juni 2026,
die Modelle Claude Fable 5 und Claude Mythos 5 mit Exportkontrollen, die den Zugang fiir
ausléndische Staatsangehorige untersagten; da eine Priifung der Staatsangehorigkeit in Echtzeit
nicht moglich war, setzte das Unternehmen den Zugang fiir simtliche Nutzer aus. Am 30. Juni
2026 wurden die Kontrollen aufgehoben, der weltweite Zugang zu Fable 5 wurde am 1. Juli 2026
wiederhergestellt. Der Vorgang wird als aktueller Beleg fiir ein Verfiigbarkeitsrisiko angefiihrt,
nicht als wissenschaftliche Primérquelle.

33 Verordnung (EU) 2023/2854 des Europiischen Parlaments und des Rates vom 13. Dezember
2023 iiber harmonisierte Vorschriften fiir einen fairen Datenzugang und eine faire Datennutzung
sowie zur Anderung der Verordnung (EU) 2017/2394 und der Richtlinie (EU) 2020/1828
(Datenverordnung). — Die Bereitstellungspflicht fiir maschinengenerierte Daten ergibt sich aus
Artikel 3 (Zuginglichkeit durch Produktgestaltung), Artikel 4 (Zugang des Nutzers) und Artikel 5
(Weitergabe an Dritte auf Verlangen des Nutzers).

34 Statistik der Bundesagentur fiir Arbeit: Der Arbeitsmarkt fiir Berufe der Informations- und
Kommunikationstechnik, Berichte Arbeitsmarkt kompakt. — Quelle der Angabe von rund 1,61
Millionen Erwerbstitigen in den IKT-Berufen.

35 Statistisches Bundesamt, Mikrozensus 2025. — Quelle der Angabe von rund 1,6 Millionen
Erwerbstitigen in Ingenieurberufen.

36 Verein Deutscher Ingenieure und Institut der deutschen Wirtschaft Koln: Ingenieurmonitor —
Der Arbeitsmarkt fiir Ingenieurinnen und Ingenieure, IV. Quartal 2025, Kapitel
,,Arbeitsmarktentwicklung®, Ubersichten ,,Arbeitslose” und ,,Offene Stellen“. — Quelle der
Angaben zu 58.392 Arbeitslosen in den Ingenieur- und Informatikberufen, zum Riickgang der
offenen Stellen um 18,2 Prozent insgesamt sowie zur Spreizung zwischen Informatik- und
Bauingenieurberufen.

37 IGES Institut GmbH im Auftrag der DAK-Gesundheit (2025): Beitragsentwicklung in der
Sozialversicherung bis 2035 — Projektion der Beitragssdtze in der gesetzlichen Kranken-, Pflege-,
Renten- und Arbeitslosenversicherung, Berlin. — Quelle der Abgabenlast von rund 42,6 Prozent
der beitragspflichtigen Einnahmen sowie der Projektion eines Anstiegs auf 49,7 Prozent bis 2035
im Basisszenario und auf rund 54 Prozent bei ungiinstiger wirtschaftlicher Entwicklung.

38 Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales: Rentenversicherungsbericht 2025,
Bundestagsdrucksache 21/3080, Abschnitt ,,Vorausberechnungen* sowie Tabellenanhang
(Entwicklung von Beitragssatz und Sicherungsniveau bis 2039). — Quelle der Projektion des
Beitragssatzes zur gesetzlichen Rentenversicherung von 18,6 Prozent auf 19,8 Prozent im Jahr
2028 und rund 21,2 Prozent im Jahr 2039.

39 Bundesrechnungshof: Auswirkungen der neuen Rentenanpassungsformel, Bericht 2025. —
Dort wird ein Anstieg des Beitragssatzes zur gesetzlichen Rentenversicherung bis zum Jahr 2040
auf 22,6 Prozent statt auf 21,3 Prozent modelliert; Grundlage der Aussage, dass hohere Werte als
in Anm. 38 fiir moglich gehalten werden.

40 Allen, Robert C. (2009): Engels' Pause — Technical Change, Capital Accumulation, and
Inequality in the British Industrial Revolution. Explorations in Economic History, Band 46, Heft 4,
S.418-435. — Quelle des historischen Vergleichs zwischen Produktivitits- und
Reallohnentwicklung in der britischen Friihindustrialisierung.

41 Statistisches Bundesamt: Realsteuervergleich 2024, Pressemitteilung vom 21. August 2025.
— Danach nahmen die Gemeinden 2024 aus der Grundsteuer B rund 15,6 Milliarden Euro und aus
der Grundsteuer A rund 0,4 Milliarden Euro ein. Die Gegeniiberstellung mit einem
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Beitragssatzpunkt in der Sozialversicherung ist eine eigene iiberschligige
GroBenordnungsrechnung auf Basis der beitragspflichtigen Entgeltsumme und keine amtliche
Angabe.
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