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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Deutschland und die Européische Union sehen sich einer herausfordernden geopolitischen
Gesamtsituation sowie einem harten globalen Wettbewerb gegeniber. Kiinstliche Intelligenz
(K1) bietet Losungen an, um den Herausforderungen zu begegnen und die Wettbewerbsfahig-
keit Deutschlands vor dem Hintergrund eines disruptiven Umfelds’ zu erhalten. Gleichzeitig
erstreckt sich der globale Wettbewerb auch auf das Feld KI. Unter Kl wird diesbeztiglich ,die
Schaffung von (quasi) intelligenten Programmen und Maschinen, welche Entscheidungen
selbststandig treffen und basierend auf diesen Handlungen ausfiihren konnen" verstanden.?
Der KI-Monitor bietet auf der Grundlage seiner 14 aussagekraftigen Indikatoren vor dem Hin-
tergrund des Status quo von Kl in Deutschland einen Mehrwert: Die Indikatoren und die durch
sie gebildeten Kategorien Rahmenbedingungen, Wirtschaft und Gesellschaft konnen jeweils
im Vergleich zum Basisjahr 2019 sowie im Vergleich zu den anderen Erhebungsjahren darge-
stellt werden. Entwicklungen bei KI kdnnen so seit dem Jahr 2019 detailliert nachvollzogen
und entsprechender Handlungsbedarf identifiziert werden. Der Kl-Index, der sich aus den
Kategorien zusammensetzt, bringt zudem anhand eines Wertes die aktuelle Situation im Be-
reich Kl pragnant auf den Punkt.

Der Indexwert des Kl-Index 2022 betragt 122 Punkte (Abbildung 3-1). Im Vergleich zum Jahr
2021 ist dies ein Rickgang um 1,22 Indexpunkte, wahrend im Vergleich zum Basisjahr 2019
eine Zunahme um 22 Indexpunkte verzeichnet werden kann. In Abbildung 3-1 sind neben den
Indexwerten der Jahre 2020 bis 2022 auch die Beitrage der drei Kategorien in den jeweiligen
Jahren dargestellt. Es fallt auf, dass im Vergleich zu den dynamischen Entwicklungen in
den Vorjahren im Jahr 2022 das positive Momentum verlorengegangen ist. Von 2019 auf
2020 konnte ein Zuwachs um rund sieben Punkte verzeichnet werden. Von 2020 auf 2021
betrug der Zuwachs mehr als 16 Punkte. Der Rickgang von 2021 auf 2022 ist somit umso
schwerwiegender, da bei der Zukunftstechnologie Kl eigentlich eine positive Entwicklung zu
erwarten gewesen und fir die Wettbewerbsféhigkeit Deutschlands auch notwendig ware.

Im Vergleich zum Basisjahr 2019 ist die Entwicklung jedoch insgesamt noch erfreulich. Zum
Anstieg von 22 Indexpunkten haben die einzelnen Kategorien dabei hochst unterschiedlich
beigetragen: So hat die Kategorie Rahmenbedingungen in jedem einzelnen Erhebungsjahr
einen negativen Beitrag geleistet. Im vergangenen Jahr fiel der Riickgang um mehr als 1,3
Indexpunkte aber deutlich hoher aus als in den Vorjahren. Die Rahmenbedingungen fir Kl
verschlechtern sich somit. Den grof3ten Beitrag zum Anstieg des Kl-Index seit 2019 hat die
Wirtschaft geleistet. In Summe trug sie rund 21,5 Indexpunkte bei. Der Rickgang um 1,22
Indexpunkte zwischen dem aktuellen Erhebungsjahr und dem Ki-Index 2021 ist der erste
negative Beitrag dieser Kategorie. Im Vergleich zu den hohen Zuwachsen der vergangenen
Jahre ist der Riickgang jedoch vergleichsweise moderat. Die Kategorie Gesellschaft hat sich
dber den gesamten Erhebungszeitraum als Konstante erwiesen, da die Veranderungsraten in
diesem Bereich gering ausfallen. Insgesamt betragt der Beitrag dieser Kategorie rund +2,5 In-
dexpunkte. Aktuell tragt sie 1,33 Punkte zur Veranderung des Kl-Index von 2021 auf 2022 bei.

Insbesondere die multiplen wirtschaftlichen und geopolitischen Herausforderungen koénnen
zur Erkldarung der Gesamtentwicklung im aktuellen Jahr beitragen: Lieferengpasse und Unsi-
cherheiten in Folge von Inflation kdnnten fir den Rickgang der Dynamik insbesondere in der
Wirtschaft gesorgt haben. Zudem konnte das Pandemiegeschehen zwischen 2020 und 2022
Wirtschaft, Gesellschaft sowie Politik zunehmend beschaftigt haben. Dennoch offenbaren
die Zahlen im Kl-Index Handlungsbedarf. Allgemein, das heif’t in allen drei Kategorien, be-
steht Verbesserungspotenzial bei der Bereitstellung von Daten. Kl ist auf Daten angewiesen.

1 Demary et al.,, 2021
2 Demary et al., 2020, S. 6



Zusammenfassung

Daten dienen dazu, die analoge Welt digital abzubilden, wodurch eine maschinenbasierte
Analyse erst ermdglicht wird. AuRerdem werden Daten benétigt, um Kl zu entwickeln und zu
trainieren. Folglich profitieren die Entwicklung und die Nutzung von Kl davon, wenn die Ver-
flgbarkeit von Daten insgesamt verbessert wird. Verbesserungspotenziale werden ebenfalls
bei der spezifischen Analyse der drei Kategorien deutlich.

Abbildung 3-1: KI-Index in Deutschland 2019 bis 2022 sowie Beitrag der Kategorien zur

Veranderung der Index-Werte 2020 bis 2022
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Kl-Index in Indexpunkten (dunkelblau), 2019=100, gewichteter zusatzlicher Beitrag der Kategorien in Indexpunkten (hellblau).
Aufgrund von Anpassungen in der Methodik weichen die hier dargestellten Werte fiir 2020 teilweise von denen im KI-Monitor
2020 ab.

Quelle: IW, eigene Berechnungen

Der Rickgang bei den Rahmenbedingungen in allen Erhebungsjahren offenbart dabei beson-
deren Handlungsbedarf. Diese Kategorie setzt sich aus finf Indikatoren zusammen: Digitale
Infrastruktur, KI in Bundestagsprotokollen, Informatikabsolventen, wissenschaftliche KI-Pu-
blikationen und Kooperationen zwischen Unternehmen und Forschungseinrichtungen. Die
digitale Infrastruktur hat sich dabei im Vergleich zum Vorjahr verbessert, auch wenn sie im
internationalen Vergleich deutlichen Nachholbedarf aufweist. Die Bedeutung von Kooperati-
onen zwischen Unternehmen und Forschungseinrichtungen sowie die Anzahl bestandener
Abschlussprifungen im Bereich Informatik sind nahezu unverandert geblieben. Die Bedeu-
tung von Kl im Bundestag sowie in wissenschaftlichen Publikationen hat abgenommen. Ent-
sprechend den Ergebnissen konnten folgende Handlungsempfehlungen erarbeitet werden:

M Die digitale Infrastruktur muss ausgebaut werden. Mogliche Mallnahmen dazu sind der
Abbau von Biirokratie, aber auch der Einsatz von Kl, um die Verwaltung leistungsfahiger zu
machen. Des Weiteren sollte die Vereinfachung von Verfahren sowie die Verbesserung der
(personellen) Ausstattung bei den zustandigen Behorden als MaBnahmenbereich ins Auge
gefasst werden. Zusatzlich konnen neue Techniken beispielsweise bei der Verlegung von
Kabeln zum Einsatz kommen und staatliche Investitionen beim Ausbau von Infrastruktur
in Regionen vorangetrieben werden, in denen sich privatwirtschaftliche Investitionen be-
triebswirtschaftlich nicht rechnen.

M Forschung uber K, Kooperationen zwischen der Forschung und der Wirtschaft sowie die
Erweiterung des verfligbaren Know-how sind weitere Moglichkeiten zur Forderung der
Entwicklung von KI. Zunachst ist weiterhin eine Forderung von Zukunftstechnologien, wie
dem Quantencomputing, notwendig. Zudem sollte das Erwerben von KI-Know-how in der
schulischen, beruflichen sowie universitéaren Bildung gestarkt werden. Damit die Erkennt-
nisse auch in der Praxis zur Anwendung kommen, sollten Kooperationen zwischen Unter-
nehmen und Forschungseinrichtungen angeregt werden.



Zusammenfassung

M Die Politik muss bei den national wie international unternommenen Regulierungsvorhaben
darauf achten, dass Rechtssicherheit geschaffen und eine Fragmentierung bei der Regu-
lierung vermieden wird. Bestehende rechtliche Unsicherheiten, wie beim Datenaustausch,
sollten ebenfalls verringert werden. Gleichzeitig ist es dringend notwendig, darauf zu ach-
ten, dass Regulierung Innovationen nicht bremst, sondern ihnen einen effizienten Rahmen
bietet. Damit geht einher, nur dort Regulierung einzusetzen, wo dies im Sinne eines Markt-
versagens auch geboten ist.

Die Kategorie Wirtschaft setzt sich ebenfalls aus funf Indikatoren zusammen: Einschatzung
der Bedeutung von Kl, Einsatz von Kl in Unternehmen, Kl in Geschaftsberichten, Kl-Paten-
tanmeldungen sowie Kl in Stellenanzeigen. Der Riickgang des Index bei der Kategorie Wirt-
schaft beruht darauf, dass beim Einsatz von Kl, der Einschatzung der Bedeutung von Ki,
Kl in Geschaftsberichten sowie Kl-Stellenanzeigen nach zum Teil deutlichen Zuwé&chsen
im KI-Monitor 2021 in diesem Jahr moderate Rickgange zu verzeichnen sind. Lediglich die
Kl-Patentanmeldungen haben sich in dieser Kategorie positiv entwickelt. Die Wirtschaft be-
sitzt die Fahigkeit, die treibende Kraft bei der Entwicklung von Kl in Deutschland zu sein. Um
diese Fahigkeit wieder wirksam werden zu lassen, sollten folgende Handlungsempfehlungen
beachtet werden:

H Die Attraktivitat Deutschlands als Investitionsziel im Bereich Kl ist gering; die Grindungs-
aktivitaten in Deutschland sind generell riicklaufig. Daher ist eine verbesserte Forderung
von Grindungen und Finanzierung von Start-ups notwendig. Dienlich in dieser Hinsicht
sind ein Verzicht auf eine Vermogenssteuer, eine Verbesserung der Verlustverrechnung un-
ter den Beteiligungen von Venture-Capital-Fonds (VC-Fonds) sowie eine Verbesserung der
Steuertransparenz von privaten VC-Fonds.® Zusatzlich sollten die regulatorischen Hirden
fir Venture-Capital-Investitionen von Versicherungen verringert werden.* Vereinfachungen
bei der Durchfiihrung von Borsengangen® sowie der Beteiligung der Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter am Unternehmen® konnen ebenfalls forderlich sein.

M Die bestehenden Unternehmen sind ebenfalls ein wichtiger Faktor beim Einsatz und der Ent-
wicklung von KI. Viele Unternehmen stehen hier jedoch noch ganz am Anfang. Sie kdnnen
unterstitzt werden, wenn ihnen Anwendungsmaglichkeiten von Kl im Unternehmen aufge-
zeigt, sowie Kooperationen mit Start-ups vermittelt werden. Doch auch die Unternehmen
selbst sind gefragt, durch die Weiterbildung eigener Fachkrafte und die proaktive Nutzung
von Kl-Technologien fir das eigene Unternehmen zur Entwicklung von Kl beizutragen.

Die Kategorie Gesellschaft setzt sich aus vier Indikatoren zusammen: Bekanntheit von Kl in
der Gesellschaft, Suchinteresse an Kl sowie Kl in Printmedien und auf Twitter. Der Zuwachs
der Kategorie im Kl-Index beruht auf einem gestiegenen Wissen der Bevolkerung beztiglich
KI. Die Diskussion von Kl in der Gesellschaft ist konstant neutral. Lediglich das Suchinteresse
an Kl auf Google Search hat abgenommen. Dies ist jedoch zum Teil durch das gestiegene
Wissen erklarbar. Um die Akzeptanz von Kl auf einem konstant hohen Niveau zu halten und
um diese gegebenenfalls sogar zu steigern, gilt es, die Transparenz von Kl zu verbessern,
Standards bezlglich Qualitatskriterien sowie Priifverfahren fur KI-Anwendungen zu etablie-
ren und durchzusetzen sowie die Zivilgesellschaft bei der Entwicklung und dem Einsatz von
Kl einzubinden.

3 R&hl, 2021

4 Ebenda

5 Ebenda

6 Hammermann/Rusche/Rohl, 2021



Einleitung

1 Einleitung

Das seit dem Erscheinen des KI-Monitors 20217 vergangene Jahr stellte die gesamte deut-
sche Volkswirtschaft vor enorme Herausforderungen. Die Corona-Pandemie, Lieferkettenpro-
bleme, zunehmende Inflation, der dkologische Wandel sowie der Ukraine-Krieg sind lediglich
die herausstechenden Komplexe. Kiinstliche Intelligenz (KI) bietet aufgrund ihrer vielféltigen
Anwendungsmaoglichkeiten fir die entstehenden Herausforderungen Losungen. So kann Ki
die Effizienz in der Produktion und bei der Bereitstellung von Produkten verbessern, wodurch
Ressourcen geschont und Materialknappheiten verringert werden konnen. Der Mangel an
Fachkraften kann ebenfalls mittels Kl gelindert werden, wenn einfache Aufgaben auf Kl-ge-
stiitzte Anwendungen wie Buchungssysteme, Chatbots oder Ubersetzungsprogramme iiber-
tragen werden. Auch in der Pandemiebekampfung konnte Kl ihren Beitrag leisten.® Die Er-
kenntnis, dass Kl bei akuten Krisen helfen kann, ist in der Politik angekommen: Zum Beispiel
fordern Frankreich und Deutschland gemeinsam Kl-Projekte fiir mehr Krisenresilienz.®

Generell ist der Einsatz von Kl ein wichtiger Faktor fiir die zuklnftige Wettbewerbsfahigkeit
von Unternehmen in Deutschland.’ Durch die Einbindung von Deutschland in die Europa-
ische Union ist das Thema Kl aber auch entscheidend fiir die gesamte Wirtschaft in der
Europaischen Union. So kommt das World Economic Forum in Kooperation mit der Unter-
nehmensberatungsgesellschaft McKinsey zu dem Schluss, dass durch den Einsatz von Ki
der okonomische Output in Europa bis zum Jahr 2030 um rund 2,7 Billionen Euro gesteigert
werden kann." Da bei Kl noch erhebliche Entwicklungsmaglichkeiten bestehen'?, dirften die
zu realisierenden Potenziale fir die gesamte Gesellschaft noch wesentlich hoher liegen. Bei-
spielsweise stehen zahlreiche Birgerinnen und Birger in Deutschland dem Einsatz von Ki
bei einer Beratung beziglich ihrer Altersvorsorge offen gegentiber.’® Zum Teil sind sie dies-
bezlglich sogar bereit, komplett auf eine menschliche Beratung zu verzichten.

Der KlI-Monitor leistet vor diesem Hintergrund einen wesentlichen Beitrag, um die Weichen
zur Implementierung und Entwicklung von Kl in Deutschland addquat zu stellen. Durch eine
geeignete Entwicklung und den Einsatz von Kl kénnen nicht nur aktuelle Krisen und ihre Aus-
wirkungen gemildert, sondern auch die Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen in Deutsch-
land verbessert werden. Zunéachst stellt der KI-Monitor die aktuelle Gesamtentwicklung im
Bereich Kl im Vergleich zum Basisjahr 2019 pragnant mihilfe des Kl-Index dar. Auf Basis der
fir den Kl-Index verwendeten Indikatoren kann zudem die Entwicklung seit 2019 kleinteilig
nachgezeichnet werden. Dies wird insbesondere dadurch erleichtert, dass die Definition von
Kl und die verwendeten Indikatoren konstant gehalten werden. Konkret wird unter Kl ,die
Schaffung von (quasi) intelligenten Programmen und Maschinen, welche Entscheidungen
selbststandig treffen und basierend auf diesen Handlungen ausfiihren kénnen, verstanden”.™
Aufbauend auf dieser durchgangigen Empirie konnen schlussendlich Handlungsbedarfe ab-
geleitet sowie die Auswirkungen politischer Mallnahmen und exogener Schocks evaluiert
werden. Dies erleichtert es in einem zweiten Schritt, die Entwicklung zielgerichtet weiter zu
fordern.

7 Im Folgenden wird der KI-Monitor des Jahres 20217 ohne jeweilige Quellenbezeichnung genannt. Konkret ist jedes
Mal die Quelle Biichel et al. (2021) gemeint.
8 Europdische Kommission, 2021a
9 BMWK, 2022
70 Demary/Goecke, 2021
11 WEF, 2019
12 vgl. starke und schwache Kl im Ki-Monitor 2021
13 Bitkom, 2022a
14 Demary et al., 2020, S. 6



Aktuelle Entwicklungen und Struktur des Kl-Index

Der Aufbau des Kl-Index und die aktuelle Entwicklung im Bereich KI werden in Abschnitt 2
kurz dargestellt. Die verwendeten Indikatoren fir den Index und deren Entwicklung finden
sich in Form von Steckbriefen im Anhang. In den KI-Monitoren 2020 und 2021 wurden die
Indikatoren und deren Erhebung bereits ausfiihrlich beschrieben, daher wird an dieser Stelle
darauf verzichtet. Diese Verschiebung ermaoglicht es, die Ergebnisse des Index insgesamt
sowie flr die Kategorien und die Indikatoren direkt nach der Beschreibung des Aufbaus im
dritten Kapitel darzustellen. AnschliefRend werden im vierten Kapitel Handlungsempfehlun-
gen abgeleitet, bevor ein Fazit den KI-Monitor beschlief3t.

2 Aktuelle Entwicklungen und Struktur des Kl-Index

Seit 1956 wird bereits intensiv an Kinstlicher Intelligenz geforscht’® und seit 2020 wird jahr-
lich der KI-Monitor des Bundesverbands Digitale Wirtschaft (BVDW) e.V. in Kooperation mit
dem Institut der deutschen Wirtschaft (IW) veroffentlicht. Vor diesem Hintergrund kann die
Darstellung der Entwicklung von Kl sowie der Aufbau des Kl-Index des KlI-Monitors entspre-
chend kurz ausfallen. In Abschnitt 2.1 werden dazu die aktuellen Entwicklungen im Bereich
Kl zusammengefasst, wahrend Abschnitt 2.2 Ziel und Aufbau des Kl-Index fir die neuen
Leserinnen und Leser Uberblicksartig darstellt.””

2.1 Aktuelle Entwicklungen

Das seit dem letzten KI-Monitor vergangene Jahr war insbesondere durch Corona-Pande-
mie, anziehende Inflation, Lieferengpadsse und Ukraine-Krieg geprédgt. Doch auch die Bundes-
tagswahl und der Regierungswechsel ragten heraus. Wahrend dieses Jahres haben sich im
Bereich Kinstliche Intelligenz wichtige Entwicklungen ergeben. Dabei ist insbesondere zu
beobachten, dass vor allem auf politischer Ebene vermehrt internationale Initiativen zur Re-
gulierung sowie Forderung vorangetrieben wurden. Wie bereits im Kl-Monitor 2021 erwahnt,
wurde im April 2021 der Regulierungsentwurf zu KI durch die Europaische Kommission ver-
offentlicht. Knapp ein Jahr spater, am 20. April 2022, publizierte das Européische Parlament
seinen Entwurf mit Anderungsvorschldgen.® Darin wird bekréftigt, dass Kl anthropozentrisch
und vertrauensvoll sein soll sowie die Werte der Europaischen Union respektieren muss."
Andererseits sollen Innovationen durch zu viele oder zu strenge Vorgaben maoglichst nicht
behindert werden. Wesentliche Anderungen in dem Vorschlag betreffen eine Erweiterung der
Liste mit den Hochrisiko-KI-Anwendungen. So sollen insbesondere Anwendungen dazu zah-
len, die das Wahlverhalten von Wahlerinnen und Wahlern beeinflussen oder die Entwicklung
von Kindern beeintrachtigen kdnnen. Aber auch im Bereich der Uberwachung der Entwicklung
von Kl und der internationalen Kooperation im Feld der KI werden Anpassungen angeregt.

Dieser Reportentwurf des Europdischen Parlaments ist aber nur eine Zwischenstufe.?® Der
Report muss noch vom Europaischen Parlament verabschiedet werden. Ferner muss der Rat
der Europaischen Union seine Positionierung erarbeiten. Die Ansichten von Kommission, Par-
lament und Rat bilden anschlieRend die Grundlage der Trilogverhandlungen, an deren Ende
ein Entwurf steht, der die Grundlage fiir die finale Regulierung liefert.

15 Im Folgenden wird der KI-Monitor des Jahres 2020 ohne jeweilige Quellenbezeichnung genannt. Konkret ist jedes
Mal die Quelle Demary et al. (2020) gemeint.

16 Demary et al.,, 2020

17 Die interessierten Leserinnen und Leser konnen sehr gerne auf den KI-Monitor 2020 (Demary et al., 2020) und den
KI-Monitor 2021 (Biichel et al., 2021) fiir weitere Informationen zurtickgreifen.

18 Europdisches Parlament, 2022a

19 Ebenda, S. 159

20 Europaisches Parlament, 2022b



Aktuelle Entwicklungen und Struktur des Kl-Index

Die Regulierung von Kl ist jedoch nicht die einzige Initiative auf europaischer Ebene. Die EU
mochte insbesondere die Haftungsregeln fur Schaden durch defekte Produkte im Hinblick
auf Kl Gberarbeiten.?’ Dazu wurde im Januar 2022 eine offentliche Konsultation abgeschlos-
sen, die die Grundlage fir die Befassung mit dem Thema durch die Kommission im 3. Quartal
2022 bildet.

Es existieren zudem weitere internationale Initiativen zur Kooperation in Bezug auf KlI. Im
Juni 2021 legten US-Prasident Biden und EU-Kommissionsprasidentin von der Leyen den
Grundstein fur das U.S.-EU Trade and Technology Council (TTC).?? In diesem werden ins-
besondere gemeinsame Leitlinien fir KI entwickelt.*® Um die Transmission von Forschung
in die Praxis international zu unterstltzen, wurde 2020 die Global Partnership on Artificial
Intelligence (GPAI) gegriindet.? Deutschland gehort hier auch zu den Grindungsmitgliedern.
In der Tat mussten im KlI-Monitor 2020 Defizite bei der Transmission von Forschung in die
Praxis verzeichnet werden. Im KI-Monitor 2021 konnten gleichwohl bereits Verbesserungen
bei der Kooperation zwischen Forschung und Wirtschaft verzeichnet werden.

Auch auf nationaler Ebene konnten Entwicklungen bei KI beobachtet werden. So wurde Kl in
der 17. Novelle der Aulenwirtschaftsordnung in die Liste der Technologien aufgenommen,
die voraussichtlich Auswirkungen auf die Offentliche Ordnung oder Sicherheit haben.?s Der
Bundesregierung stehen somit bei Ubernahmen und Beteiligungen an inlandischen Kl-Un-
ternehmen durch auslandische Investoren mehr Kompetenzen bei der Investitionsprifung
zu. Zudem wurden vier Modellprojekte fir mehr KI-Grindungen aus der Wissenschaft auf-
gelegt.?s Dies reiht sich nahtlos in die Forderung der Infrastruktur ein, wodurch die Grund-
lagen fir die Entwicklung von Kl verbessert werden. Beispielsweise wurde im Mai 2021 die
Forderung flir Quantencomputing angepasst.?”” Ebenfalls erfreulich ist, dass im Mai 2022 die
in der Kl-Strategie? angekindigten zusatzlichen 100 Kl-Professuren endlich besetzt werden
konnten.?°

Damit werden national wie international der Rahmen sowie die Grundlagen flr die Entwick-
lung von Kl angepasst. Insbesondere die Wirtschaft — Unternehmen und Investoren — fil-
len diesen Rahmen zudem vermehrt aus. So konnten 2021 weltweit private Investitionen in
Kl-Unternehmen von rund 93,5 Milliarden US-Dollar verzeichnet werden.*® Damit haben sich
die Investitionen im Vergleich zum Corona-Jahr 2020 mehr als verdoppelt. Gleichzeitig hat
sich die Anzahl an Unternehmen, in die investiert wurde, von 762 auf 746 verringert. Somit
wurden im Schnitt hohere Summen in einzelne Unternehmen investiert, was auf eine Kon-
zentration auf Unternehmen mit hohem Potenzial hindeutet. Auch im KI-Monitor 2021 wurde
insbesondere die Wirtschaft als treibende Kraft bei der Entwicklung von Kl in Deutschland
identifiziert.

Bevor mithilfe des Kl-Index 2022 die Entwicklungen im vergangenen Jahr nachgezeichnet
werden, um darauf basierend Handlungsempfehlungen fir die Politik abzuleiten, wird im fol-
genden Abschnitt kurz der Aufbau des Index zusammengefasst. Dadurch sollen insbesonde-
re die Grundlagen flr eine verbesserte Interpretation gelegt werden.

27 Europaische Kommission, 2022

22 US Department of Commerce, 2021a
23 US Department of Commerce, 2021b
24 GPAI, 2022

25 Bundesanzeiger, 2021

26 BMWK, 20217a

27 BMWK, 2021b

28 Bundesregierung, 2018

29 BMBF, 2022

30 Zhang et al., 2022, S. 12



Aktuelle Entwicklungen und Struktur des Kl-Index

2.2 Struktur des Kl-Index

Der Kern des KlI-Monitors wird durch den Ki-Index gebildet. Dieser hat die Aufgabe, Ubersicht-
lich den aktuellen Stand der Kl in Deutschland im Vergleich zum Basisjahr 2019 und im Zeitab-
lauf darzustellen. Dazu wurden fur den KI-Monitor 2020 anhand von Literaturrecherche und
theoretischen Uberlegungen drei wesentliche Kategorien identifiziert. Die Kategorien und die
in der jeweiligen Kategorie verwendeten Indikatoren sind in Tabelle 2-1 dargestellt.

Tabelle 2-1: Kategorien und Indikatoren des Kl-Index

Die Kategorien gehen gleichgewichtet (Gewicht je 1/3) in den Kl-Index ein, wahrend die Indikatoren
lediglich innerhalb der jeweiligen Kategorien gleichgewichtet sind.

Kategorie Kategorie
Rahmenbedingungen Gesellschaft

Einschatzung der Bedeutung Bekanntheit von Kl in der
von Kl durch Unternehmen Gesellschaft

Digitale Infrastruktur

Einsatz von Kl in

Kl in Bundestagsprotokollen Kl in Printmedien

Unternehmen
Informatikabsolventen Kl in Geschaftsberichten Kl auf Twitter
jills cnschaiiche Kl-Patentanmeldungen Google-Suchinteresse an Ki

KI-Publikationen

Kooperation zwischen K-

Forschung und Unternehmen Riistelichanzeloen

Quelle: eigene Darstellung

Die Rahmenbedingungen sind fir den Einsatz und die Entwicklung von Kl von hoher Be-
deutung. Die Politik setzt den regulatorischen Rahmen, der bestimmt, welche Anwendungen
unter welchen Bedingungen erlaubt sind. Zudem ist der Staat ein wesentlicher Akteur, der
Uber die Bereitstellung von Infrastruktur und Fordermitteln die technologischen Mdglichkei-
ten von Unternehmen beeinflusst. Zur Abbildung der Einflussmaoglichkeiten des Staates und
zur Bewertung der Qualitat weiterer Rahmenbedingungen, werden insgesamt finf Indikato-
ren verwendet. Konkret wird die Verfligbarkeit der digitalen Infrastruktur dber einen Indikator
abgebildet. Zudem wird analysiert, in welchem Umfang sich der Bundestag mit dem Thema
Kl beschaftigt. Grundlegend fir den Einsatz von Kl ist jedoch auch die Forschung und die
Transmission von Forschungsergebnissen in die Praxis. Daher werden ebenso diese Fakto-
ren bei den Rahmenbedingungen jeweils Uber einen Indikator abgebildet. Grundlegend flr
den Einsatz von Kl ist schlussendlich auch das verfiigbare Know-how?', welches ebenfalls
Uber einen Indikator in die Kategorie eingeht. Insgesamt wird die Kategorie Rahmenbedin-
gungen somit durch funf Indikatoren gebildet, die jeweils ein Gewicht von 20 Prozent haben.
Dies hat zur Folge, dass die Indikatoren im Gesamtindex ein Gewicht von 1/15 besitzen.

Wesentlich bei der Analyse von Kl ist ebenfalls die Wirtschaft, da sie KI-Anwendungen nach-
fragt und einsetzt sowie Anwendungen selbst entwickelt und potenziellen Nachfragern zur
Verfligung stellt. Die Wirtschaft ist demnach sowohl als Nachfrager als auch als Anbieter von
KlI-Technologien aktiv. Zur Abbildung dieser Zusammenhange wird zunachst tber eine exklu-
sive Unternehmensbefragung im Rahmen des IW-Zukunftspanels erfasst, welche Bedeutung
Unternehmen Kl zuschreiben und welcher Anteil der Unternehmen bereits Kl einsetzt. Des
Weiteren werden die Jahresberichte der Unternehmen im deutschen Borsen-Leitindex DAX
analysiert. Die DAX-Unternehmen haben hohes wirtschaftliches Gewicht und auch eine Vor-
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bildfunktion.®? Inwiefern sie Chancen und Risiken bei KI sehen, liefert folglich wichtige Einbli-
cke fur den Standort Deutschland insgesamt. Ebenfalls mit einem Indikator abgebildet wird
die Nachfrage der Unternehmen nach Kl-Fachkraften, weil diese von hoher Bedeutung fir
den Einsatz von Kl in Unternehmen sind.3® Der Output an Forschungsbemihungen im Bereich
Kl, welcher sich aus den Patentanmeldungen ergibt, geht ebenfalls in den Index ein. Insge-
samt wird die Kategorie Wirtschaft somit durch funf Indikatoren gebildet. Diese Indikatoren
werden innerhalb der Kategorie gleichgewichtet: Jeder Indikator geht mit einem Gewicht von
20 Prozent in die Kategorie ein. Da die drei Kategorien jeweils von gleicher Bedeutung fir Kl
und den Kl-Index sind (Gewicht: jeweils 1/3), haben die Indikatoren der Kategorie Wirtschaft
jeweils ein Gesamtgewicht im Index von 1/15.

Die Entwicklungen in der Wirtschaft finden nicht unabhéangig statt. Die Akzeptanz von Kl und
die Nachfrage nach Kl in der Gesellschaft bestimmen, wie viel Kl tatsachlich eingesetzt und
in Produkten abgesetzt werden kann. Dies sind wesentliche Determinanten fir entsprechen-
de Investitionen in Kl, weshalb diese ebenfalls mithilfe von Indikatoren abgedeckt werden.
Konkret geht in die Kategorie Gesellschaft ein, inwieweit K| der Bevélkerung bekannt ist und
in welchem Umfang sie an neuem Wissen Uber Kl interessiert ist. Dieses Interesse wird Uber
die Entwicklung der Suchanfragen bei der dominierenden Suchmaschine Google®* abgebil-
det. Die Akzeptanz von Kl in der Gesellschaft wird Uber die Tonalitat von Artikeln in bedeu-
tenden Printmediens® sowie in Diskussionen auf dem Kurznachrichtendienst Twitter erfasst.
Die Tonalitat gibt dabei Aufschlisse darlber, ob das Thema positiv, negativ oder neutral
diskutiert wird. Die insgesamt vier Indikatoren der Kategorie Gesellschaft gehen jeweils mit
einem Gewicht von 25 Prozent in die Kategorie ein. Entsprechend haben die vier Indikatoren
jeweils ein Gewicht von 1/12 im Gesamtindex.

Der Kl-Index verwendet das Jahr 2019 als Basisjahr. Somit wird die Entwicklung im Vergleich
zur Situation in diesem Basisjahr dargestellt. Dazu werden die prozentualen Veranderungen
der verwendeten Indikatoren (I) im Vergleich zu ihrem Wert im Indexjahr 2019 (A,) berech-
net. Fur jede Kategorie wird anschliefend die Summe der Verdnderungen der verwendeten
Indikatoren gebildet. Wird Mk als Anzahl der Indikatoren in der Kategorie K definiert, ergibt
sich die gewichtete Summe der Verdnderungen in dieser Kategorie im Jahr t wie folgt:

ng

1
A=—Y AL
Ng t
i=1

Die Veranderungen der drei Kategorien AE{ werden fir das jeweilige Jahr wiederum mit 1/3
gewichtet und aufaddiert. Das Ergebnis ist die Veranderung des Gesamtindex (A?ndex) des
Jahres t. Es gilt, dass sich der Gesamtindexwert des Jahres t, welcher mit It bezeichnet
wird, aus dem Indexwert des Vorjahres (I;_4) zuziglich der Veranderungen im aktuellen Jahr

t .
(Alndex) ergibt.

Fir das aktuelle Indexjahr 2022 kann der Indexwert 13022 wie folgt berechnet werden:

— 2022 __ 2020 2021 2022
12022 - 12021 + AIndex = 100 + AIndex + AIndex + AIndex

32 Kilian/Hennings, 2011, S. 250

33 Rammer, 2021

34 Bundeskartellamt, 2022

35 Es werden die Onlineausgaben von drei der fiinf auflagenstarksten Zeitungen in Deutschland (Bild, Die Welt und
Handelsblatt) untersucht.
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Die Entwicklung des Kl-Index im Jahr 2022 kann somit aufgeteilt werden in die Entwicklun-
gen der Jahre 2019 bis 2020, 2020 bis 2021 und 2021 bis 2022. Es kann folglich die Gesam-
tentwicklung seit 2019 betrachtet werden. Zusatzlich kann diese Gesamtentwicklung auf die
betrachteten Jahre aufgeteilt und nadher analysiert werden. Die konkreten Entwicklungen bei
den Indikatoren sind im Anhang ausfihrlich dargestellt. Im folgenden Abschnitt werden das
Gesamtergebnis und die Ergebnisse in den Kategorien analysiert.

3 Ergebnisse des Kl-Index

Die Berechnung des Kl-Index 2022 (Abbildung 3-1) auf Basis der 14 Indikatoren und der drei
Kategorien zeigt eine ambivalente Entwicklung sowohl im Vergleich zum Vorjahr als auch im
Vergleich zum Basisjahr 2019:

Der Kl-Index 2022 betragt 122 Punkte. Im Vergleich zum Jahr 2021 ist dies ein Riickgang
um 1,22 Indexpunkte, wahrend mit Blick auf das Basisjahr eine Verbesserung um 22 Index-
punkte verzeichnet werden kann.

Im Vergleich zu den dynamischen Entwicklungen in den Vorjahren ist das positive Momen-
tum verlorengegangen. Von 2019 auf 2020 konnte noch ein Zuwachs um rund sieben Punkte
verzeichnet werden. Von 2020 auf 2021 betrug der Zuwachs nochmals mehr als 16 Punkte.
Der Ruckgang im aktuellen Jahr ist somit umso schwerwiegender, da bei der Zukunftstech-
nologie Kl eigentlich weiterhin eine positive Entwicklung zu erwarten gewesen ware.

Im Vergleich zum Basisjahr 2019 ist die Entwicklung insgesamt noch erfreulich. Zum Anstieg
um 22 Indexpunkte seit 2019 haben die einzelnen Kategorien jedoch hochst unterschiedlich
beigetragen: So hat die Kategorie Rahmenbedingungen in jedem einzelnen Erhebungsjahr
gegenuber dem Vorjahr einen negativen Beitrag geliefert. Unter dem Strich betragt der Bei-
trag dieser Kategorie seit 2019 rund minus zwei Indexpunkte. Mit -1,33 erfolgte der grofite
Ruckgang im Kl-Index 2022 im Vergleich zum Kl-Index 2021.

Den groRten Beitrag zum Anstieg des Kl-Index seit 2019 hat die Wirtschaft geliefert. In Sum-
me trug sie rund 21,5 Indexpunkte bei. Im Kl-Index 2020 betrug der Anstieg 5,42 Indexpunkte.
Im Kl-Index 2021 im Vergleich zum Kl-Index 2020 konnte nochmals eine Zunahme von mehr
als 17 Indexpunkten verzeichnet werden. Der Riickgang um 1,22 Indexpunkte zwischen dem
aktuellen Erhebungsjahr und dem Kli-Index 2021 ist somit im gesamten Betrachtungszeit-
raum der erste negative Beitrag dieser Kategorie.

Die Gesellschaft hat sich Uber den gesamten Erhebungszeitraum als Konstante erwiesen.
Insgesamt betragt der Beitrag dieser Kategorie seit 2019 rund +2,5 Indexpunkte. Dieser teilt
sich auf in eine Zunahme um rund zwei Punkte im Kl-Index 2020 und um +1,33 Punkte im
Kl-Index 2022 gegeniiber dem Kl-Index 2021. Zwischen 2020 und 2021 musste hingegen ein
leichter Riickgang um 0,74 Indexpunkte konstatiert werden.

Insbesondere vor dem Hintergrund der multiplen wirtschaftlichen und geopolitischen Her-
ausforderungen ist die aktuelle Gesamtentwicklung erklarbar. Lieferengpasse, Unsicherhei-
ten in Folge von Inflation und Pandemiegeschehen konnten fur den Rickgang der Dynamik
insbesondere in der Wirtschaft gesorgt haben. Die Pandemie 2020 bis 2022 kann auch die
Gesellschaft sowie Politik zunehmend beschéftigt haben. Welche Entwicklungen konkret fir
das Abschneiden der Kategorien verantwortlich sind, wird im Folgenden naher analysiert.
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Hierdurch werden insbesondere auch Ableitungen ermdglicht, die die Identifizierung von
Handlungsempfehlungen fir eine dynamischere Entwicklung in der Zukunft erlauben. Dass
die Triebkrafte fir Kl in Deutschland vorhanden sind, haben die letzten beiden Ausgaben des
KI-Monitors bereits bewiesen. Jetzt gilt es, diese auch wieder zur Entfaltung kommen zu
lassen.

Abbildung 3-1: KI-Index in Deutschland 2019 bis 2022 sowie Beitrag der Kategorien zur

Veranderung der Index-Werte 2020 bis 2022
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Kl-Index in Indexpunkten (dunkelblau), 2019=100, gewichteter zusé&tzlicher Beitrag der Kategorien in Indexpunkten (hellblau).
Aufgrund von Anpassungen in der Methodik weichen die hier dargestellten Werte fiir 2020 teilweise von denen im KI-Monitor
2020 ab.

Quelle: IW, eigene Berechnungen

3.1 Kategorie Rahmenbedingungen

Analog zum KI-Monitor 2020 und zum KI-Monitor 2021 muss auch im KI-Monitor 2022 ein
negativer Beitrag flr die Kategorie Rahmenbedingungen®® festgestellt werden (Abbildung
3-1). Im Vergleich zu den Vorjahren, wo jeweils ein Rickgang im Bereich von 0,3 bis 0,4 Index-
punkten festgestellt wurde, hat sich der Riickgang auf aktuell 1,33 beschleunigt. Im Kl-Index
hat die Kategorie Rahmenbedingungen im Vergleich zum Basisjahr 2019 in Addition einen
negativen Beitrag von 2,04 Indexpunkten geliefert. Da die Rahmenbedingungen lediglich eine
von drei gleichwertigen Kategorien bilden, wird die Veranderung seit 2019 mit einem Drittel
gewichtet. Der Riickgang um rund zwei Indexpunkte bedeutet somit, dass sich die Rahmen-
bedingungen um mehr als sechs Punkte verschlechtert haben. Die Einzelbetrachtung der
Indikatoren verdeutlicht, welche Entwicklungen mafigeblich fir diese Verschlechterung ver-
antwortlich sind.

36 Die Gesamtentwicklung der Kategorie ergibt sich dabei aus der Summe der gewichteten Anderungen der Indi-
katoren. Das Gewicht eines Indikators wird durch die Anzahl an Indikatoren in der Kategorie bestimmt. Bei den
Rahmenbedingungen haben alle Indikatoren folglich ein Gewicht von 1/5.
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Tabelle 3-1: Veranderungen der Indikatoren in der Kategorie Rahmenbedingungen

zwischen 2019 und 2022

Die fUnf Indikatoren innerhalb der Kategorie werden jeweils mit 1/5 gewichtet, Angaben in Prozent

Indikator- | Indikator- | Indikator- | Veranderung Gewichtete
wert wert wert des Indikators | Veranderung

2019 2021 2022 zwischen im Kl-Index
2019 & 2022 2022

Digitale Infrastruktur 66,3

Kl in Bundestags-

protokollen 0,174 0,085 0,067 -61,49 -12,30
Informatikabsolventen 26.394 28.909 28.875 +9,40 +1,88
Wissenschaftliche 3,78 3,57 2,99 220,90 -418

KI-Publikationen

Kooperationen
zwischen Kl-Forschung 3,71 3,99 3,98 +7,28 +1,46
und Unternehmen

Summe: -6,11
Gewichtung der

el Wert fiir KI-Index:

Rahmenbedingungen
im Kl-Index: 1/3

Quelle: IW, eigene Berechnungen

M Digitale Infrastruktur

Sowohl fir Unternehmen, die K| bereits einsetzen, als auch fir Unternehmen, die Kl aktu-
ell noch nicht nutzen, stellt eine leistungsfahige Infrastruktur einen wichtigen Faktor fir
die Anwendung von Kl dar.3” Zur Approximation der digitalen Infrastruktur in Deutschland
wird die Breitbandverfligbarkeit der privaten Haushalte herangezogen. Da viele Gebiete in
Deutschland sogenannte Mischgebiete sind,® die gleichzeitig Unternehmen und private
Haushalte beherbergen, bildet die Breitbandverfligbarkeit der Haushalte in Deutschland
die gesamte Verfligbarkeit der Volkswirtschaft ab.

Seit dem Basisjahr 2019 hat sich die Verfligbarkeit schnellen Internets in Deutschland
kontinuierlich verbessert. Konkret weist der Indikator einen Anstieg um mehr als 35 Pro-
zent seit 2019 aus. Dennoch besteht weiterhin Verbesserungspotenzial und auch die Not-
wendigkeit zur Verbesserung. Mit einem weiteren Vordringen von digitalen Technologien
und Anwendungen Kinstlicher Intelligenz erhohen sich ebenfalls die Anforderungen an
die Infrastruktur. Dies wird an einer Unternehmensbefragung deutlich: 73 Prozent der Un-
ternehmen in Deutschland halten die Verbesserung der IT-Infrastruktur fur wichtig fur den
Einsatz von K1.%°

M Kl in Bundestagsprotokollen
Die Politik kann die Implementierung von Kl auf mehreren Wegen unterstiitzen. Zunachst
ist sie aufgerufen, einen geeigneten regulatorischen Rahmen fir die Entwicklung von Kl zu
setzen. Dieser dient insbesondere dazu, Kl-Investitionen in erwiinschte Anwendungen zu
lenken und rechtliche Unsicherheit abzubauen, die Investitionen verhindern konnen. Weitere
Maoglichkeiten zur Unterstitzung von Kl sind der Einsatz von Kl beispielsweise in der staat-
lichen Verwaltung oder die Implementierung von Forderprogrammen zum Einsatz von K.

37 Rammer, 2021
38 Biichel et al., 2020, S. 7
39 Rammer, 2021, S. 18
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Die Nennung von Kl-Begriffen in Bundestagsdebatten kdnnen vor diesem Hintergrund den
Stellenwert des Themas sowie die politischen Anstrengungen abbilden. Die Anteile der
Kl-Begriffe pro 1.000 Worter je Rede in den jeweiligen Plenarsitzungen weisen seit 2018
einen konstant negativen Trend auf. Wahrend 2018 0,174 Worter pro 1.000 Worter in Re-
den verzeichnet wurden, waren es im gesamten Jahr 2021 lediglich rund 0,07 KI-Worter.
Folglich weist der Indikator einen Rickgang um mehr als 61 Prozent im Beobachtungs-
zeitraum auf. Da Anstrengungen zur Regulierung zunehmend international stattfinden (vgl.
Abschnitt 2) sowie vor dem Hintergrund der herausfordernden gesundheits- und geopoliti-
schen Situation, ist diese Entwicklung zwar nicht Uberraschend, dennoch sollte sie weiter-
hin mit besonderem Augenmerk verfolgt werden.

M Informatikabsolventen

In Studien zu den Herausforderungen beim Einsatz von Kl wird immer wieder auf das
Fehlen von entsprechendem Know-how verwiesen.“® Eine Analyse von Stellenausschrei-
bungen ergab in diesem Zusammenhang, dass Kl-Kompetenzen oftmals mit einem Stu-
dienabschluss aus den MINT-Fachrichtungen, insbesondere der Informatik, gleichgesetzt
werden.*" Zur Abbildung des verfiigbaren Know-how im Kl-Index wird daher die Anzahl er-
folgreich abgeschlossener Abschlusspriifungen im Studienfach Informatik verwendet. Mit
einer erfolgreich absolvierten Priifung sollte der Erwerb von einschlagigem Know-how ein-
hergehen. Im Basisjahr 2019 des Kl-Index waren die Werte flr 2017 auf Basis des Statisti-
schen Bundesamts verfligbar.4? Fir die aktuelle Version des Kl-Index werden entsprechend
die Werte fiir 2020 verwendet.# Im Betrachtungszeitraum hat sich die Anzahl erfolgreich
bestandener Abschlussprifungen um mehr als neun Prozent erhéht. Im Vergleich zum
Jahr 2019, welches fur den Kl-Index 2021 verwendet wurde, muss jedoch ein Rickgang
um 34 bestandene Abschlusspriifungen verzeichnet werden, was einem Rickgang von
0,17 Prozent entspricht. Sollte sich diese Entwicklung in den folgenden Jahren fortsetzen,
konnte die Verbreitung von Kl nachhaltig behindert werden.

B Wissenschaftliche KlI-Publikationen

Die Forschung und die dort generierten Erkenntnisse sind bedeutende Treiber des tech-
nologischen Fortschritts. Dies gilt ebenso fir Kl: Je mehr Forschungsresultate in Fach-
publikationen zur Verfligung stehen, desto wahrscheinlicher diurfte die Umsetzung von
entsprechenden Ideen sein. Der Kl-Index verwendet daher die relative Bedeutung von
Kl-Publikationen als Indikator fir die Bedeutung von Kl in der Forschung in Deutschland.
Auf Basis von Microsoft Academic Graph werden alle wissenschaftlichen Publikatio-
nen ermittelt, an denen mindestens eine Autorin oder ein Autor von einer Institution aus
Deutschland beteiligt ist.** Anschlieend wird ermittelt, wie viele dieser Publikationen dem
Themenfeld Kl zugeordnet werden konnen. Der Anteil KI-Publikationen an allen deutschen
Publikationen flieBt als Indikator in den Kl-Index ein.

Im Vergleich zum Erhebungsjahr 2019 und zum Vorjahr ist hier eine Verschlechterung zu
beobachten. Der Riickgang betragt nahezu 21 Prozent. Im Vorjahr betrug die Verringerung
im Vergleich zu 2019 jedoch lediglich rund sechs Prozent. Folglich hat Kl in der Forschung
erneut an Bedeutung verloren. Diese Entwicklung muss beobachtet werden, um entspre-
chend gegenzusteuern. Der Hintergrund ist, dass dieser Rickgang darauf hindeuten kann,
dass sich andere Staaten im Bereich der KI-Forschung einen Vorsprung erarbeiten.

B Kooperationen zwischen Kl-Forschung und Unternehmen
Von besonderer Bedeutung flir die Entwicklung von Kl in Deutschland ist der Transfer
von Forschungserkenntnissen in die unternehmerische Praxis. Nur durch die Nutzbarma-
chung von Forschungserkenntnissen kann ein Mehrwert generiert werden. Von besonde-
rer Bedeutung fir diese Nutzbarmachung sind Kooperationen zwischen Unternehmen und

40 z.B. Rammer, 2021; Bitkom, 2021a; WIK, 2019
47 Biichel/Mertens, 2021

42 Statistisches Bundesamt, 2018

43 Statistisches Bundesamt, 2021

44 Microsoft Academic Graph, 2022
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Forschungseinrichtungen.* Der Indikator Kooperation bildet daher ab, wie der Stand des
Transfers von Wissen ist. Dazu werden erneut die deutschen wissenschaftlichen KI-Pub-
likationen aus dem vorhergehenden Indikator herangezogen. Fir diese wird anschlielend
bestimmt, bei welchen Publikationen mindestens eine Forschungseinrichtung und min-
destens ein Unternehmen beteiligt sind. Der Anteil der Publikationen mit Beteiligungen an
allen deutschen Kl-Publikationen wird als Indikator verwendet. Dieser Anteil hat sich im
Vergleich zum Vorjahr nahezu nicht verandert. Im KI-Monitor 2021 betrug der Anteil 3,99
Prozent. Im KI-Monitor 2022 liegt der Wert bei 3,98 Prozent. Im Vergleich zum Basisjahr
2019 ist eine Zunahme um knapp sieben Prozent zu verzeichnen. Der Transfer hat sich so-
mit seit 2019 verbessert. Im Vergleich zum Vorjahr ist er aber nahezu konstant geblieben.

In der Kategorie Rahmenbedingungen fallt beim Vergleich mit dem Kl-Index 2021 auf,
dass sich im vergangenen Jahr lediglich die digitale Infrastruktur verbessert hat. Der An-
teil der Kooperationen zwischen Forschung und Unternehmen ist des Weiteren nahezu
stabil. Negativ entwickelt haben sich der Anteil wissenschaftlicher Ki-Publikationen an
allen wissenschaftlichen Publikationen, die Befassung des Bundestags mit Kl und die An-
zahl an bestandenen Abschlussprifungen im Bereich Informatik. Als Resultat muss die
zugenommene Verschlechterung der Rahmenbedingungen (Abbildung 3-1) festgehalten
werden. Die Zunahme an internationalen politischen Initiativen (vgl. Abschnitt 2.1) deutet
an, dass die Befassung des Bundestags mit Kl zurlickgegangen ist, weil das Thema auf
anderen Ebenen diskutiert wird. Der Rickgang bei bestandenen Abschlussprifungen und
dem Anteil wissenschaftlicher Publikationen deutet hingegen darauf hin, dass sich das zur
Verfligung stehende Know-how zur Implementierung von Kl negativ entwickelt hat. Sollte
sich diese Entwicklung fortsetzen, wiirde dies eine wesentliche Herausforderung fur die
Entwicklung von Kl in Deutschland darstellen.

3.2 Kategorie Wirtschaft

Die deutsche Wirtschaft ist im Vergleich zum Basisjahr 2019 weiterhin der treibende Faktor
bei der Implementierung von Kinstlicher Intelligenz in Deutschland. Doch im Vergleich mit
20217 muss nun sogar eine Verschlechterung konstatiert werden (Abbildung 3-1). Der gewich-
tete Beitrag der Wirtschaft zum Ki-Index 2022 betragt rund 21,55 Indexpunkte. Im Vorjahr lag
der Beitrag noch bei circa 22,75 Indexpunkten.“® Nach der Vervierfachung im vergangenen
Jahr ist somit eine Abschwachung zu verzeichnen. Eine analoge Entwicklung ist auch bei
der Mehrzahl der finf Indikatoren in der Kategorie zu verzeichnen (Tabelle 3-2). Dies wird im
Folgenden betrachtet. Vorher soll jedoch noch erwahnt werden, dass der Gesamteffekt von
rund +21,5 Punkten bereits gewichtet ist (Tabelle 3-2). Das Gewicht der Kategorie Wirtschaft
am Gesamtindex betragt 1/3, da sie lediglich eine von drei gleichwertigen Kategorien ist. So-
mit haben sich die funf Indikatoren der Kategorie in Summe seit 2019 um nahezu 65 Prozent
verbessert. Das Gewicht eines Indikators betragt innerhalb der Kategorie ein Flinftel.

M Einschéatzung der Bedeutung von Kl durch Unternehmen

Die Herausforderungen in der gegenwartigen Situation mit angespannten Lieferketten,
steigenden Preisen und politischen Unsicherheiten dirften fir viele Unternehmen dréan-
gende Fragen aufwerfen. Vor diesem Hintergrund erscheint die aktuelle Entwicklung bei
der Einschatzung der Bedeutung von Kl durch Unternehmen sogar vergleichsweise positiv.
Auf einer Skala von 0 (maximales Risiko) bis 100 (maximale Chance) lag der Mittelwert im
Jahr 2022 bei nahezu 65. Im Vorjahr betrug der Wert etwa 66. Im Vergleich zum Basisjahr
2079 mit 63 ist jedoch weiterhin eine Zunahme zu verzeichnen. Trotz der enormen Her-
ausforderungen, mit denen sich Unternehmen konfrontiert sehen, wird in KI weiterhin eine
nahezu unverandert grolle Chance gesehen. Durch die Einschatzung von Kl soll insbeson-
dere abgebildet werden, ob Unternehmen sich mit dem Thema befassen und ob sie auch
bereit sind, zukunftig zu investieren.

45 Wang/Kong, 2019; Ahuja, 2000; Becker/Dietz, 2004
46 Blchel et al., 2021
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Tabelle 3-2: Veranderungen der Indikatoren in der Kategorie Wirtschaft

zwischen 2019 und 2022

Die flinf Indikatoren innerhalb der Kategorie werden jeweils mit 1/5 gewichtet, Angaben in Prozent

Indikator- | Indikator- | Indikator- | Veranderung Gewichtete

wert wert wert des Indikators | Veranderung

2019 2021 2022 zwischen im Kl-Index
2019 & 2022 2022

Einschatzung der
Bedeutung von Kl 63,0 65,7 64,7 +2,70 +0,54
durch Unternehmen

Einsatz von Kl in

Kl in 1,60 2,89 2,59 +61,87 +12,37

Geschéftsberichten ! o ’ , ,

Kl-Patentanmeldungen 0,743 1,457 1,731 +132,97 +26,59
,58

Kl in

Stellenanzeigen u

0,81 +39,65 +7,93

Gewichtung der
Kategorie Wirtschaft Wert fiir KI-Index: +21,55

im Kl-Index: 1/3

Quelle: IW; eigene Berechnungen

M Einsatz von Kl in Unternehmen

Neben der Einschatzung der Unternehmen zu Kl ist ebenfalls wichtig, welche Bedeutung Kl
in den Unternehmen bereits hat. Dazu wird die Nutzung von Kl in Unternehmen untersucht.
Im Vergleich zum Befragungsjahr 2019 hat sich die Nutzung im Jahr 2022 um mehr als 86
Prozent erhoht. Wahrend 2019 lediglich rund zehn Prozent der Unternehmen angaben, An-
wendungen Kinstlicher Intelligenz einzusetzen, waren es im ersten Halbjahr 2022 nahezu
19 Prozent. Im Jahr 2021 gaben jedoch mehr als 21 Prozent der befragten Unternehmen
aus Industrie und industrienahen Dienstleistungen an, Kl zu nutzen. Folglich muss bei
diesem Indikator unerfreulicherweise ein Riickgang zum Vorjahr konstatiert werden. Diese
Entwicklung bedarf einer weiteren Beobachtung, um festzustellen, ob es sich um einen
statistischen Effekt auf Basis der antwortenden Unternehmen handelt oder ob es tieferlie-
gende Ursachen gibt, die entsprechenden Handlungsbedarf begriinden.

M Kl in Geschéftsberichten

Die Unternehmen im deutschen Borsen-Leitindex DAX haben durch ihre Grolle und ihre
Rolle in den Wertschopfungsketten eine besondere Bedeutung fir die gesamte Wirtschaft
und oft eine Vorbildfunktion.#” Die Bedeutung von Kl fir das Geschaft dieser Unterneh-
men kann somit auch die Rolle von Kl fir die gesamte Volkswirtschaft naher beleuchten.
Im KI-Monitor 2022 muss auch bei der Thematisierung von Kl in Geschaftsberichten ein
Rickgang zum Jahr 2021 verzeichnet werden. Analog zu den beiden vorhergegangenen
Indikatoren ist die Entwicklung im Vergleich zum Index-Basisjahr 2019 jedoch weiterhin
positiv. Konkret wurden in den Geschaftsberichten fir das Geschaftsjahr 2018 der jeweili-
gen DAX-Unternehmen 1,6 Kl-Begriffe pro 1.000 Worter gezahlt. In den Berichten fiir 2020
waren es nahezu 2,9 und flr das zuletzt verfligbare Geschaftsjahr 2021 fast 2,6. Folglich
ist die Thematisierung um rund zehn Prozent im Vergleich zum Vorjahr gesunken. Mogli-
che Erklarungen konnen die Veranderung der Zusammensetzung des Leitindex, der von 30
auf 40 Unternehmen vergroBert wurde, und die Dominanz gesundheitspolitischer sowie
geopolitischer Themen sein.

47 Kilian/Hennings, 2011, S. 250
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M KI-Patentanmeldungen

Die Innovationsfahigkeit einer Volkswirtschaft, die durch Patente approximiert werden
kann, stellt einen wichtigen Faktor fir die Wettbewerbsfahigkeit dar.#® Dies gilt auch fir
die Patente im Zusammenhang mit KI. In Bezug auf den Patentindikator muss jedoch
beachtet werden, dass bei Patentanmeldungen ein Verzug von bis zu 18 Monaten auftritt.
Dies resultiert aus der Pflicht zur Offenlegung der Patentinformation innerhalb dieser Frist.
Daher gingen in den KI-Monitor 2020 die Werte der Jahre 2016 und 2017 ein. Fur den aktu-
ellen Kl-Index kann auf die Daten der Jahre 2016 bis 2019 zugegriffen werden.

Im Vergleich zum Jahr 2016 hat sich der KI-Patentindikator stetig positiv entwickelt. Wah-
rend 2016 der Anteil von KI-Patenten an allen Patentanmeldungen rund 0,74 Prozent be-
trug, betrug der Anteil 2019 1,73 Prozent. Im Vergleich zum Jahr 2016 hat der Anteil von
Kl-Patenten somit um mehr als 130 Prozent zugelegt. Fur die Innovationen in Deutschland
wird Kl also immer bedeutender, was eine erfreuliche Entwicklung darstellt.

M Kl in Stellenanzeigen

Humankapital ist gerade auch im Kontext von Kl ein wichtiger Faktor fir Unternehmen.
In einer Unternehmensbefragung gaben 84 Prozent der Unternehmen an, dass das Ange-
bot an Fachkraften eine hohe Bedeutung fur Kl und deren Einsatz hat.#* Damit stellt das
Fachkrafteangebot aus Sicht der Unternehmen den wichtigsten externen Einflussfaktor
dar. Doch auch bei der internen Organisation von Unternehmen mithilfe von K| sahen 35
Prozent der befragten Unternehmen im fehlenden Fachkrafteangebot eine Herausforde-
rung.®® Daher verwundert es nicht, dass die Bedeutung von Kl in Stellenanzeigen im Ver-
gleich zu 2019 von rund 0,6 Prozent auf mehr als 0,8 Prozent im Jahr 2022 zugenommen
hat. Konkret ist der Anteil von KI-Stellenausschreibungen an allen Stellenausschreibungen
um rund 40 Prozent® im Betrachtungszeitraum gestiegen. Im Vergleich zum Jahr 2021
musste zuletzt jedoch ein Rlickgang verzeichnet werden. Die konkreten Ursachen fiir diese
Entwicklung bedlrfen einer weiteren Begutachtung. Grundsatzlich gilt, dass die Nachfrage
nach Fachkraften kurzfristig konjunkturell schwankt, so dass hier mittelfristig bedeutsam
ist, wie sich die KI-Stellenanzeigen in einer langeren Frist entwickeln.

Im Vergleich zum Basisjahr 2019 stellt die Wirtschaft weiterhin den Treiber von Kl in Deutsch-
land dar, da sie den weitaus groBten Beitrag zum Wachstum des Kl-Index geleistet hat. Im
Vergleich zum Vorjahr ist jedoch nur beim Patentindikator eine Verbesserung festzustellen.
Die anderen vier Indikatoren weisen in der aktuellen Ausgabe 2022 im Vergleich zum Vorjahr
Riuckgénge auf (Tabelle 3-2). Dies ist insbesondere deshalb verwunderlich, weil die Unterneh-
men Kl weiterhin Uberwiegend als Chance sehen. Neben maoglichen statistischen Effekten
oder Effekten aufgrund der aktuell herausfordernden Gesamtsituation mit geopolitischen
Risiken und Lieferkettenschwierigkeiten kénnen auch Effekte des Standorts Deutschland ur-
sachlich sein. Daher ist eine weitere Begutachtung der Entwicklung ratsam.

3.3 Kategorie Gesellschaft

Die Kategorie Gesellschaft hat sich als stabilisierender Faktor von Kl in Deutschland etabliert.
Sie ist die einzige Kategorie, die auch im vergangenen Indexjahr einen positiven Beitrag zum
Gesamtergebnis leisten konnte (Abbildung 3-1). Der Zuwachs von 1,33 Indexpunkten im Ver-
gleich zum Vorjahr konnte den Riickgang bei den Rahmenbedingungen gerade wettmachen.
Im Kl-Index 2021 musste im Vergleich zum entsprechenden Vorjahr noch ein Rickgang von
rund 0,7 Indexpunkten verzeichnet werden. Insgesamt trug die Kategorie seit 2019 2,51 Punkte
zum Kl-Index bei. Die Entwicklungen bei den vier Indikatoren, die diesen Gesamteffekt bedin-
gen, geben mehr Aufschluss tber die zugrundeliegenden Ursachen. Im Kern sind zwei Indika-
toren nahezu konstant, wahrend sich je einer verbessert beziehungsweise verschlechtert hat.

48 Biichel et al., 2021, S. 23
49 Rammer, 2021, S. 18

50 Ebenda, S. 10
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Der Gesamteffekt von +2,51 Punkten ist bereits gewichtet (Tabelle 3-3): Da die Kategorie Ge-
sellschaft eine von drei gleichwertigen Kategorien ist, wurde der Effekt in der Kategorie durch
drei geteilt. Seit 2019 ist somit eine Entwicklung von +7,52 Prozent zu verzeichnen. Dieser
Wert ergibt sich aus der Summe der gewichteten Anderungen der Indikatoren seit 2019. Das
Gewicht eines Indikators betragt in der Kategorie Gesellschaft, in die vier Indikatoren einge-
hen, ein Viertel.

M Bekanntheit von Kl in der Gesellschaft

Je besser die Bevolkerung Uber eine Technologie informiert ist, desto realistischer kdnnen
die Birgerinnen und Burger deren Chancen und Risiken einschatzen sowie das Thema und
den Einsatz von Kl ergebnisoffen diskutieren. Folglich steigen die Akzeptanz sowie der ziel-
gerichtete Einsatz von entsprechenden KI-Anwendungen tendenziell mit dem vorhandenen
Wissen. Der Anteil an Personen, die den Begriff Kl erklaren konnen oder ungefahr wissen,
was er bedeutet, bildet das vorhandene Wissen gut ab. Daher wird dieser Anteil als Indikator
verwendet. Seit dem Jahr 2018, welches fir das Basisjahr des Kl-Index 2019 verwendet
wurde, ist dieser Anteil stetig gestiegen. Wahrend der Anteil 2018 lediglich 52 betrug, sind
es aktuell 75 Prozent. Somit gab es eine Zunahme um mehr als 44 Prozent. Dies deutet ein
Interesse an Kl an und zeigt, dass bereits eine breite Wissensbasis vorhanden ist.

M Kl in den Printmedien

Das reine Wissen in der Gesellschaft verrat jedoch noch nicht, wie Kl bewertet wird. Je po-
sitiver Kl gesehen wird, desto eher werden entsprechende Produkte und Dienstleistungen
nachgefragt. Sollte vor dem Hintergrund von vorhandenem Wissen Kl negativ gesehen
werden, konnte die Nutzung mit dem Wissen jedoch sogar sinken. Vor diesem Hintergrund
ist die Analyse, wie Kl in den Printmedien und auf Twitter diskutiert wird, aufschlussreich.
Die Diskussion in den Printmedien ist vor allem deshalb von Bedeutung, weil sich breite
Teile der Gesellschaft dort informieren und auf deren Basis eine Meinung bilden. Fir den
Indikator werden drei der finf auflagenstarksten Zeitungen in Deutschland herangezogen
(Bild, Die Welt und Handelsblatt). Dort werden die Artikel mit KI-Bezug ermittelt und die
Tonalitat der Thematisierung analysiert. Die Tonalitat wird auf dem Intervall 0 bis 100
angegeben, wobei 0 flir ausschliellich negativ und 100 fir ausschlielllich positiv steht.
Seit 2019 liegt die Tonalitat der Kl-Artikel in den Printmedien bei rund 51 Punkten, was
eine neutrale Diskussion widerspiegelt. Seit 2019 ist lediglich ein Zuwachs von rund einem
Prozent zu verzeichnen. Im Vergleich zum Kl-Index 2021 ist zudem eine minimale Verbes-
serung von 50,97 auf 51,21 festzustellen.

M Kl auf Twitter

Neben der passiven Informationsaufnahme Uber Printmedien kann auch die Diskussion
auf Twitter weitere Einsichten ermdglichen. Twitter bietet den Vorteil, dass die Birgerin-
nen und Birger aktiv an der Diskussion teilnehmen koénnen. Dadurch wird potenziell das
gesamte Meinungsspektrum abgebildet. Die Diskussion Uber Tweets ist zudem quanti-
fizierbar, indem die Tonalitat der Diskussion in deutschsprachigen Tweets mit Kl-Bezug
analog zum Indikator Printmedien analysiert wird. Es bleibt festzuhalten, dass Kl seit dem
Kl-Index 2019 nahezu konstant neutral diskutiert wird. Die verzeichnete Anderung um rund
zwei Prozent innerhalb der vier betrachteten Jahre verdeutlicht diese Stabilitat. Konkret
konnte 2019 eine Tonalitat von 53,23 verzeichnet werden, wahrend im Kl-Index 2022 eine
Tonalitat von 52,28 gemessen werden konnte. Dies entspricht einem Riickgang um unter
zwei Prozent im Vergleich zu 2019.
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Tabelle 3-3: Veranderungen der Indikatoren in der Kategorie Gesellschaft

zwischen 2019 und 2022

Die vier Indikatoren innerhalb der Kategorie werden jeweils mit 1/4 gewichtet, Angaben in Prozent

Indikator- | Indikator- | Indikator- | Veranderung Gewichtete

wert wert wert des Indikators | Veranderung

2019 2021 2022 zwischen im Kl-Index
2019 & 2022 2022

Bekanntheit von KI
in der Gesellschaft

Kl in
den Printmedien 50,69

53,23

52,28 1,78 -0,45

Kl auf Twitter
er

Google-Su esse
an KI*

17,82 -3,35

Gewichtung der
Kategorie Gesellschaft | Wert fiir Kl-Index:
im Kl-Index: 1/3

*Aufgrund der Methodik von Google-Trends weichen die Werte von denen der vorherigen KI-Monitore ab.
Quelle: IW; eigene Berechnungen

B Google-Suchinteresse an Kl
Die Verwendung der Onlinesuchmaschine Google zum Auffinden von Wissen bezlglich KiI
gibt Aufschluss Uber das Interesse in der Gesellschaft an dem Thema. Gleichzeitig sind
Suchanfragen auch eine Vorbedingung fir den Erwerb von Wissen zu KI. Daher ist es nicht
verwunderlich, dass die Suchanfragen in den vergangenen Jahren abgenommen haben,
wéahrend das Wissen approximiert durch den Bekanntheitsindikator gestiegen ist. Konkret
weist der Google-Indikator seit dem Kl-Index 2019 einen Rickgang um rund 13 Prozent auf.

Im Vergleich zum Kl-Index 2021 ist die Kategorie Gesellschaft die einzige Kategorie, die einen
positiven Beitrag leistet. Der Zuwachs von 1,33 Indexpunkten konnte negative Entwicklungen
bei den Rahmenbedingungen gerade ausgleichen. Insgesamt hat die Kategorie Gesellschaft
seit dem Basisjahr einen Beitrag von rund 2,5 Indexpunkten geliefert. Diese Entwicklung
beruht auf einer konstant neutralen Diskussion von Kl auf Twitter und in den Printmedien.
Gleichzeitig ist das Wissen im Bereich Kl in der Bevolkerung seit 2019 stetig gestiegen, wah-
rend das Suchinteresse auf Google deutlich gesunken ist. Diese Entwicklungen bedingen
sich zum Teil jedoch gegenseitig, da mit vorhandenem Wissen auch der Bedarf sich zu in-
formieren zum Teil obsolet wird. Die Gesellschaft steht dem Thema Kl somit weiterhin offen
gegenuber.
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4 Handlungsempfehlungen

Bereits im KI-Monitor 2020 und im KI-Monitor 2021 wurden Handlungsempfehlungen abgelei-
tet, die dazu dienten, Kl in Deutschland weiter voranzubringen. Die Zahlen im Kl-Index 2022,
in dem sogar ein leichter Riickgang im Bereich dieser Zukunftstechnologie vermeldet werden
musste, offenbaren nochmals eindringlich, dass Handlungsbedarfe bestehen. Die konkreten
Handlungsempfehlungen zur Adressierung der drangendsten Bedarfe werden dabei analog
zu den bereits erschienenen KI-Monitoren den drei Kategorien des Index zugeordnet.

4.1 Daten als wesentliche Grundlage von KiI

Zunachst gibt es eine Handlungsempfehlung mit lbergreifender Bedeutung, die fir alle Be-
reiche gilt: KI benotigt Daten. Daten dienen in erster Linie dazu, die analogen Informationen
digital darstellen zu konnen.®> Nur wenn die reale Welt korrekt abgebildet wird, kann eine Ki,
die auf der Basis dieser digitalen Abbildung entscheidet, sinnvolle Entscheidungen treffen.
Des Weiteren bendtigt KI Daten, weil zumeist schwache Kl zum Einsatz kommt, um trainiert
und verbessert zu werden. Je mehr Schachspiele beispielsweise eine Kl fir die Auswahl ei-
nes erfolgreichen Zuges heranziehen kann, desto besser sollte entsprechend auch der resul-
tierende Zug sein. Gerade in Deutschland ist jedoch die fehlende Verfligbarkeit von externen
Daten ein wesentlicher Standortnachteil aus der Sicht von Kl aktiv nutzenden Unternehmen.

Somit ist es entscheidend, dass die Verfligbarkeit von Daten insgesamt — also in Bezug auf
Wirtschaft, Gesellschaft und Rahmenbedingungen — verbessert wird. Beispielsweise besitzt
der offentliche Sektor wertvolle Datenséatze, deren Potenzial es zu heben gilt.>* Diese Daten
gilt es, schnell und barrierearm zur Verfiigung zu stellen, damit auf deren Basis neue Produk-
te und Geschaftsmodelle entwickelt und bestehende verbessert werden konnen.

Zudem kann der Staat entscheidend die Rahmenbedingungen fir das Teilen von Daten ver-
bessern. Rechtliche Unklarheiten und Bedenken werden in Befragungen seitens Unternehmen
zumeist als wichtigste Hemmnisse fir das Teilen von Daten gesehen. In einer Befragung unter
1.002 Industrieunternehmen und industrienahen Dienstleistern im Jahr 2021 zu Hemmnissen
flr das Teilen von Daten gaben 68 Prozent rechtliche Hemmnisse an.® 2020 wurden ebenfalls
Unternehmen nach den Hemmnissen beim Austausch von Daten befragt:®* Rund 85 Prozent
gaben datenschutzrechtliche Grauzonen und rund 84 Prozent Unklarheiten tdber Nutzungs-
rechte von Daten an. Fur 73 Prozent war die rechtssichere Anonymisierung und fir 53 Prozent
die Kommunikation/Zusammenarbeit mit Datenschutzbehdrden ein Hemmnis. Bei einer Befra-
gung des Branchenverbands der deutschen Informations- und Telekommunikationsbranche
e.V. (Bitkom) im Jahr 2022 unter 604 Unternehmen nach der grof3ten Hirde fir das Datenteilen
gaben immerhin 38 Prozent rechtliche Unsicherheiten und 35 Prozent ,Datenschutz erlaubt
Austausch nicht” an. Die haufigsten Nennungen entfielen auf ,Daten sind nicht direkt kompati-
bel” (50 Prozent) und auf den Mangel an passenden Partnern (45 Prozent).®’

Auch wenn die konkreten Anteile in den Studien durchaus variieren, wird deutlich, dass Un-
ternehmen bei der Regulierung im Bereich Daten einen deutlichen Nachbesserungsbedarf
sehen. Dies muss nicht notwendigerweise damit einhergehen, dass Regulierung und damit
Rechtssicherheit fehlen, sondern kann auch darauf zurlickzuflhren sein, dass Unternehmen
die bestehenden Regeln nicht kennen oder Schwierigkeiten bei der Sicherstellung der Com-
pliance haben. Daher sollten neben einer Gewahrleistung von Rechtssicherheit in Bezug auf

52 Demary et al,, 2016, S. 5
53 Rammer, 2021, S.6

54 Bruns et al., 2021

55 Bichel/Engels, 2022

56 Rohl et al., 2021

57 Bitkom, 2022b
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den Umgang mit und die Weitergabe von Daten auch die Information und Kommunikation der
Rahmenbedingungen, vor allem auch fir kleine und mittlere Unternehmen, im Fokus stehen.

Doch auch in den Unternehmen selbst besteht noch Ausbaupotenzial bei der Nutzung eige-
ner Daten und beim Datenteilen.®® Daher gilt es, Unternehmen fiir das Potenzial ihrer Daten
zu sensibilisieren und auf bereits vorhandene Losungen flr ein souveranes Teilen von Daten
aufmerksam zu machen.®® Die Unternehmen missen sich jedoch auch bewusst sein, dass
ein Verzicht auf die Nutzung der Potenziale von Daten zuklnftig mit hoher Wahrscheinlich-
keit erhebliche Wettbewerbsnachteile mit sich bringt.

Allgemein gilt, dass Daten nicht verbraucht werden und zur selben Zeit von mehreren Ak-
teuren verwendet werden konnen.®® Gleichzeitig steigt unter Umstanden der Wert eines Da-
tensatzes durch dessen Kombination mit anderen Datensatzen, da aus dieser Kombination
neue Erkenntnisse gewonnen werden kdnnen.®' Von einem verstarkten Datenteilen kann so-
mit auch Kl profitieren, ochne dass dadurch andere Bereiche auf die gleichen Daten verzichten
mussen. Neben dem Teilen von Daten existieren weitere Potenziale zur Verbesserung der
Entwicklung von KI, die im Folgenden fir die einzelnen Kategorien naher thematisiert werden.

4.2 Rahmenbedingungen

Digitale Infrastruktur

Der negative Beitrag der Kategorie Rahmenbedingungen zum Kl-Index in allen bisherigen drei
Erhebungen (Abbildung 3-1) zeigt, dass hier deutliches Verbesserungspotenzial besteht. In
der Kategorie hat sich dabei die Verbesserung bei der digitalen Infrastruktur als stiitzender
Faktor erwiesen. Die Verbesserungen um mehr als 35 Prozent seit 2019 haben negative Ent-
wicklungen in anderen Bereichen kompensiert. Doch selbst bei der digitalen Infrastruktur be-
steht in Deutschland erheblicher Nachholbedarf. Dies offenbart eine Befragung im Rahmen
des Digital Economy and Society Index (DESI) der Europaischen Union (EU). 2020 wurden
die Unternehmen in der EU und in weiteren europaischen Staaten befragt, ob der verfligbare
kabelgebundene Breitbandanschluss ausreichend flir die Bedtrfnisse des jeweiligen Unter-
nehmens ist (Abbildung 4-1).2 Nur 71 Prozent der Unternehmen in Deutschland gaben an,
dass der Breitbandanschluss ausreichend ist. Lediglich in Griechenland war der Anteil mit 68
Prozent geringer. Der Durchschnitt der EU27-Staaten liegt bei 79 Prozent.

Der Nachholbedarf bei der digitalen Infrastruktur ist mittlerweile so grof}, dass die Entwick-
lungspotenziale der Unternehmen begrenzt werden. In einer Umfrage unter 492 aktiv Kl-nut-
zenden Unternehmen gaben 22 Prozent die IT-Infrastruktur als prioritaren Malnahmenbe-
reich der Bundesregierung an.®® Dies war der Mallnahmenbereich mit den zweitmeisten
Nennungen.®* Somit muss die digitale Infrastruktur dringend ausgebaut werden. Mdégliche
Hebel dazu wurden bereits im Kl-Monitor 2021 ausfihrlich thematisiert. So bestehen hohe
birokratische Hirden, die den Infrastrukturausbau verlangsamen. Konkret stellt der Deut-
sche Stadte- und Gemeindebund (DStGB) fest: ,Birokratie belastet den Standort Deutsch-
land und hemmt dringend notwendige Investitionen beim Bauen sowie bei den Zukunftsinf-
rastrukturen Breitband und Mobilfunk”.®®

58 Biichel et al., 2022

59 Rusche, 2022

60 Krotova et al., 2019

61 Ebenda

62 Eurostat, 2022

63 Rammer, 2021, S. 25

64 Mehrfachnennungen maoglich
65 DStGB, 2020
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Abhilfe konnen dabei Vereinheitlichungen bei der Vergabe von Liefer-, Dienst- und Bauleistun-
gen darstellen.%® Zudem konnen auch die birokratischen Hirden gesenkt werden, wenn bei-
spielsweise die bestehenden Genehmigungen fiir Mobilfunkmasten analog fir neue 5G-Mas-
ten gelten.%’

Die Personalkapazitaten in den Kommunalverwaltungen stellen diesbezliglich einen weiteren
Engpass dar. Bereits 2018 wurde getitelt, dass die Grenzen der Leistungsfahigkeit erreicht
seien und bis 2030 erhebliche Personalknappheiten bestehen wirden.®® Um den forcierten
Ausbau im Rahmen der fortschreitenden digitalen Transformation nicht auszubremsen, soll-
ten entsprechend Kapazitaten aufgestockt werden.® Zusétzlich kénnen neue Techniken bei-
spielsweise bei der Verlegung von Kabeln zum Einsatz kommen.”® Doch auch Kl selbst kann
hier hilfreich sein, wenn beispielsweise die Behdrden durch den Einsatz von Kl-Anwendungen
leistungsfahiger werden.

An Standorten, an denen sich die privaten Investitionen in eine ausreichende Infrastruktur
betriebswirtschaftlich nicht rechnen, ist der Staat gefragt, Investitionen zu fordern. Konkret
ist ein Abbau weiller und grauer Flecken, bei denen nur Anschlisse mit weniger als 30 Mbit/s
beziehungsweise weniger als 100 Mbit/s verfligbar sind, dringend angezeigt. Daflr ist hilf-
reich, dass die neu geschaffene Mobilfunkinfrastrukturgesellschaft (MIG) die erforderlichen
Kapazitaten zlgig aufbaut und mit Markterkundungsverfahren Regionen identifiziert, bei de-
nen marktliche Losungen fehlen und eine staatliche Férderung somit sinnvoll ist.”?

Abbildung 4-1: Zustimmung der Unternehmen 2020 zu der Aussage, dass die kabelge-

bundene Breitbandverbindung fiir die Bediirfnisse des Unternehmens ausreichend ist

Anteil der Unternehmen in Prozent; alle verfligbaren Staaten
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Quelle: Eurostat (2022); eigene Darstellung
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Chance Gaia-X

Die digitale Infrastruktur wird ebenfalls aufgrund der zunehmenden Bedeutung des
Cloud-Computings fur Unternehmen ein immer wichtigerer Faktor fur die Wettbewerbs-
fahigkeit des Standorts Deutschland.”? Die Ausnutzung der Potenziale des Cloud-Computings
ist nur mit einer geeigneten digitalen Infrastruktur moglich. Der Markt fir Cloud-Losungen in
Deutschland sowie Europa wird jedoch insbesondere von US-amerikanischen Unternehmen
dominiert.” Vor diesem Hintergrund bekommt Gaia-X eine besondere Bedeutung. Diese In-
itiative hat sich zum Ziel gesetzt, eine foderierte und sichere Infrastruktur zu schaffen. Fo-
deriert sagt aus, dass die bestehenden Systeme der etablierten Anbieter mittels Standards
interoperabel gestalten werden sollen. Dadurch wird beispielsweise der Datenaustausch
dber Unternehmensgrenzen hinweg erleichtert, insbesondere wenn sie verschiedene Cloud-
Anbieter nutzen. Zudem ermdglicht Gaia-X einen Datenaustausch auf Basis von europai-
schen Sicherheitsstandards sowie unter Wahrung von Datensouveranitat. Die teilenden Un-
ternehmen sollen so frei entscheiden kdnnen, mit wem sie ihre Daten teilen und was dieser
Partner anschlieBend mit den Daten realisiert. Jedoch ist Gaia-X noch in der Entwicklungs-
phase. Staat und Unternehmen missen daher Lésungen auf Basis von Gaia-X nachfragen
und anbieten, damit sich diese Initiative auch durchsetzt. Neben der reinen Verfugbarkeit
von Daten kdnnen mithilfe von Gaia-X ebenfalls KI-Anwendungen angeboten und sicher zur
Verfiigung gestellt werden.

Forschung, Kooperationen und Know-how

Von besonderer Bedeutung fir die Entwicklung von Kl sind das Vorhandensein von Fachkraf-
ten, die Ableitung von Forschungsergebnissen sowie eine Transmission von der Forschung
in die Praxis. Bis auf die Kooperationen zwischen Forschungseinrichtungen und Unterneh-
men, die die Weitergabe von Wissen erleichtern und die im Vergleich zum Vorjahr nahezu
konstant geblieben sind, missen im KI-Monitor 2022 Defizite festgestellt werden (Tabelle
3-1). So hat die Bedeutung von Kl in der Wissenschaft seit 2019 um mehr als 20 Prozent
abgenommen. Bei den bestandenen Abschlusspriifungen musste im Vergleich zum Vorjahr
zum ersten Mal ein Rickgang verzeichnet werden. Diese Entwicklungen verdeutlichen, wie
dringlich die Besetzung der 100 Kl-Professuren war.”* Da dies jedoch erst kirzlich abge-
schlossen wurde, stellen sich die positiven Effekte auf die Forschungsergebnisse und die
moglicherweise gesteigerte Attraktivitat fir Studierende vollstandig erst in Zukunft ein. Das
Angebot von Kl-bezogenen Vorlesungen und Seminaren an der Hochschule ist das eine — es
gilt hier aullerdem eine hohe Qualitat der Lehre dauerhaft sicherzustellen, damit Studierende
die Angebote wahrnehmen und ein Studium in diesem Bereich auch abschlielfen. Im Be-
reich der Ingenieurwissenschaften betrug die Abbruchquote zuletzt circa 35 Prozent und im
Bereich Mathematik/Naturwissenschaft 43 Prozent.”® Der Durchschnitt im Bachelorstudium
Uber alle Studiengéange hingegen liegt bei 32 Prozent.”® Eine Senkung der Abbruchquote in
den MINT-Studiengangen ist vor diesem Hintergrund ebenfalls anzustreben.”” Unabhéangig
von der universitaren Bildung muss der Erwerb von KI-Know-how in der schulischen sowie
beruflichen Bildung ebenfalls gestarkt werden.”® Hier konnte frihzeitig Informatikunterricht
verpflichtend in die Lehrplane integriert werden, um Schilerinnen und Schiler mit passenden
digitalen Kompetenzen zu versehen. Die Weiterbildung der Lehrenden sollte dabei ebenfalls
bedacht werden, genauso wie die Ausstattung der Schulen und anderer Bildungseinrichtun-
gen mit zeitgemaler Hard- und Software.”
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Politik und 6ffentliche Verwaltung

Die eigene Nutzung von Kl-Lésungen durch die 6ffentliche Verwaltung, die Freigabe offent-
licher Daten sowie die Forderung von Infrastruktur und Forschung sind bedeutende Hebel,
mit denen die Politik positiv zur Entwicklung von Kl in Deutschland beitragen kann. Dane-
ben kann der Staat die Entwicklung von Kl auch mittels geeigneter Regulierung fordern. Wie
bereits in Abschnitt 2.1 dargestellt, finden zunehmend Initiativen zur Regulierung auf inter-
nationaler Ebene statt. Die Bundesrepublik sollte sich proaktiv an diesen beteiligen, um die
Bedirfnisse der deutschen Wirtschaft und Gesellschaft zu vertreten. Im Fokus muss dabei
stehen, Regulierung bei Marktversagen derart einzusetzen, das Rechtssicherheit geschaffen
wird, aber Innovationen weiter moglich sind und sogar angeregt werden. Dieser schmale Grat
ist eine groRe Herausforderung fur die Politik. Ein enger Kontakt zu Unternehmen, Verbanden
und Interessengruppen der Zivilgesellschaft kann hier helfen, die Bedurfnisse und Erforder-
nisse der gesamten Gesellschaft adaquat zu berlcksichtigen. Anschlieffend muss bei der
Umsetzung der Regulierung nach Moglichkeit international auf Konsistenz geachtet werden.
Durch die Vergleichbarkeit internationaler Regulierung werden auch die Skalierbarkeit von
KlI-Produkten sowie entsprechende Investitionen unterstitzt. Durch einen grof3eren poten-
ziellen Markt lohnen sich groRere Investitionen und es kdnnen weltweit Potenziale gehoben
werden, verglichen mit einer Situation mit heterogener Regulierung.

Insgesamt ist bei der Regulierung — wie oben angesprochen — darauf zu achten, dass
Rechtssicherheit geschaffen wird. Dies betrifft insbesondere Unsicherheiten bezlglich eines
rechtskonformen Datenaustauschs oder eines rechtskonformen Einsatzes von Kl. Entspre-
chend gilt es ebenfalls, bereits bestehende Rechtsunsicherheiten, deren Existenz die oben
genannten Studien offengelegt haben, zu verringern. Dadurch werden Entwicklungsanstren-
gungen auf zukunftstrachtige Bereiche konzentriert und eventuell zusatzliche Investitionen
im Kontext von Kl angeregt.

4.3 Wirtschaft

Forderung von Griindungen und Start-ups

Private Investitionen in Kl sind in Deutschland und fir die deutsche Wirtschaft wichtig. Hier
gilt es jedoch, die Herausforderung zu bewaltigen, dass Deutschland als Ziel fir private In-
vestitionen in Kl-Unternehmen international bisher kaum in Erscheinung getreten ist (Ab-
bildung 4-2). Im Jahr 2021 wurden lediglich 1,98 Milliarden US-Dollar private Investitionen
in KI-Unternehmen in Deutschland verzeichnet, was zwar dem funfthochsten Wert weltweit
entspricht, aber im Vergleich zu den USA und China, den beiden Landern mit den starksten
Werten, ist Deutschland weit abgeschlagen. Die nahezu zwei Milliarden US-Dollar in Deutsch-
land sind dabei schon ein Erfolg. Von 2013 bis 2021 wurden insgesamt lediglich 4,4 Milliar-
den US-Dollar an Investitionen in Deutschland verzeichnet.?% In den USA waren es im gleichen
Zeitraum 149 Milliarden und in China rund 62 Milliarden US-Dollar. Deutschland als Investiti-
onsstandort im Bereich Kl hat im vergangenen Jahr somit zwar an Bedeutung gewonnen, bis
jetzt ist Deutschland von der Weltspitze jedoch noch weit entfernt.

Auch generell ist das Grindungsgeschehen in Deutschland in den vergangenen Jahren rick-
laufig.®! Es bestehen folglich erhebliche Verbesserungsbedarfe im Bereich der Griindungs-
kultur allgemein und der Attraktivitat im Bereich Kl im Besonderen. Der Zukunftsfonds der
Bundesregierung, welcher seit dem Jahreswechsel 2020/21 aktiv ist,?? soll bis 2030 10 Mil-
liarden Euro 6ffentliche Mittel und weitere 20 Milliarden Euro private Mittel fir Start-ups in
allen Griindungsphasen mobilisieren. Er kann damit zur Verbesserung der Situation von K-
Start-ups beitragen. Dennoch bestehen weitere Handlungsbedarfe, um die Bedingungen fir
die Finanzierung von Start-ups zu verbessern. Rohl schlagt in seiner Analyse zu Start-ups
und Venture Capital in Deutschland vor, zundchst auf eine Vermodgenssteuer zu verzichten,

80 Zhang et al. 2022, 155
81 Rohl, 2021
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um die Attraktivitat von Investitionen und Griindungen nicht zu verringern.® Des Weiteren
arbeitet Rohl heraus, dass auch mittels einer Verbesserung der Verlustverrechnung unter den
Beteiligungen von Venture-Capital-Fonds (VC-Fonds) Investitionen gestarkt werden konnen.
Hintergrund ist, dass die Verlustverrechnung unter Umstanden bei weiteren Finanzierungs-
runden verloren gehen kann, wodurch die Teilnahme an diesen Finanzierungsrunden unat-
traktiver wird. Weitere Hebel kdnnen eine verbesserte Steuertransparenz von privaten VC-
Fonds, eine Reduzierung der regulatorischen Hirden flir Venture-Capital-Investitionen von
Versicherungen sowie eine vereinfachte Durchfihrung von Bérsengangen sein.

Des Weiteren konnen auch Kooperationen zwischen Start-ups und mittelstandischen Unter-
nehmen positive Akzente setzen .84 Hier gilt es, bestehende Angebote fir die Vermittlung von
Kooperationen zu verbessern und gegebenenfalls neue, speziell mit Fokus auf Kl zu etab-
lieren. Dadurch kénnen von den Investitionen in KI-Start-ups und den daraus resultierenden
Innovationen auch weitere Unternehmen profitieren. Ein weiterer Hebel zur Férderung von
Start-ups, auch im Bereich Kil, ist eine Verbesserung der Mitarbeiterbeteiligung am Unter-
nehmen.® Diese Beteiligung der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter am Unternehmen kann zu
positiven Produktivitats- und Beschaftigteneffekten flihren. Um diese zu realisieren, ,braucht
es Erleichterungen im Steuerrecht, weniger Birokratie und eine rechtssichere Ausgestaltung”
im Kontext der Mitarbeiterbeteiligung.8

Abbildung 4-2: Private Investitionen in KI-Unternehmen nach Zielland 2021

Angaben in Milliarden US-Dollar

USA I 52,88
China NG 17,21
Vereinigtes Konigreich I 4,65

Israecl N 2,41
Deutschland M 1,98
Kanada I 1,87
Frankreich H 1,55
Indien W 1,35
Australien W 1,25
Siidkorea W 1,10
Singapur W0 0,93
Spanien 0 0,89
Vereinigte Arabische Emirate I 0,82
Hongkong 1 0,63
Portugal [ 0,52

Quelle: Zhang et al. (2022; 154); eigene Darstellung

Nutzung von KI fiir das eigene Geschaftsmodell

Die Grindung und Forderung neuer Unternehmen ist jedoch lediglich ein Aspekt bei der Fort-
entwicklung von Kl in Deutschland. Kl ist auch fir die bereits etablierten Unternehmen von
Bedeutung. Diesen Unternehmen muss bewusst sein, dass der Einsatz von Kl eine Mdglich-
keit zur Erhaltung und zum Ausbau ihrer Wettbewerbsfahigkeit ist. Die hohe Bedeutung, die
die Unternehmen in Deutschland Kl zuschreiben (vgl. Abschnitt 3.2) und die Anzahl ange-
meldeter Patente (vgl. Abschnitt 3.2) verdeutlichen, dass viele Unternehmen diese Chance

83 Ebenda, S. 12

84 Engels/Rohl, 2020, mit einem Fokus auf Digitalisierung
85 Hammermann et al., 2021

86 Ebenda, S. 3
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bereits erkannt und entsprechende MalRnahmen ergriffen haben. Jedoch bestehen weiterhin
Verbesserungsmaglichkeiten. Zunachst kann durch die Fortbildung von eigenen Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeitern der Bedarf an Fachkraften adressiert werden.®” Des Weiteren sind
die Einsatzpotenziale bei Kl noch nicht vollstandig ausgenutzt, was durch den Rickgang des
Einsatzes von Kl (vgl. Abschnitt 3.2) in den Unternehmen angedeutet wird. Hier gilt es, einer-
seits Unternehmen Uber die Einsatzmadglichkeiten von Kl zu informieren. Andererseits sind
auch die Unternehmerinnen und Unternehmer gefragt, die Moglichkeiten von Kl in ihrem Un-
ternehmen proaktiv auszuloten. AbschlieBend muss insgesamt darauf hingewiesen werden,
dass die aktiv KI-nutzenden Unternehmen die Forderung beziehungsweise Finanzierung mit
Abstand als wichtigsten MalRnahmenbereich fiir die Bundesregierung identifiziert haben.®®
35 Prozent gaben diese Antwort.?° Die Verfligbarkeit von Kapital stellt somit eine Hiirde dar,
die es abzusenken gilt.

4.4 Gesellschaft

Die Kategorie Gesellschaft konnte als einzige Kategorie im Kl-Index 2022 einen positiven
Beitrag leisten. Anhand der Indikatoren wurde zudem offenbar, dass die Bevolkerung an Ki
interessiert ist und dieses Thema neutral diskutiert wird (vgl. Abschnitt 3.3). Generell steht
die Bevolkerung auch dem Einsatz von Kl in weiten Bereichen offen gegentber (Abbildung
4-3).%° Hierflr wurden die Befragten mit Einsatzfeldern konfrontiert und konnten angeben, ob
sie einem Einsatz von Kl im jeweiligen Einsatzfeld zustimmen. Es wird deutlich, dass die ab-
solute Mehrheit der Befragten in weiten Teilen mit einem Einsatz von Kl einverstanden ist. Die
hochsten Zustimmungswerte entfallen auf den Einsatz von Kl zur Unterstitzung alterer Men-
schen (77 Prozent stimmen zu). Lediglich in vier Bereichen liegt der Anteil der Zustimmung
unter 50 Prozent. Diese sind der Einsatz bei Gericht (48 Prozent Zustimmung), der Einsatz
bei der Betreuung von Kleinkindern (45 Prozent), die Beratung in Finanzangelegenheiten (44
Prozent) und der Einsatz im Beziehungsleben (31 Prozent).

Abbildung 4-3: Anteil der Personen, die dem Einsatz von Kl in den angegebenen

Bereichen ,voll und ganz“ oder ,eher zustimmen”

Anteil in Prozent; N=1.003; Stand: 2021

Zur Unterstiitzung alterer Menschen NN 7/
Bei der personlichen Weiterbildung NG /6
Als Unterstiitzung fiir den Arzt NN /3
In Amtern und Behérden I /1

Bei der Polizei

Im Sport

Als Service-Bot im Kundendienst

Als Lehrer bzw. Dozent in Schule und Uni
In Personalabteilungen

Fiir politische Entscheidungen

Im militérischen Bereich

Bei Gericht

In der Betreuung von Kleinkindern

Bei der Beratung in Finanzangelegenheiten

Im Beziehungsleben

Quelle: Bitkom (2021b); eigene Darstellung

87 Rammer, 2021
88 Ebenda, S. 25
89 Mehrfachnennungen maoglich
90 Bitkom, 2021b

I GO
I GO
I 3
I G2
I G
I 60
I 56
 pu
I 45

— pn
K

25



Handlungsempfehlungen

26

Kl ist in der deutschen Gesellschaft somit in weiten Teilen willkommen. Diese Offenheit ist ein
wichtiger Faktor fir den weiteren Einsatz und die weitere Entwicklung von KI. Um diese glns-
tigen Vorbedingungen auch zu erhalten, kdnnen unterstitzende Mallnahmen ergriffen werden.
In einer Unternehmensbefragung unter 492 aktiv Kl-nutzenden Unternehmen wurde von 19
Prozent ,Awareness der Offentlichkeit" als prioritdrer Malknahmenbereich der Bundesregierung
genannt.®’ Damit kam die ,Awareness" auf den vierthochsten Anteil an Nennungen.®?

Maogliche Handlungsempfehlungen wurden bereits im KI-Monitor 2021 ausfihrlich diskutiert.
Diese dort genannten Handlungsempfehlungen haben jedoch weiterhin Bestand und werden
im Folgenden nochmals kurz umrissen:

M Transparenz von Kl verbessern. Fir ein Vertrauen der Konsumentinnen und Konsumenten
in Kl ist es forderlich, wenn es bei den getroffenen Entscheidungen maoglich ist, deren Zu-
standekommen im Nachhinein zu erklaren oder Kriterien fir eine Entscheidung zu nennen.
Hier fehlen jedoch seitens der Politik noch entsprechende Vorgaben.®® Durch die Moglich-
keit der Erklarung kann das Verstandnis von Kl verbessert und dem Eindruck vorgebeugt
werden, dass Kl willkdrlich Entscheidungen trifft.

M Standards fiir KI-Systeme. Neben der reinen Erklarbarkeit von Kl-Entscheidungen ist es
fir die Akzeptanz ebenfalls entscheidend, dass die Verbraucherinnen und Verbraucher da-
rauf vertrauen kdnnen, dass Kl und ihre Entscheidungen akzeptierten Standards geniigen.
Diesbeziiglich arbeitet das Deutsche Institut fir Normung e. V. (DIN) bereits an der zweiten
Ausgabe einer Normungsroadmap.®* In seiner ersten Ausgabe wurde insbesondere auf
die Notwendigkeit eines nationalen Umsetzungsprogramms ,Trusted Al“ hingewiesen, das
Qualitatskriterien und Priufverfahren enthalten soll.°> Mit dessen Hilfe konnen KI-Systeme
analysiert werden, um unter anderem festzustellen, wie verlasslich, robust, leistungsfahig
und vertrauenswiurdig sie sind. Dadurch konnten Nachfragerinnen und Nachfrager auf die
Eigenschaft und Sicherheit vertrauen, wodurch die Akzeptanz steigen dirfte. Zusétzlich
kann die Akzeptanz durch eine Zertifizierung von Hochrisiko-KI-Anwendungen gesteigert
werden, wie sie die geplante EU-Regulierung im Bereich Kl vorsieht (vgl. Abschnitt 2.1).
Gerade wenn Verbraucherinnen und Verbraucher darauf vertrauen konnen, dass insbeson-
dere KI-Anwendungen in sensiblen Bereichen zertifiziert sind, sollten Hemmnisse bei der
Nutzung verringert werden.

M Zivilgesellschaft beim Thema einbeziehen. In der Fortschreibung der Kl-Strategie von 2020
unterstrich die Bundesregierung die Notwendigkeit von Mitgestaltungsmaoglichkeiten bei der
Entwicklung und dem Einsatz von KI.°® Dazu wurde bereits 2020 die Initiative ,Civic Coding
- Innovationsnetz Kl fir das Gemeinwohl” ins Leben gerufen.” Diese Initiative gilt es zu eva-
luieren und gegebenenfalls weiterzuentwickeln um zu gewahrleisten, dass die Entwicklung
von Kl auf die gesellschaftlichen Bedirfnisse abgestimmt wird und das Wissen jeweils ein-
schlagiger Expertinnen und Experten zur Anwendung kommt, wie es die Initiative anstrebt.

Die Konzentration auf Einsatzfelder, bei denen ein Mehrwert fir die Gesellschaft geschaf-
fen werden kann, und die Zertifizierung sowie das Einhalten von Standards sind wichtige
Bedingungen fir die gesellschaftliche Akzeptanz von K. Es ist jedoch auch von Bedeutung,
generelle Grundsatze fir den Einsatz von Kl festzulegen und zu kommunizieren. Beispiels-
weise kann ein Grundsatz darin bestehen, dass Kl lediglich unterstiitzend eingesetzt wird
und Menschen nicht als Objekt betrachtet, das heil3t tber sie bestimmt.%®
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Fazit

5 Fazit

Kl ist eine Schllsseltechnologie, die in nahezu allen Bereichen von Wirtschaft und Gesell-
schaft eingesetzt werden kann. Sie ist zudem geeignet, globale Herausforderungen anzuge-
hen und den weltweiten Wohlstand zu erhohen. Dies gilt analog fur Deutschland. Neben einer
verbesserten Ressourceneffizienz, der Bekampfung der Auswirkungen des demografischen
Wandels und des Klimawandels sowie der Erhaltung der Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands
vor dem Hintergrund der Disruptionen, denen sich die Bundesrepublik und ihr Geschafts-
modell gegenlbersieht,®® kann Kl auch in weiteren Bereichen positive Wirkungen entfalten.
Gleichzeitig stehen Deutschland und die Europaische Union im weltweiten Wettbewerb, auch
im Bereich KI.

Der erstmalige Rickgang des Kl-Index im aktuellen Erhebungsjahr ist vor diesem Hinter-
grund eine besorgniserregende Entwicklung. Auch wenn diese Entwicklung durch die gegen-
wartigen gesundheits- und geopolitischen Umstande erklarbar erscheint, kann dennoch die
Wettbewerbsfahigkeit der Bundesrepublik leiden und der Standort Deutschland im weltwei-
ten Wettbewerb zurlckfallen.

Der Rickgang des Index beruht insbesondere auf Defiziten im Bereich der Rahmenbedin-
gungen. Die Kategorie lieferte bisher in allen drei Erscheinungsjahren des KI-Monitors einen
negativen Beitrag. Selbst im Bereich der digitalen Infrastruktur, welche mit einem Indikator
im Bereich Rahmenbedingungen abgedeckt wird, hat Deutschland trotz deutlicher Verbesse-
rungen seit 2019 Nachholpotenzial. Des Weiteren hat sich in den Ausgaben des KI-Monitors
2020 und 2021 die Wirtschaft als Triebkraft der Kl in Deutschland gezeigt. Im aktuellen Jahr
musste auch im Bereich Wirtschaft ein Rlickgang attestiert werden. Nach dem rasanten An-
stieg im Vorjahr zeigt sich in vier von funf Indikatoren ein leichter Rickgang. Es gilt nun, die
zweifelsohne vorhandenen Triebkrafte der Wirtschaft im Bereich Kl erneut zu entfesseln. Als
stabilisierender Faktor hat sich die Gesellschaft erwiesen. Auf Basis eines fundierten Wis-
sens wird das Thema weiterhin neutral diskutiert. Zudem stehen die Verbraucherinnen und
Verbraucher dem Einsatz von Kl in weiten Teilen der Gesellschaft offen gegentber.

Deutschland bietet in Wirtschaft und Gesellschaft sowie im Bereich der Forschung giinstige
Bedingungen fir die Entwicklung von KI. Es besteht jedoch Handlungsbedarf, um diese auch
auszunutzen und die Attraktivitat des Wirtschaftsstandorts Deutschland zu steigern.

99 Demary et al.,, 2021
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Anhang

6.1 Begriffe

Fir insgesamt sieben Indikatoren des Kl-Index werden Texte nach Begrifflichkeiten durch-
sucht, die im Zusammenhang mit Kl stehen. Bevor die 14 Indikatoren in den Abschnitten 6.2
bis 6.4 mittels Steckbriefe dargestellt werden, soll im Folgenden zunachst auf die Begriffe
eingegangen werden, die bei der Suche zur Anwendung kommen. Die sieben Indikatoren sind:

« Kl in Bundestagsprotokollen (Kategorie Rahmenbedingungen),
- Kl'in Geschaftsberichten (Kategorie Wirtschaft),

- KI-Patentanmeldungen (Kategorie Wirtschaft),

« Kl'in Stellenanzeigen (Kategorie Wirtschaft),

« Kl'in den Printmedien (Kategorie Gesellschaft),

- Kl auf Twitter (Kategorie Gesellschaft) und

- Google-Suchinteresse an Kl (Kategorie Gesellschaft).

Bei der Durchsuchung der Texte kommen standardisierte Listen von Suchwortern zur An-
wendung. Diese werden nachfolgend aufgefihrt. Die Grundlage fir die Auswahl der Such-
worter bildet eine Taxonomie von KI-Skill-Begriffen.™ Die englischen Begriffe werden um die
deutschen Entsprechungen sowie gegebenenfalls weitere relevante Begriffe im Kl-Kontext
erganzt. Diese Begriffe werden zuséatzlich um reguldre Ausdriicke ergéanzt, um alle relevanten
Kombinationen der jeweiligen Begriffe (sowohl grammatikalisch als auch mit Sonderzeichen)
abzudecken. Beispielsweise wird nicht nur nach ,Kinstlicher Intelligenz” gesucht, sondern
auch nach ,kinstliche Intelligenz”, ,kinstlicher Intelligenz”, ,kinstliche-Intelligenz” usw. Die
fur die Ermittlung der Indikatoren konkret verwendeten Listen sind nachfolgend angegeben.

KlI-Begriffe
Verwendet fur alle oben genannten Indikatoren aulRer Kl-Patentanmeldungen und Kl in
Stellenanzeigen:
- artifical intelligence
- autonomous driving
- machine learning
* natural language processing
* neural net
» robotics
+ image recognition
- kinstliche intelligenz
- autonomes fahren
- maschinelles lernen
* neuronales netz
+ natlrliche sprachverarbeitung
- robotik
- bilderkennung

700 Burning Glass, 2020
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Suchworter fiir Kl in Volltexten von Patenten
Verwendet flr den Indikator KI-Patentanmeldungen:
- artificial intelligence
+ autonomous driving
» machine learning
* neural net
natural language processing
« computer vision
+ machine vision
- language understanding
- reinforcement learning
- robotic[s]
robot
- (facelimage|character|speech|videoltext) & (recognition|generation)
- direction recognition
- (gesichts|bild|zeichen|sprach|videoltext|richtungs) & (erkennung|generierung)
- object & (detection|localization|classification)
- objekt & (erkennungllokalisierunglklassifizierung)
machine translation
- maschinelle Ubersetzung
- kiinstliche intelligenz
- autonome fahr
» maschinelle lern
* neuronale netz
natlrliche sprachverarbeitung
- autonome roboter
- deep learning
- fuzzy logik
- trainingsdaten
- trainier daten
* ki
*nlp
- ml
- cnn
* Istm
- fourier transformation
algorithm
» maximum likelihood
* navigation & (systeml|einrichtung|vorrichtung)
- bilderfassung
- fahrerassistenzsystem
- routen berechnung
virtual reality
- datenverarbeitung
- ambient assisted living
- vollautomatisiert
* assistenz system
» frih erkennung
 programmcode
- (detektionlerfassen) von objekten
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Suchworter fiir KI-Jobbezeichnungen
Verwendet flr den Indikator Kl in Stellenanzeigen:
* big data engineer/scientist/science
- research scientist
* business intelligence
- artificial intelligence
kinstliche intelligenz
- machine learning
» maschinelles lernen
- deep learning
+ autonomous driving
* neural net
neuronales netz
« computer vision
+ machine vision
* natural language processing
- language understanding
- reinforcement learning
robotics
- robotik
- face/image/character/speech/video/text/direction recognition
- face/image/character/speech/video/text/direction generation
- gesichts-/bild-/zeichen-/sprach-/video-/text-/richtungserkennung
* gesichts-/bild-/zeichen-/sprach-/video-/text-/richtungsgenerierung
object detection/localization/classification
- objekterkennung/-lokalisierung/-klassifizierung
» machine translation
- maschinelle Gbersetzung
+ autonomes fahren
+ natlrliche sprachverarbeitung
bot developer
- chatbot
- roboter programmierer
- robot learning
* bayesian optimization
+ Al
- Kl
+ NLP
- SLAM
- LIDAR
- ML
+ CNN
+ LSTM
- ADAS
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6.2 Kategorie Rahmenbedingungen

Digitale Infrastruktur

Bezeichnung des  Breitbandverfiigbarkeit mit einer Geschwindigkeit von mindestens

Indikators 100 Mbit/Sekunde flir Privathaushalte fir alle Technologien
Einheit Prozent der Haushalte
Methodik Da in Deutschland viele Gebiete sogenannte Mischgebiete darstellen,

d.h. unternehmerische Nutzung und Nutzung durch Konsumenten
zusammenfallt,’®" bildet die Verfligbarkeit von leistungsfahigen Breit-
bandanschlissen der Haushalte auch die Verfiigbarkeit fir Unter-
nehmen sehr gut ab.

Fur den Index wird der Anteil privater Haushalte herangezogen,
denen theoretisch eine Internetverbindung mit 100 Mbit/Sekunde
zur Verfligung steht.

Quelle Breitbandatlas des Bundes, Bundesministerium fir Digitales und Verkehr

Zusammenhang Eine gut ausgebaute, leistungsfahige Breitbandinfrastruktur ist die wesent-

mit Kl liche technische Rahmenbedingung flir den erfolgreichen Einsatz von KI.
Je groler der Anteil derer ist, fir die Breitband in hoher Geschwindigkeit
verflgbar ist, desto vorteilhafter ist dies fur die Nutzung von K.

Abbildung 6-1: Entwicklung der digitalen Infrastruktur

Anteil der Haushalte, fir die eine Breitbandgeschwindigkeit von mindestens 100 Mbit/s
verfligbar ist (alle Technologien); in Prozent

89,6

81,8 85,7

66,3

Mitte 2018 Mitte 2019 Mitte 2020 Mitte 2021

Quelle: BMVI, 2018b, S. 4; 2019, S. 2; 202043, S. 6; 2021, S. 7; eigene Darstellung

1071 Buchel et al., 2020, S. 7
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Kl in Bundestagsprotokollen

Bezeichnung des

Indikators

Einheit

Methodik

Quelle

Zusammenhang
mit dem Index

Erwahnung von Kl im Deutschen Bundestag

Kl-Begriffe pro 1.000 Worter

Regelbasiertes Verfahren zur Identifikation von KlI-Begriffen in
Plenarprotokollen des Deutschen Bundestages. Die Auswertung erfolgt
fir das jeweilige Kalenderjahr. Berechnet wird der Anteil an Kl-Begriffen
pro 1.000 Worter je Rede in den jeweiligen Plenarsitzungen.

Fallzahlen: 66 Sitzungen mit 6.099 Reden (2018); 65 Sitzungen

mit 6.976 Reden (2019); 64 Sitzungen mit 7.204 Reden (2020);

46 Sitzungen mit 4.904 Reden (2021)

Plenarprotokolle, Deutscher Bundestag

Die Politik kann Rechtssicherheit schaffen und Investitionsanreize fir
KI-Anwendungen setzen. Ebenfalls kann sie mit gezielten Férderungen
einen entscheidenden Beitrag leisten, um die KlI-Forschungslandschaft
in Deutschland und die Schnittstelle zwischen Forschung und Wirt-
schaft zu starken. Zudem kann auf politischer Ebene die Organisation
der Aus- und Weiterbildung Kl-relevanter Arbeitskrafte vorangetrieben
werden. Da all dies zunachst eine Beschaftigung mit Kl in der Politik
voraussetzt, misst der Indikator die Diskussionsdichte von Kl im
Deutschen Bundestag.

Abildung 6-2: Entwicklung der Erwahnung von Kl in Bundestagsprotokollen

Anzahl der durchschnittlichen Kl-Begriffe pro 1.000 Worter in Reden von Politikern
im Deutschen Bundestag

0,174

2018

2019 2020 2021

Quelle: Deutscher Bundestag, 20214a; eigene Berechnungen
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Informatikabsolventen

Bezeichnung des

Indikators

Einheit

Methodik

Quelle

Zusammenhang
mit Kl

Abbildung 6-3: Entwicklung der Informatikabsolventen

Informatikabsolventen

Anzahl bestandener Abschlusspriifungen in der Informatik an
Hochschulen in Deutschland

Eine bestandene Abschlusspriifung signalisiert den Erwerb von
entsprechendem Know-how.

Eine Analyse von Stellenanzeigen ergab, dass KI-Kompetenzen aus
Unternehmenssicht oftmals mit einem Studienabschluss aus den
MINT-Fachrichtungen, insbesondere der Informatik, einhergehen.?

Flr den Index werden daher die aktuell verfiigbaren Zahlen des Statisti-
schen Bundesamts zur Anzahl bestandener Abschlusspriifungen in der
Informatik herangezogen.

Bildung und Kultur, Priifungen an Hochschulen, Fachserie 11 Reihe 4.2
des Statistischen Bundesamts

Fehlendes Know-how ist in Umfragen unter Unternehmen eine der am
meisten genannten Hemmnisse fur den Einsatz von Kl-Technologien.
Generell ist die Verfligbarkeit von Know-how ein positiver Faktor fur die
Entwicklung und den Einsatz von KI. Je mehr bestandene Abschluss-
prufungen im Bereich der Informatik zu verzeichnen sind, desto hoher
ist das verflighare Humankapital, auch fur K.

Anzahl bestandener Abschlussprifungen in der Informatik an Hochschulen in Deutschland

26.394 27.104

28.909 28.875

2018 2019 2020

Quelle: Statistisches Bundesamt, 2018; 2019; 2020; 2021; eigene Darstellung

702 Blchel/Mertens, 2021
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Wissenschaftliche KlI-Publikationen

Bezeichnung de
Indikators

Einheit

Methodik

Quelle

Zusammenhang
mit Kl

S

Wissenschaftliche Kl-Publikationen

Anteil der KlI-Publikationen in Deutschland an allen wissenschaftlichen
Publikationen in Deutschland; in Prozent

Flr das jeweilige Jahr wird die Anzahl der als K| gekennzeichneten
wissenschaftlichen Publikationen bestimmt, die in der Datenbank von
Microsoft Academic Graph hinterlegt sind. Bei fiir den KI-Monitor rele-
vanten Publikationen muss mindestens ein Autor mit einer deutschen
Institution oder einem deutschen Unternehmen affiliiert sein. Der resul-
tierende Wert wird durch die Gesamtheit aller deutschen Forschungs-
beitrage dividiert. Aufgrund der Datenverfligbarkeit konnen fir das Jahr
2021 nur Daten bis Juni 2021 beriicksichtigt werden.

Microsoft Academic Graph

Grundlagenforschung stellt insbesondere flir hochtechnologische Inno-
vationen eine wesentliche Voraussetzung dar. Besonders anwendungs-
orientierte KI-Losungen basieren haufig auf Verfahren, die kurz zuvor
im Rahmen allgemeiner Grundlagenforschung begriindet wurden. Dies
bedeutet, dass eine hohere Forschungsaktivitdat zum Thema Kl sowohl
in bessere Rahmenbedingungen fir die Entstehung als auch fir die
Entwicklung von Kl in Deutschland ermdglicht.

Abbildung 6-4: Entwicklung der wissenschaftlichen KI-Publikationen

Anteil der KI-Publikationen in Deutschland an allen Publikationen in Deutschland; in Prozent

3,78

2018

4,16
3,57 2,99

2019 2020 2021

Quellen: Microsoft Academic Graph, 2022; eigene Berechnungen.
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Kooperationen zwischen KI-Forschung und Unternehmen

Bezeichnung des

Indikators

Einheit

Methodik

Quelle

Zusammenhang
mit Kl

Kooperationen zwischen Kl-Forschung und Unternehmen

Anteil der KI-Publikationen, die im Rahmen einer Kooperation zwischen
Forschungseinrichtungen und Unternehmen entstanden sind, an allen
KlI-Publikationen in Deutschland; in Prozent

Die Anzahl der wissenschaftlichen KlI-Publikationen des Indikators
,Wissenschaftliche KI-Publikationen” sind Grundlage fir diesen Indika-
tor. Sind bei einer Publikation sowohl Personen von Forschungseinrich-
tungen als auch von Unternehmen beteiligt, wird diese als Kooperation
gezahlt. Fur den Indikatorwert wird die Anzahl der Kooperation ins
Verhaltnis zu allen deutschen Kl-Publikationen gesetzt. Aufgrund der
Datenverfligbarkeit konnen flir das Jahr 2021 nur Daten bis Juni 2021
bericksichtigt werden.

Microsoft Academic Graph.

Aus innovationokonomischer Perspektive sind Spillover-Effekte sehr
relevant. Dieser gegenseitige Wissens- und Technologietransfer min-
det auch mit Blick auf Kl in erfolgreichere Innovations- und Wachstum-
sprozesse. Eine weitere Verbesserung der Rahmenbedingungen mit
Blick auf Kl resultiert aus der Komplementaritdt der Kompetenzen von
universitaren und unternehmerischen Forschern.

Abbildung 6-5: Entwicklung der Kooperationen zwischen Kl-Forschung und Unternehmen

Anteil von Kl-Publikationen, die im Rahmen einer Kooperation zwischen Forschungseinrichtungen
und Un-ternehmen entstanden sind, an allen KI-Publikationen in Deutschland; in Prozent

3,71

2018

3,99 398
3,11

2019 2020 2021

Quellen: Microsoft Academic Graph, 2022; eigene Berechnungen
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6.3 Kategorie Wirtschaft

Einschatzung der Bedeutung von Kl durch Unternehmen

Bezeichnung Einschatzung der Bedeutung von Kl durch Unternehmen
des Indikators

Einheit Mittelwert der Einschatzungen der Bedeutung von Kl durch
befragte Unternehmen auf einer Skala von 1 bis 100

Methodik Befragung von Unternehmen aus Industrie und industrienahen
Dienstleistungen im Rahmen des IW-Zukunftspanels
Befragungszeitpunkte: Jeweils Friihjahr 2019, 2020, 2021 und 2022
Fallzahlen: N = 681 (2019), N = 893 (2020), N = 983 (2021) und
N =985 (2022)

Quelle IW-Zukunftspanel

Zusammenhang Die Grundvoraussetzung fur den Einsatz von Kl durch Unternehmen

mit dem Index ist, dass diese der Technologie eine hohe Bedeutung fir das eigene
Unternehmen und die gesamte Wirtschaft zumessen. Je groRer der
Mittelwert der Einschatzung der Bedeutung, desto relevanter ist Kl
fr die zuklnftige Entwicklung der deutschen Wirtschaft.

Abbildung 6-6: Entwicklung der Einschatzung der Bedeutung von Kl durch Unternehmen

Mittelwert der Einschatzung der Bedeutung von Kl durch befragte Unternehmen auf einer
Skala von 1 bis 100

630 657 64,7

2019 2020 2021 2022

Quelle: IW-Zukunftspanel 2019, 33. Befragungswelle; 2020, 35. Befragungswelle; 2021, 38. Befragungswelle; 2022,
417. Befragungswelle; eigene Berechnungen
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Einsatz von Kl in Unternehmen

Bezeichnung Entwicklung des Einsatzes von Kl in Unternehmen
des Indikators

Einheit Anteil der befragten Unternehmen, die Verfahren der Kinstlichen
Intelligenz einsetzen; in Prozent

Methodik Befragung von Unternehmen aus Industrie und industrienahen
Dienstleistungen im Rahmen des IW-Zukunftspanels
Befragungszeitpunkte: Jeweils Friihjahr 2019, 2020, 2021 und 2022
Fallzahlen: N = 681 (2019), N = 893 (2020), N = 983 (20217) und
N =985 (2022)

Quelle IW-Zukunftspanel

Zusammenhang Der Anteil der Unternehmen, die bereits KI im Produktionsprozess

mit dem Index verwenden, gibt einen Hinweis auf die Bedeutung von Kl in den
Unternehmen. Je gréRer dieser Anteil, desto relevanter ist Kl in der
deutschen Wirtschaft bereits.

Abbildung 6-7: Entwicklung des Einsatzes von Kl in Unternehmen

Anteil der befragten Unternehmen der Industrie und der industrienahen Dienstleistungen,
die Verfahren der Kiinstlichen Intelligenz einsetzen; in Prozent

21,1

2019 2020 2021 2022

Quelle: IW-Zukunftspanel 2019, 33. Befragungswelle; 2020, 35. Befragungswelle; 2021, 38. Befragungswelle; 2022,
417. Befragungswelle; eigene Berechnungen
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Kl in Geschaftsberichten

Bezeichnung Kl in Geschaftsberichten der DAX-Unternehmen
des Indikators

Einheit Arithmetisches Mittel der Anzahl von Kl-Begriffen pro 1.000 Worter

Methodik Regelbasiertes Verfahren zur Identifikation von KlI-Begriffen in
Geschaftsberichten der DAX-30 bzw. DAX-40 Unternehmen
Auswertung flr das jeweilige Kalenderjahr anhand der Geschafts-
berichte der im jeweiligen Jahr im DAX gelisteten Unternehmen
Berechnung der Anteile an KI-Begriffen pro 1.000 Worter je Rede in
den jeweiligen Geschaftsberichten

Quelle DAX-30 (DAX-40) Geschaftsberichte

Zusammenhang Die Unternehmen im bedeutendsten Borsenindex Deutschlands —

mit dem Index dem DAX — haben durch ihre GroRe und ihre Rolle in den ausgepragten,
verzweigten Wertschopfungsketten eine besondere Bedeutung fir die
deutsche Wirtschaft und haufig eine Vorbildfunktion. In den jahrlich er-
scheinenden Geschaftsberichten wird neben den buchhalterischen Zah-
len auch ausfihrlich Uber die allgemeine Situation, Herausforderungen,
Potenziale und die strategische Ausrichtung der Unternehmen berichtet.
Wie haufig das Thema KI hierbei adressiert wird, gibt einen Einblick, wie
relevant Kl fir die Geschaftsmodelle dieser Unternehmen ist.

Abbildung 6-8: Entwicklung der Nennung von Kl in Geschaftsberichten

der DAX-30 (DAX-40) Unternehmen

Arithmetisches Mittel der Anzahl von KI-Begriffen* pro 1.000 Worter

2,89
2,59
..I '60 1‘50 I
2018 2019 2020 2021

Quelle: DAX-30 (DAX-40) Geschaftsberichte; eigene Berechnungen
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KI-Patentanmeldungen

Bezeichnung
des Indikators

Einheit

Methodik

Quelle

Zusammenhang
mit dem Index

Entwicklung der Patentanmeldungen flr KI-Technologien

Anteil der deutschen Kl-Patentanmeldungen an der Gesamtheit aller
deutschen Patentanmeldungen im Berichtsjahr

Identifikation von Patentanmeldungen deutscher Unternehmen

fir Technologien, die mindestens einer von 401 Cooperative Patent
Classification (CPC-)-Klassen, die im weiteren Sinne einen Kl-Bezug
aufweisen, zuzuordnen sind. Automatisierte Suche nach KI-Suchwor-
tern in Volltexten von Patenten, zur Identifikation von Patentanmeldun-
gen, die im engeren Sinne Kl-Technologien darstellen.

Berechnung des Anteils der Kl-Patentanmeldungen nach automatisier-
ter Filterung an der Gesamtzahl aller Patentanmeldungen im Berichts-
jahr.

Aufgrund der Pflicht zur Offenlegung der Patentinformation innerhalb
von 18 Monaten (§ 31 Abs. 2 Nr. 2 PatG) ergibt sich ein zeitlicher Ver-
zug, sodass fir das aktuelle Berichtsjahr die Patentanmeldungen aus
dem Jahr 2019 eingehen.

IW-Patentdatenbank

Der Anteil von deutschen KI-Patentanmeldungen an allen deutschen
Patentanmeldungen spiegelt die Innovationskraft im Kl-Bereich wider.
Je hoher der Anteil ist, desto bedeutender sind Kl-Innovationen fir die
deutsche Wirtschaft.

Abbildung 6-9: Entwicklung der deutschen Patentanmeldungen

Anteil der deutschen KI-Patentanmeldungen an allen deutschen Patentanmeldungen; in Prozent

1,73
1,46
1,02
] .
2017 2018 2019

Quelle: IW-Patentdatenbank, 2022; eigene Berechnungen
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Kl in Stellenanzeigen

Bezeichnung Kl in Stellenanzeigen
des Indikators

Einheit Anteil an Kl-Stellenausschreibungen pro Quartal an allen Stellenaus-
schreibungen

Methodik Regelbasiertes Verfahren zur Identifikation von Kl-Stellenaus-
schreibungen ber ein Worterbuch mit Jobtiteln von Kl-Berufen
Auswertung flr das jeweils erste Quartal eines Kalenderjahres
Berechnung des Anteils an Kl-Stellenausschreibungen an allen im
Quartal ausgeschriebenen Stellen
Fallzahlen: Q1-2019: 18.934 KI-Stellen (N = 3.247.811); Q1-2020:
21.608 KI-Stellen (N = 3.010.533); Q1-2021: 32.018 KI-Stellen
(N =3.618.411); Q1-2022: 36.684 KI-Stellen (N = 4.509.096)

Quelle Textkernel; eigene Berechnung

Zusammenhang Die Annahme ist, dass je mehr Stellen fir KI-Jobs von deutschen Unter-
mit dem Index nehmen ausgeschrieben werden, desto weiter fortgeschritten ist die
Nutzung und die Relevanz von Kl in den Unternehmen.

Abbildung 6-10: Entwicklung von Kl in Stellenanzeigen

Anteil an Stellenausschreibungen, die KI-Kompetenzen beinhalten,
an allen ausgeschriebenen Stellen; in Prozent; jeweils erstes Quartal

0,88

2019 2020 2021 2022

Quelle: Textkernel; IW; eigene Berechnungen
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6.4 Kategorie Gesellschaft

Bekanntheit von Kl in der Gesellschaft

Bezeichnung
des Indikators

Einheit

Methodik

Quelle

Zusammenhang
mit dem Index

Abbildung 6-11: Entwicklung der Bekanntheit von Kl in der Gesellschaft

Bekanntheit von Kl in der Gesellschaft

Anteil der befragten Personen in Prozent, die den Begriff Kiinstliche
Intelligenz erklaren kénnen oder in etwa wissen, was er bedeutet

Quelle ist die Studie der Initiative D21, welche von Kantar zur Ermitt-
lung des D21 Digitalindex durchgefiihrt wurde. Diese beinhaltet eine
mehrfach geschichtete, bevolkerungsreprasentative Befragung, in der
auch die Bekanntheit mehrerer Begriffe abgefragt wird. Kiinstliche
Intelligenz ist einer dieser Begriffe.

Der Anteil derjenigen Personen (ab 14 Jahren), die den Begriff Kl er-
klaren konnen oder in etwa wissen, was er bedeutet, wird als Indikator
verwendet.

Ausnahme bildet das Erhebungsjahr 2020, in dem der Begriff Kl nicht
in der Studie der Initiative D21 abgefragt wurde. In diesem Jahr wurde
eine Befragung des Bitkom verwendet, in der eine vergleichbare Frage
gestellt wurde. Fallzahlen: N = 2024 fir 2021; N = 2.019 fir 2019;

N =2.052 fur 2018

Initiative D21, 2022; 2020; 2019; Bitkom, 2020; eigene Berechnung

Eine gute Kenntnis von Kl deutet ein Interesse an dieser Technologie
an und hilft, Berihrungsédngste abzubauen. Je hoher der Anteil der Per-
sonen ist, die sich mit Kl auskennen, desto hoher sollte die Akzeptanz
von Kl in der Gesellschaft sein.

Anteil der Befragten Uber 14 Jahre, die den Begriff ,Kinstliche Intelligenz” erklaren kénnen oder
in etwa wissen, was er bedeutet; in Prozent

* Imputierter Wert

75

2019 2020* 2021

Quelle: Initiative D21, 2022; 2020; 2019; Bitkom, 2020a; eigene Berechnung

703 Bitkom, 2020a

411



Anhang

Kl in Printmedien

Bezeichnung Kl in den Printmedien
des Indikators

Einheit Mittlere Tonalitat der Zeitungsartikel Gber Kinstliche Intelligenz,
transformiert auf den Wertebereich 1 bis 100

Methodik Die Artikel der Onlineausgaben der Zeitungen werden nach KI-Stich-
wortern durchsucht. Werden in einem Artikel mindestens zwei der
KlI-Begriffe verwendet, wird dieser als Artikel mit KI-Bezug eingestuft.
Die Tonalitat dieser Artikel wird anschliefend bestimmt.
Die Tonalitatswerte werden auf eine Skala von 0 bis 100 transformiert,
wobei 0 eine maximal negative, 100 eine maximal positive und 50 eine
neutrale Tonalitat indiziert. Auf Basis der Tonalitat aller Artikel wird das
arithmetische Mittel des jeweiligen Jahres ermittelt.

Quelle Quelle: Bild, Welt, Handelsblatt; eigene Berechnungen

Zusammenhang Breite Teile der Gesellschaft informieren sich Gber Themen mithilfe

mit dem Index von Printmedien. Hierbei ist es fir die gesellschaftliche Wahrneh-
mung nicht nur relevant, dass ein Thema wie Kl nicht nur vorkommt
beziehungsweise maglichst haufig in den Printmedien adressiert wird,
sondern insbesondere wie — positiv oder negativ — das Thema darge-
stellt wird.

Abbildung 6-12: Entwicklung der Berichterstattung iiber Kl in den Printmedien

Mittlere Tonalitat der Zeitungsartikel Gber Kiinstliche Intelligenz, transformiert auf den
Wertebereich 1 bis 100; Werte zwischen 1 und 50 signalisieren eine negative Tonalitat,
Werte Uber 50 eine positive Tonalitat

50,69 50,66 50,97 51,21

2018 2019 2020 2021

Quelle: Bild, Welt, Handelsblatt; eigene Berechnungen
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Kl auf Twitter

Bezeichnung
des Indikators

Einheit

Methodik

Quelle

Zusammenhang
mit dem Index

Abbildung 6-13: Entwicklung der Wahrnehmung von Kl auf Twitter

Kl auf Twitter

Mittlere Tonalitat aller KI Tweets pro Jahr auf einer Skala von 1 bis 100

Scraping von allen deutschsprachigen Tweets pro Jahr, die KI-Begriffe
enthalten.

Berechnung der Tonalitat jedes Tweets. Hierbei wird der Anteil positiv
behafteter durch den Anteil negativer Worter geteilt.

Die Tonalitatswerte werden auf eine Skala von 0 bis 100 transformiert,
wobei 0 eine maximal negative, 100 eine maximal positive und 50 eine
neutrale Tonalitat indiziert. Daraus wird das arithmetische Mittel des
jeweiligen Jahres ermittelt.

Fallzahlen: N = 169.671 (2018); N = 165.807 (2019);

N = 154.267 (2020); N = 149.969 (2021)

Twitter; eigene Berechnungen

Uber Onlinekanale wie Twitter oder andere soziale Netzwerke kénnen
Blrgerinnen und Burger aktiv an meinungsbildenden Diskussionen
teilnehmen. Onlinekanale konnen als Sprachrohr gelten, welches die
direkte Wahrnehmung in der Bevolkerung widerspiegelt. Im Gegensatz
zum gegenseitigen gesellschaftlichen Austausch, der offline stattfin-
det, besitzt die Online-Kommunikation den Vorteil, dass sie quantifizier-
und auswertbar ist.

Mittlere Tonalitat aller deutschsprachigen Tweets Uber kiinstliche Intelligenz
auf einer Skala von 1 bis 100

53,23 53,42 52,78 52,28

2019 2020 2021

Quelle: Twitter; eigene Berechnungen
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Google-Suchinteresse an KiI

Bezeichnung
des Indikators

Einheit

Methodik

Quelle

Zusammenhang
mit dem Index

Google-Suchinteresse an Kl

Min-Max normalisierte Google-Suchanfragen fir 14 KI-Begriffe

Mittels Google Trends wird das Suchinteresse an 14 KI-Begriffen im
Zeitraum von 2018 bis 2021 wochenweise untersucht. Dabei standar-
disiert Google Trends das Maximum an Suchanfragen in einer Woche

im Gesamtzeitraum auf 100 und gibt alle Werte entsprechend diesem
Maximum an.

Anschlielend wird die Summe der standardisierten KI-Suchanfragen auf
Google uber alle 14 Begriffe fir die einzelnen Wochenintervalle gebildet.
Dies ist die Basis zur Berechnung der Jahresdurchschnitte fiir die einzel-
nen Zeitraume 2018, 2019, 2020 und 2021. Da Google Trends bei verschie-
denen Datenabfragen jeweils leicht unterschiedliche, aber stets reprasen-
tative Stichproben zieht, wird die Datenabfrage zehnmal durchgefihrt und
der Durchschnitt dieser zehn Abfragen ermittelt.

Als Indikator wird anschlieBend dieser Durchschnitt Min-Max normalisiert.

Google Trends, 2022; eigene Berechnungen

Suchmaschinen spielen zur Online-Informationsbeschaffung eine
herausragende Rolle. Das Interesse an Informationen zu Kl in der
deutschen Gesellschaft deutet dabei eine Aufgeschlossenheit ge-
genuber der Technologie an. Je ausgepragter das Interesse und die
Aufgeschlossenheit gegeniber Kl ist, desto glinstiger ist das Umfeld
fr einen Einsatz entsprechender Technologien.

Abbildung 614: Entwicklung des Google-Suchinteresses* an KiI

Min-Max normalisierte Indikatorwerte der Google-Suchanfragen fir KlI-Begriffe
*Aufgrund der Methodik von Google-Trends weichen die Ergebnisse von denen der vorhergehen-
den Kl-Monitore ab.

16,16 1543

2020 2021 2022

Quelle: Google Trends, 2022; eigene Berechnungen
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Bundesverband Digitale Wirtschaft (BVDW) e.V.

Der Bundesverband Digitale Wirtschaft (BVDW) e.V. ist die Interessenvertretung fir Unter-
nehmen, die digitale Geschaftsmodelle betreiben oder deren Wertschopfung auf dem Einsatz
digitaler Technologien beruht. Als Impulsgeber, Wegweiser und Beschleuniger digitaler Ge-
schaftsmodelle vertritt der BVDW die Interessen der digitalen Wirtschaft gegentber Politik
und Gesellschaft und setzt sich fir die Schaffung von Markttransparenz und innovations-
freundlichen Rahmenbedingungen ein. Sein Netzwerk von Experten liefert mit Zahlen, Da-
ten und Fakten Orientierung zu einem zentralen Zukunftsfeld. Neben der DMEXCO und dem
Deutschen Digital Award richtet der BVDW eine Vielzahl von Fachveranstaltungen aus. Mit
Mitgliedern aus verschiedensten Branchen ist der BVDW die Stimme der digitalen Wirtschaft.

www.bvdw.org



Ressort Kiinstliche Intelligenz

Ressort Kiinstliche Intelligenz

Im Ressort Kl beschaftigt sich der BVDW mit den verschiedenen Aspekten rund um die Re-
gulierung und den Einsatz von Kinstlicher Intelligenz. Wir entwickeln Instrumente fur die
Aufklarung und Information Uber die Chancen von Kinstlicher Intelligenz im Dialog mit Po-
litik und Gesellschaft. Gemeinsam mit Experten aus den Gremien des BVDW mdchten wir
die Diskussion um den nutzenbringenden Einsatz sowie den gesetzlichen Rahmen von einer
,KI made in Europe" proaktiv mitgestalten.

LosgelGst von etablierten Allianzen wird im Ressort Kl die Zusammenarbeit der digitalen
Wirtschaft unterstitzt und der gestiegenen Bedeutung branchenibergreifender Vernetzung
Rechnung getragen.
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