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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Kinstliche Intelligenz (KI) ist die Zukunftstechnologie der Weltwirtschaft. Doch obwohl in
Kl grolles Potenzial liegt, welches trotz mehr als sechs Jahrzehnten Forschung nicht anna-
hernd ausgeschopft ist, fehlt es einem GrofRteil der Unternehmen, der Gesellschaft und der
Politik bislang an einem Grundverstandnis von Kl und an konsistenten Kennzahlen und Mess-
werten, die Kl und ihre Entwicklung quantifizierbar und damit nachvollziehbar machen. Diese
Messbarkeit ist jedoch essenziell, um Entwicklungswege aufzuzeigen und Kl zu gestalten.
Insbesondere kdnnen empirische Analysen der KI-Entwicklung auch den Erfolg der KlI-Strate-
gien auf deutscher und europaischer Ebene tberpriifen und bei entsprechender Nachjustie-
rung der MaRnahmen unterstitzen.

Diese Studie misst Status quo sowie Entwicklung von Kl in Deutschland und entwickelt darauf
basierende politische Handlungsempfehlungen. Dabei nimmt sie die zentralen Bereiche ins
Visier, welche die Entwicklung von Kl beeinflussen und die auch selbst von ihr betroffen sind:
Rahmenbedingungen, Wirtschaft und Gesellschaft. Die Rahmenbedingungen bestimmen, wie
Kl'in Wirtschaft und Gesellschaft ausgestaltet und genutzt werden kann. Sie nehmen sowohl
infrastrukturelle als auch politische Gegebenheiten und verfligbares Know-how ins Visier. In
den Kategorien Wirtschaft und Gesellschaft wird abgebildet, wie Unternehmen und Bevdlke-
rung KI wahrnehmen und nutzen. Fir jede der Kategorien werden Indikatoren aus verschiede-
nen Quellen identifiziert, die die Entwicklung von Kl aktuell und passgenau abbilden.

Die Ergebnisse des Index fur das Jahr 2020 sind in Abbildung 4-1 dargestellt. Der Index-Wert
fur 2019 wurde auf 100 normiert, um Veranderungen im Vergleich zu diesem Basisjahr dar-
stellen zu kénnen. Im Vergleich zu 2019 ist der Index-Wert um nahezu acht Prozent auf
107,85 Punkte gestiegen. Kl in Deutschland entwickelt sich also insgesamt deutlich positiv.

Abbildung 4-1: KI-Index in Deutschland 2019 und 2020

sowie Beitrag der Kategorien zur Veranderung des Index-Wertes

2019 =100
6,39 1,85
100 I
-0,39
Kl-Index 2019 Rahmenbedingungen Wirtschaft Gesellschaft Kl-Index 2020

Quelle: IW, eigene Berechnungen

Dieser Anstieg ist vor allem auf die Kategorie Wirtschaft zurlickzufihren, die sich als Treiber
der Entwicklung von Kl erwiesen hat: Von einem niedrigen Niveau startend hat der Einsatz
von Kl in den Unternehmen von 2019 auf 2020 deutlich zugenommen. Die deutschen Unter-
nehmen haben zudem eine nahezu unverandert positive Einstellung zu Kl. Ebenfalls merk-
lich angestiegen ist die Nachfrage nach Kl-relevanten Fahigkeiten auf dem Arbeitsmarkt.
Mit einer Zunahme von mehr als 50 Prozent trugen Kl-Patentanmeldungen am starksten zur
positiven Entwicklung der Kategorie Wirtschaft bei. Die abnehmende Thematisierung von Ki
in den Geschaftsberichten der DAX-30-Unternehmen deutet auf ungenutztes Potenzial hin.
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Zur Ausnutzung der noch bestehenden Potenziale und des positiven Momentums resultieren
folgende Empfehlungen:

- Die Hemmnisse bei der Implementierung von Kl, gerade im Mittelstand, sollten verrin-
gert werden.

+ Dazu sollten Anreize geschaffen werden, im eigenen Unternehmen KI-Know-how auf-
zubauen.

- Die Datenverfligbarkeit sollte in der Breite verbessert werden. Dazu missen Unternehmen
animiert werden, sich organisiert mit ihren Daten zu beschéftigen und Daten zu teilen.

- Netzwerke mit unterschiedlichen Realisierungspartnern aus Wirtschaft, Forschung und
Gesellschaft sollten gestarkt werden.

Auch die Entwicklungen in der Kategorie Gesellschaft tragen positiv zur Entwicklung von Kl in
Deutschland von 2019 auf 2020 bei. Dies beruht vor allem auf einer gestiegenen Bekanntheit
des Kl-Begriffs in der Bevolkerung sowie in geringerem MaRe auf einem erhohten Interesse
an diesem Thema, welches sich in vermehrten Google-Suchanfragen manifestiert. Die Deut-
schen sind somit zu einem tberwiegenden Teil bereits mit Kl vertraut und nach wie vor am
Thema interessiert. Fir eine Einschatzung der Einstellung der Bevolkerung zu Kl wurde auf
die Messung der Tonalitat in Printmedien sowie bei Diskussionen auf Twitter zurlickgegrif-
fen. Beide Indikatoren sind im Vergleich zum Wert 2019 nahezu unverandert und deuten auf
eine neutrale Einstellung gegentber Kl hin. Zur Verbesserung der Bekanntheit und damit der
Akzeptanz von Kl in der Gesellschaft empfiehlt sich:

- Die Gesellschaft ist als wichtige Mittragerin der KI-Entwicklung wahrzunehmen und als
solche auch einzubeziehen. Sie sollte intensiver Uber KI und deren Potenziale informiert
werden. Ihr Vertrauen in die Kl sollte gestarkt werden.

- Zur Starkung des Vertrauens kann ein Kl-Ethiklabel beitragen, im Sinne einer Selbstver-
pflichtung der Unternehmen, das auf transparenten Guidelines beruht.

+ Auch eine Zertifizierung hochriskanter KI-Systeme kann allen beteiligten Stakeholdern
mehr Sicherheit im Umgang mit K| verschaffen und dadurch zur mehr Offenheit und
Akzeptanz beitragen.

Die Kategorie Rahmenbedingungen hat sich von 2019 auf 2020 leicht verschlechtert. Dies gilt
jedoch nicht fur alle Einzelindikatoren: Insbesondere wissenschaftliche Publikationen und die
digitale Infrastruktur haben sich positiv entwickelt. Auch die Verfligbarkeit von Know-how
gemessen an bestandenen Informatik-Abschlusspriifungen hat sich verbessert. Die nega-
tiven Entwicklungen bei den Kooperationen zwischen Forschung und Unternehmen und die
abnehmende Thematisierung von Kl in der Politik triben dieses positive Bild jedoch deutlich.
Bei Letzterem ist zu beachten, dass Kl unter anderem mit der Kl-Strategie der Bundesregie-
rung im Basisjahr 2018 sehr viel Raum im politischen Diskurs eingenommen hat und damit
ein Ruckgang im Jahr 2019 zu erwarten war. Die Verschlechterung bei den Kooperationen ist
jedoch besonders negativ zu beurteilen, da sie darauf hindeutet, dass hart erarbeitete Ver-
besserungen bei digitaler Infrastruktur und international exzellente Forschungserkenntnisse
moglicherweise nicht in der Wirtschaft ankommen. Empfehlungen, um die Rahmenbedingun-
gen zu verbessern, sind:

- Die zogerliche Umsetzung des Breitbandausbaus sollte endlich beschleunigt werden.
Die Vereinfachung des Antragsverfahrens fiir Fordergelder ist nur einer der moglichen
Ansatzpunkte.

- Noch nicht geklarte Rechtsfragen hinsichtlich der Kl sollten schnell und unter der Be-
rcksichtigung der besonderen Eigenschaften von Kl beantwortet werden. Dabei gilt es
Uberregulierung zu vermeiden, welche Forschung und Innovationen behindert.

- Das Know-how zu KI sollte auf allen Ebenen der schulischen und beruflichen Bildung
gestarkt werden.



Zusammenfassung / Einleitung

« Der KI-Forschungsstandort Deutschland sollte mit finanziellen Ressourcen und attrakti-
ven Arbeitsbedingungen ausgestattet werden.

- Die Durchlassigkeit zwischen Forschung und Wirtschaft sollte verbessert werden.
Kl-Testzentren, in denen Forschungsergebnisse schnell unter realistischen Bedingun-
gen getestet werden, konnen eine Mallnahme sein, einen besseren Austausch und Ab-
gleich der Bedarfe zu ermaoglichen.

Diese Handlungsempfehlungen sind ebenso wie die installierten politischen MalRnahmen der
deutschen und europaischen Kl-Strategie und Regulierung regelmalig in ihrer Umsetzung
und Wirkung zu Uberpriifen. Dazu wird der KI-Monitor in den kommenden Jahren mit einer
jahrlichen Aktualisierung beitragen.

1 Einleitung

Die Technologie der Kinstlichen Intelligenz (KI) ist in den vergangenen Jahren bei Politik,
Wirtschaft, Medien und Gesellschaft in den Fokus gerlickt. Neben den 6konomischen Effek-
ten — wie einer effizienteren Produktion und der Entwicklung neuer Produkte, Dienstleistun-
gen sowie innovativer Geschaftsmodelle — birgt sie auch das Potenzial, die Arbeitswelt und
die Gesellschaft als Ganzes grundlegend zu verandern. Ihr Einsatz und ihre Weiterentwick-
lung in der Wirtschaft konnen die Zukunft gesamter Branchen entscheiden und zu einem
Wettbewerbsvorteil fiir Unternehmen und ganze Volkswirtschaften werden. KI hat somit ein
enormes wirtschaftliches und gesellschaftliches Potenzial.

Dass Kl auch weiterhin an Bedeutung gewinnen wird, hangt mit dem wichtigsten Rohstoff
von Kl zusammen: Daten. Die Datenmenge und damit auch die Entwicklungsmaoglichkeiten
der KI werden in den kommenden Jahren stark zunehmen.?2 Zum Teil werden diese Daten
bewusst produziert, etwa im Rahmen vernetzter Maschinen und Werkstlcke in der Industrie
4.0, oder sie fallen bei Interaktionen in der digitalen Welt gewissermalien als Beiprodukt an.
So missen zum Beispiel Fahrzeuge im Rahmen des automatisierten Fahrens standig Daten
miteinander austauschen, um Uberhaupt Fortbewegung ermdglichen zu kénnen. Diese Da-
ten erlauben aber auch Analysen in anderen Bereichen, etwa im Hinblick auf Zustand und
Wartung von Fahrzeugen oder Strallen. Auf Basis von immer umfassenderen, vielfaltigeren
Datenmengen kann Kl erheblich verbessert werden.

Eine grolbe Herausforderung im Bereich der Kl besteht in der Diskrepanz zwischen den er-
wartbaren und erwarteten Potenzialen und dem Verstandnis der Technologie. So gibt es
bislang kein einheitliches oder zumindest vergleichbares Grundverstandnis von Kl. Dazu
kommt, dass es kaum konsistente Kennzahlen und Messwerte gibt, die Kl und ihre Entwick-
lung quantifizierbar machen. Es ist jedoch entscheidend, KI messen zu konnen. Nur dann
konnen Entwicklungswege aufgezeigt und Kl gestaltet werden. Gerade die Umsetzung politi-
scher Mallnahmen erfordert ein solches Vorgehen. Insbesondere Iasst sich mithilfe empiri-
scher Analysen der KI-Entwicklung der Erfolg der deutschen Kl-Strategie Uberprifen und bei
entsprechender Nachjustierung der Mallnahmen unterstitzen.

Die im November 2018 veroffentlichte und derzeit weiterhin in Umsetzung befindliche na-
tionale Kl-Strategie der Bundesregierung hat zum Ziel, Deutschland unter dem Gutesiegel
LArtificial Intelligence (Al) made in Germany” zu einem weltweit fihrenden KI-Standort hin-
sichtlich Forschung und Anwendung zu machen.® Dazu enthalt die Strategie eine Reihe von

1 Beispielsweise ist laut Berechnungen einer Studie bei flachendeckendem Einsatz von Kl ein zusatzliches Wachstum
des Bruttoinlandsprodukts von mehr als 13 Prozent bis 2025 im Vergleich zu 2019 realistisch (Eco, 2020). Das Ge-
samtpotenzial von 488 Milliarden Euro fir alle Branchen entféllt laut der Studie zu etwa 70 Prozent auf Kostenein-
sparungen und zu 30 Prozent auf Umsatzpotenziale.

2 Gantz et al., 2018.

3 Die Bundesregierung, 2018, 2019a, 2019b.
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unterschiedlich konkreten MalRnahmen, darunter den Aufbau eines nationalen Netzwerks
von Kl-Zentren, die Schaffung von 100 zusatzlichen KlI-Professuren, die Unterstlitzung des
Mittelstands und die internationale Vernetzung. Auch die EU hat mit ihrem KI-WeilRbuch Stra-
tegien fir die Kl in Europa vorgelegt.# Das Weilbuch enthalt unter anderem Vorschlage, wie
Kl reguliert werden sollte. Die EU-Kommission hat zum Ziel, ein Okosystem der Exzellenz und
ein Okosystem fiir vertrauensvolle KI zu schaffen, also eine Umgebung, in der KI-Forschung
gefordert, internationaler Austausch vertieft und der europaweite Netzausbau vorangetrie-
ben werden kann.

Vor diesem Hintergrund hat sich der vorliegende Kl-Monitor zum Ziel gesetzt, hypothesen-
gestitzt und empiriebasiert den Status quo der Kl in Deutschland zu bestimmen. Sein Kern-
bestandteil ist der Kl-Index, der jahrlich erhoben wird. Er betrachtet sowohl die Rahmen-
bedingungen fir die Entwicklung und Anwendung von Kl als auch die Wahrnehmung und
Umsetzung von Kl in Wirtschaft und Gesellschaft. Dies ermdglicht die Identifizierung von
Handlungsfeldern und die Ableitung von Handlungsempfehlungen fir die Verbesserung der
Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Volkswirtschaft durch bestmdgliche Ausnutzung der
Potenziale von KI.

Die Studie gliedert sich wie folgt: Kapitel 2 erlautert grundlegende Definitionen und berick-
sichtigt die bestehende Literatur zur Messung der KI-Entwicklung. Kapitel 3 beschreibt Struk-
tur und Methodik des Kl-Index und stellt die verwendeten Indikatoren ausfihrlich vor. Die
zentralen Ergebnisse des Kl-Index 2020 finden sich in Kapitel 4. Die aus ihnen abgeleiteten
Handlungsempfehlungen stehen in Kapitel 5. Kapitel 6 liefert das Fazit des KI-Monitors 2020.

2 Definitionen und vorhandene Literatur

Bis dato entwickelte Anwendungen der Kinstlichen Intelligenz sind sehr vielfaltig und spie-
geln die immensen Moglichkeiten wider, die mit Kl einhergehen. Im Auto unterstitzen Kl-As-
sistenzsysteme den Fahrer, Mediziner nutzen Kl bei der Diagnostik, per Kl-basierter biomet-
rischer Erkennung konnen Smartphones entsperrt werden und im industriellen B2B-Bereich
kommt Kl beispielsweise bei der vorausschauenden Wartung (Predictive Maintenance) zur
Anwendung. Weitere Anwendungsbeispiele sind Sprach-, Bild- und Mustererkennung, auto-
matisierte Buchungssysteme, automatisierte Preissetzung, Routenplanung und viele mehr.

Die Fortschritte in der Forschung und Anwendung von KI-Systemen, basierend auf Techniken
maschinellen Lernens (Machine Learning, ML) sowie der Subdisziplin des Deep Learning (DL)
und vielfaltigen Auspragungen neuronaler Netze (Algorithmen zur Mustererkennung, deren
Aufbau grob der neuronalen Struktur des menschlichen Gehirns dhneln) , sind spektakular.
Dabei werden Methoden und Theorien aus unterschiedlichen Wissenschaftsdisziplinen wie
Mathematik, Informatik, Okonomie und Philosophie einbezogen.

Aufgrund der Vielfaltigkeit der Anwendungen und der zugrundeliegenden Disziplinen ist eine
prazise und gleichzeitig umfassende Definition der KI schwierig. Auch durch den stetigen
Fortschritt andert sich das Begriffsverstéandnis von Kl im Laufe der Zeit. Um den Status quo
der Kl in Deutschland ermitteln zu konnen, ist jedoch zumindest ein grundlegendes Verstand-
nis darber notwendig, was unter Kl subsumiert werden kann. Im Folgenden wird die Begriff-
lichkeit der Kiinstlichen Intelligenz erlautert. Eine anschlielfende Literaturanalyse zeigt, wie
Kl und deren Entwicklung in bisherigen Studien dargelegt und quantifiziert werden.

4 Europdische Kommission, 2020.
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2.1 Definitionen

Der Begriff der Kinstlichen Intelligenz (KI; Artificial Intelligence, Al) wurde bereits 1956 in der
Beschreibung eines Workshops am Dartmouth College im US-Bundesstaat New Hampshire
verwendet. Dieser Workshop wird allgemein als Startpunkt der KI-Forschung gesehen, da bei
diesem die damals einflussreichsten Forscher des Felds miteinander in Kontakt kamen und
sich untereinander vernetzen sowie austauschen konnten, was die Entwicklung der Kl stark
beférderte.® In der langen Forschungsgeschichte seit 1956 hat sich jedoch keine einheitliche
Definition von Kl etablieren kdnnen. Die vorhandenen Definitionen kénnen grob in vier Kate-
gorien eingeteilt werden (Abbildung 2-1).

Abbildung 2-1: Vier Kategorien der Definitionen Kiinstlicher Intelligenz

Denkprozess

Rational Denken Rational Handeln

Denken wie ein Mensch Handeln wie ein Mensch

Quelle: Norvig/Russel, 2010, 2; IW

Die Definitionen unterscheiden sich je nachdem, ob sie auf das Handeln oder den Denkpro-
zess eines Programms beziehungsweise einer Maschine abzielen. Innerhalb dieser beiden
Oberkategorien wird nochmals zwischen menschlich und rational unterschieden. Fir einige
Wissenschaftler geht es bei KI darum, rational handelnde Entitaten zu schaffen.® Bei ande-
ren Forschern gelten menschlich handelnde Maschinen als KI. Dies gilt analog fiir die Ober-
kategorie des Denkprozesses. Entsprechend stehen je nach Sichtweise rational denkende
oder menschlich denkende Programme im Zentrum der Kl-Forschung. Im Kern geht es bei
Kiinstlicher Intelligenz somit um die Schaffung von (quasi) intelligenten Programmen und
Maschinen, welche Entscheidungen selbststéndig treffen und basierend auf diesen Hand-
lungen ausfiihren konnen.

Neben den oben angesprochenen Definitionen wird allgemein zwischen starker Kl und schwa-
cher Kl unterschieden.” Bei schwacher K| basiert die Auswahl einer Handlung oder Strate-
gie nicht auf einem logischen Denkprozess, sondern erfolgt aufgrund einer vorhergehenden
Programmierung oder einer Analyse erfolgreicher Strategien der Vergangenheit. Ein Beispiel
schwacher Kl sind Schachprogramme, die Ziige danach auswahlen, wie erfolgreich diese in
analogen Situationen in Spielen in der Datenbank waren. Bei starker K| hingegen basiert die
Auswahl auf einem dem menschlichen Denken vergleichbaren Prozess: Eine starke Kl soll im
Grunde zu allem fahig sein, wozu ein Mensch auch in der Lage wére. Das heil3t, die kiinstliche
Entitat zieht aufgrund eigener Erfahrungen und gespeichertem Wissen selbststandig Schliisse
und wahlt entsprechend dieser in flr sie neuen Situationen eine Handlung oder Strategie aus.

Eine strenge Auslegung dieser Definitionen fuhrt zu der Erkenntnis, dass die weit iberwiegen-
de, wenn nicht sogar alle existierenden Anwendungen in den Bereich der schwachen Kl fallen.
Somit besteht einerseits noch viel Forschungsbedarf, wahrend andererseits die bestehenden
wissenschaftlichen sowie wirtschaftlichen Potenziale nicht annahernd ausgeschopft sind.

5 Norvig/Russel, 2010, 17.
6 Zum Beispiel Nilsson, 1998; fiir eine Ubersicht weiterer Autoren sowie Definitionen siehe Norvig /Russel, 2010, 2.
7 Norvig/Russel, 2010, 1020.
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2.2 Literaturanalyse

Bevor eine konzeptionelle und inhaltliche Gestaltung eines Kl-Indizes moglich ist, soll eine
umfassende Literaturanalyse Aufschluss Uber bereits existierende Kl-Indizes in der Litera-
tur geben. Auf diese Weise soll neben einem Einblick in den aktuellen Stand der Literatur in
Deutschland und weltweit auch eine kritische Wirdigung bestehender Kl-Indizes in der Lite-
ratur erfolgen. Zudem erfolgt eine kurze Einbettung des vorliegenden Kl-Index.

Erst vor wenigen Jahren sind die ersten Studien erschienen, die Kennzahlen zur Messung der
Entwicklung und Potenziale von Kl fur Wirtschaft und Gesellschaft beinhalten. Eine automa-
tisierte Suche in den 16 Millionen wissenschaftlichen Artikeln der Datenbank Science Direct
nach Kl-Begriffen in Verbindung mit dem Wort Index ergab keine relevanten Publikationen, was
bedeutet, dass Indizes zum Themenfeld KI eher nicht in der referierten Fachliteratur zu finden
sind. Aus diesem Grund wurden entsprechende Publikationen manuell gesucht. Die so iden-
tifizierten Studien setzen unterschiedliche Schwerpunkte und wahlen verschiedene Katego-
risierungen, um die Potenziale von Kl aus unterschiedlichen Perspektiven quantifizierbar zu
machen. Es gibt sowohl nationale Analysen als auch landervergleichende Untersuchungen.®

Eine umfassende Sammlung an internationalen Kennzahlen und Datensatzen, welche die
Entwicklung von KI messen, stellt die Studie der Universitat Stanford vor.® Die Autoren der
Studie unterscheiden neun Kategorien: Forschung und Entwicklung, Konferenzen, technische
Leistung, Wirtschaft, Bildung, autonome Systeme, offentliche Wahrnehmung, Gesellschaft
und nationale Strategien. Ein beispielhaftes Ergebnis im Bereich Forschung und Entwicklung
ist, dass die Anzahl von referierten Forschungsbeitragen zum Kontext Kiinstliche Intelligenz
weltweit von 1998 bis 2018 um mehr als 300 Prozent gestiegen ist. Ein weiteres Ergebnis
zeigt, dass die Investitionen in KlI-Startups weltweit von 2010 bis 2018 um 48 Prozent gestie-
gen sind (Kategorie Wirtschaft). Die Studie bietet mit dem sogenannten Al Global Vibrancy
Tool (vibrancy.aiindex.org) zudem die Moglichkeit, einzelne Kennzahlen landeriibergreifend
zu vergleichen. Neben der besonderen Vielfalt der Indikatoren besticht die Stanford-Studie
durch eine Diskussion der Messprobleme einzelner Datensatze und Indikatoren. Im Gegen-
satz zu anderen Studien werden die einzelnen Indikatoren allerdings nicht miteinander in
Bezug gesetzt, wodurch der Blick fiir Interdependenzen verloren geht. Darliber hinaus be-
schreiben die Autoren die einzelnen Indikatoren nur, ohne sie zu interpretieren und dadurch
mogliche Entwicklungszusammenhange oder politische Handlungsfelder zu identifizieren.

Eine Studie der Konrad-Adenauer-Stiftung nutzt den Cambrian Kl Index, um den Status quo
von Kl in zwolf Landern, darunter Deutschland, zu vergleichen.’® Dabei nimmt sie auch die
nationalen Kl-Strategien ins Visier. Dieser Index berlcksichtigt neben Kl-Voraussetzungen
wie Datenverflgbarkeit, Rechnerleistung und Humanressourcen die Kategorien Forschung
und Entwicklung (Allgemeine F&E, Kl-relevante F&E) sowie Kommerzialisierung (Wissens-
und Technologietransfer, Patente, KI-Startups, Robotik). Der Cambrian Kl Index zeigt, dass
Deutschland in Bezug auf diese Kategorien zwar nicht mit fihrenden Kl-Nationen wie den
USA und China Schritt halten, aber dennoch einen guten Platz im Mittelfeld behaupten kann.
Die Studienautoren betonen als zentrales Hemmnis, dass bisher ,die mangelnde Durchlas-
sigkeit zwischen Wissenschaft und Privatwirtschaft die skalierte Ubersetzung der Forschung
in kommerzielle Anwendungen” verhindert hat.”

Generell weisen die vorhandenen Studien auf ein erhebliches Entwicklungspotenzial von Kl in
Deutschland hin. So ist laut einer Studie innerhalb der nachsten funf Jahre durch den Einsatz
von KI mit einem zukinftigen Wertschépfungspotenzial im produzierenden Gewerbe in Hohe

8 Fir nationale Analysen siehe unter anderem PAICE, 2018; Stiftung Neue Verantwortung, 2019, fir Deutschland; fir lander-
vergleichende Untersuchungen siehe unter anderem Elsevier, 2018; Raymond et al., 2019; Groth/Straube, 20193, 2019b.

9 Raymond et al,, 2019.

10 Groth/Straube 2019a, 2019b.

11 Groth/Straube, 2019b, 6.
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von gut 30 Milliarden Euro zu rechnen.'? Die grof3ten Potenziale werden in den KI-Anwendun-
gen Predictive Analytics, intelligente Assistenzsysteme, Robotik, intelligente Automatisierung
sowie intelligente Sensorik gesehen. Dabei setzen gerade einmal 25 Prozent der fir diese Stu-
die befragten GroBunternehmen und nur 15 Prozent der KMU bereits heute Kl-Technologien
ein (ebenda; N = 230). Potenziale zeigen sich zudem beispielsweise bei der Finanzierung von
Kl-Startups in Deutschland, welche deutlich hinter der anderer Lander zurtickbleibt.™

Gut schneidet Deutschland insbesondere hinsichtlich der Ki-Forschung ab.™ So steht
Deutschland bei der Anzahl wissenschaftlicher Publikationen zum Thema Kl auf Platz 5 hin-
ter China, den USA, Japan und GroRbritannien.’ Besonders die Qualitat der Forschung ist in-
ternational anerkannt: 9,5 Prozent der meistzitierten und damit einflussreichsten Kl-Beitrage
innerhalb der vergangenen zehn Jahre stammen von Wissenschaftlern aus Deutschland.™
28 Prozent der wissenschaftlichen Publikationen zu Kl sind europaischen Ursprungs, wo-
durch Europa noch vor den USA und China einen Spitzenplatz behaupten kann."”

Weitere Studien im Themenfeld der Kl beschéaftigen sich mit Entwicklungspotenzialen in
einzelnen Bereichen der Kl und analysieren lediglich einzelne KI-Kennzahlen, bieten im Ge-
gensatz zu den vorstehenden Studien also keinen Uberblick iber verschiedene KI-Wirkungs-
kontexte.’® Beispielsweise zeigt eine Studie, dass das Deutsche Patent- und Markenamt in
Minchen zwar fihrend bei den Kl-Patentanmeldungen in Europa ist, allerdings weit abge-
schlagen hinter den Patentamtern aus den USA, China und Japan zurlckliegt.™

Alle bereichslbergreifenden Studien zur Entwicklung von Kl bilden letztlich drei grofle
Schwerpunkte in ihren Untersuchungen: Sie betrachten die Voraussetzungen beziehungswei-
se Rahmenbedingungen fir die Entwicklung von Kl und analysieren die Wahrnehmung und
Nutzung von KI durch die Wirtschaft und Gesellschaft. Dementsprechend wurden fiir den
Index des KlI-Monitors diese drei Kategorien gewahlt. Im folgenden Kapitel werden Struktur
und Bestandteile des Index detailliert vorgestellt.

3 Struktur und Bestandteile des Kl-Index

Der Kernbestandteil des KI-Monitors ist der Kl-Index, welcher anhand einer zentralen GrofRe den
Status quo der Kinstlichen Intelligenz in Deutschland bewertet. Der Kl-Index hat den Anspruch,
die wesentlichen Facetten und Wirkungsbereiche der Kl zu quantifizieren, ohne untbersichtlich
und damit unverstandlich zu sein. Der Index wurde dementsprechend anhand der drei zentra-
len Kategorien Rahmenbedingungen, Wirtschaft und Gesellschaft strukturiert (Abbildung 3-1).

Abbildung 3-1: Struktur des Kl-Index

Kl-Index Deutschland

Rahmenbedingungen Gesellschaft

Quelle: IW

12 PAICE, 2018.

13 Raymond et al., 2019; Die Bundesregierung, 2019b.

14 Die Bundesregierung, 2019b.

15 Die Bundesregierung, 2019b.

16 PAICE, 2018; EFI-Expertenkommission, 2018.

17 Die Bundesregierung, 2019b

18 Unter anderem WIPO, 2019; Die Bundesregierung, 2019b.
19 WIPO, 2019.
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Dieser Strukturierung liegt die Annahme zugrunde, dass Kiinstliche Intelligenz vor allem tber
die Wirtschaft abbildbar ist, aber auch ihre Resonanz und Nachfrage in der Gesellschaft die
weitere Entwicklung entscheidend beeinflusst. Zudem determinieren die gegebenen Rah-
menbedingungen, wie Kinstliche Intelligenz in Wirtschaft und Gesellschaft ausgestaltet wer-
den kann. Die Kategorien hangen dementsprechend eng zusammen und sind voneinander
abhangig. Zusammenfassend beantworten sie folgende Leitfragen:

- Rahmenbedingungen: Wie sind das institutionelle Umfeld, die Infrastruktur und der
politische und rechtliche Rahmen fir Kl in Deutschland ausgestaltet?

 Wirtschaft: Wie verbreitet ist die Nutzung von Kl in deutschen Unternehmen und wel-
ches Potenzial schreiben Unternehmen ihr zu?

- Gesellschaft: Inwieweit ist die Gesellschaft mit Kl vertraut und wie offen steht sie ihr
gegenuber?

Jede der Kategorien beinhaltet mehrere Indikatoren, die verschiedene Facetten von Kl und
unterschiedliche Einflussfaktoren auf ihre Nutzung und Entwicklung abbilden. Bei der Aus-
wahl der Indikatoren wurden folgende Kriterien beachtet:

- Die Indikatoren sollen einen Erklarungsbeitrag hinsichtlich des Status quo der Kl leisten

konnen. Es kann sich bei ihnen sowohl um Einfluss- als auch um Ergebnisgroéfien han-

deln. Fur jeden Indikator wird eine Hypothese dartiber gebildet, ob er mit Blick auf die

Entwicklung der Kl positiv oder negativ zu interpretieren ist.

Die Indikatoren sollen den realen Stand der Kl in Deutschland moglichst aktuell, prazise

und zuverlassig widerspiegeln.

- Die Indikatoren sollen sich moglichst wenig tberlappen, auch wenn zwischen vielen In-
dikatoren notwendigerweise und sachlogisch wechselseitige Abhangigkeiten bestehen.

- Es werden, wo maoglich, sowohl angebotsseitige als auch nachfrageseitige Indikatoren

verwendet, um eine einseitige Darstellung zu vermeiden.

Es wird versucht, den Durchdringungs- und Nutzungsgrad der Kl in den Indikatoren ab-

zubilden, denn ein bloRes Vorhandensein entsprechender Technologien lasst keine Aus-

sage uber die tatsachliche Intensitat der Nutzung zu.

- Die Indikatoren sind so gewahlt, dass ihre Zuordnung zu den Kategorien eindeutig ist.

- Es wurde darauf geachtet, dass die Indikatoren Uber die Jahre der Messung Bestand
haben und jahrlich aktualisierbar sind, damit der Index im Zeitverlauf vergleichbar ist.

Grundsatzlich besteht bei der Indikatorenauswahl ein Konflikt zwischen dem wissenschaft-
lichen Anspruch mit seinen strengen Kriterien und der Praktikabilitat der Indexerstellung.
Wenn sich das Indikatorenset stark reduziert, weil alle Indikatoren herausfallen, die den
strengen Kriterien nicht gentigen, wird die Aussagekraft des Index erheblich reduziert. Ent-
sprechend wurde bei der Indikatorenauswahl abgewogen. Eventuelle Einschrankungen der
Indikatoren werden diskutiert. Bei allen Indikatoren werden jeweils die aktuellen Werte sowie
die Vorjahreswerte einbezogen. Je nach Indikator variiert der aktuelle Rand zwischen den
Jahren 2017 und 2020. Der Datenstand der Erhebung ist der 8.5.2020.

Fir die Indexberechnung werden, wo maoglich und sinnvoll, die Indikatoren auf den Werte-
bereich 0 bis 100 normalisiert, wobei 100 die maximal mogliche Auspragung ist. Diese Nor-
malisierung erfolgt, um unterschiedliche Kategorien von Indikatoren vergleichen zu konnen.

Fur die Berechnung des Kl-Index werden die prozentualen Verdnderungen (Ap) der Indikato-
ren (I) zwischen dem aktuellen Jahr (t) und dem Vorjahreswert (t-1) bestimmt. Fiir jede der
drei Kategorien Rahmenbedingungen, Wirtschaft und Gesellschaft werden diese prozentua-
len Veranderungen summiert. Daraus ergibt sich die prozentuale Veranderung der jeweiligen
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Kategorie (A%) im Jahr t im Vergleich zum Jahr t-1. Somit gehen die Indikatoren gleichge-
wichtet in die jeweilige Kategorie ein. Formell lasst sich dies folgendermalien ausdricken
(mit ng= Anzahl der Indikatoren je Kategorie):

Die Veranderungen der jeweiligen Kategorien Ak gehen wiederum gleichgewichtet in die Ver-
anderung des Gesamtindex ein. Fur das Jahr 2020 wird die Veranderung des Gesamtindex im
Vergleich zu 2079 mit A22 bezeichnet. Fir 2019 werden der Gesamtindex (I,,,) sowie alle

Subindizes auf 100 normiert. Dementsprechend ergibt sich der Indexwert fiir 2020 (I,,,,) aus
dem Index des Jahres 2019 und der Veranderung im Vergleich zu 2019 (A2°2° ):

Index

— 2020 — 2020
Izozo - I2019 + A Index 100 + A Index
Im Folgenden werden die Indikatoren, sortiert nach den genannten Kategorien, vorgestellt
und ihre jeweilige Transformierung fur den Index erlautert.

3.1 Kategorie Rahmenbedingungen

Diese Kategorie bildet die Rahmenbedingungen ab, die determinieren, wie Wirtschaft und
Gesellschaft in Deutschland an Kinstlicher Intelligenz partizipieren konnen und welche Ent-
wicklungsmaoglichkeiten Kl in Deutschland hat. Die Rahmenbedingungen bilden die Grundlage
fur alle wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Aktivitaten im Bereich KI. Viele Potenziale der
Kl sind nicht zu heben, wenn die Rahmenbedingungen nicht entsprechend ausgestaltet sind.
Insgesamt gehen flnf Indikatoren in diese Kategorie ein. Sie nehmen die digitale Infrastruk-
tur, den politischen Diskurs im Bundestag, Know-how und Forschung in den Blick.

3.1.1 Digitale Infrastruktur

Die digitale Infrastruktur bildet das Rickgrat der Entwicklung sowie Nutzung von Kl in Wirt-
schaft und Gesellschaft. Um sie abzubilden, wird die Verfligbarkeit von Breitband in den Sub-
index Rahmenbedingungen einbezogen. Je umfassender die Abdeckung mit Breitband, umso
besser sind die Bedingungen dafir, dass Kl in Wirtschaft und Gesellschaft genutzt werden
kann. Umgekehrt ist eine mangelhafte Versorgung mit angemessener digitaler Infrastruktur
ein wesentliches Hemmnis flr die Nutzung, Verbreitung und Entwicklung von KI.

Flachendeckende Daten zur Verfligbarkeit von Breitband liegen auf Ebene der Haushalte vor.
Es wird davon ausgegangen, dass sich mit diesen Daten auch das fur Unternehmen verflg-
bare Breitbandnetz approximieren lasst. Grundsatzlich stehen die Daten in verschiedenen
Geschwindigkeiten zur Verfiigung.?® In den vergangenen Jahren wurde flr einen temporalen
Vergleich der Verflgbarkeit von Breitband meist eine Geschwindigkeit von mindestens 50
Mbit/s herangezogen.?’ Dies hangt unter anderem auch damit zusammen, dass die Digitale
Agenda 2014-2017 fiur Deutschland das Ausbauziel vorgegeben hatte, bis zum Jahr 2018
flachendeckend Breitbandinternet dieser Geschwindigkeit zu gewahrleisten. Dieses Ziel wur-
de deutlich verfehlt, sodass digitale Infrastruktur auch nach 2018 noch immer mit dem Gren-
zwert 50 Mbit/s gemessen wurde.?? Erst 2019 wurden die publizierten Daten zu der verfligba-
ren Breitbandgeschwindigkeit in der Berichterstattung des Bundesministeriums fir Verkehr
und digitale Infrastruktur (BMVI) auf hohere Geschwindigkeiten erweitert. Dies tragt erstens
dem fortgeschrittenen Ausbau der digitalen Infrastruktur Rechnung. So hatten Mitte 2019
bereits 90,2 Prozent der Haushalte in Deutschland Zugang zu einem Breitbandanschluss mit
mindestens 50 Mbit/s (Abbildung 3-2). Zweitens bildet die Messung schnellerer Breitband-

20 BMVI, 2019, 2.
27 Zum Beispiel Demary et al., 2019.
22 Europaischer Rechnungshof, 2018.
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geschwindigkeiten ab, dass die Anforderungen an die digitale Infrastruktur gestiegen sind.
Auch Anwendungen der Kl bendtigen Netze, die schnell und verzogerungsfrei grolte Daten-
mengen Ubertragen kdnnen.

Bei der Interpretation der verfligbaren Breitbanddaten ist unabhangig von der betrachteten
Geschwindigkeit zu beachten, dass diese nicht die tatsachlich im Rahmen von Vertragen
vereinbarten oder gar realisierten Geschwindigkeiten widerspiegeln, sondern die theoretisch
zur Verfligung stehenden. Es ist denkbar, dass der Anteil der Haushalte, die tatsachlich das
Internet mit mindestens 50 Mbit/s nutzen, geringer ist als 90,2 Prozent. Es besitzen nicht alle
Haushalte einen Internetanschluss, und selbst fir diejenigen, die einen Internetanschluss
unterhalten, konnte eine geringere Geschwindigkeit ausreichend sein.?®

Abbildung 3-2: Breitbandverfiigbarkeit in Deutschland

Anteil der Haushalte, fir die die jeweilige Breitbandgeschwindigkeit in Mbit/s theoretisch
verfligbar ist (alle Technologien); in Prozent; Stand: Mitte 2019

gate 923 90,1

=16 Mbit/s =30 Mbit/s > 50 Mbit/s =100 Mbit/s =200 Mbit/s =400 Mbit/s = 1000 Mbit/s

Quelle: BMVI, 2019, 2; IW

Fir den Index wird vor dem Hintergrund der beschriebenen Entwicklung der Anteil der Haus-
halte herangezogen, der Zugang zu Breitbandinternet mit einer Geschwindigkeit von min-
destens 100 Mbit/s hat. Wahrend der Anteil der Haushalte, denen 100 Mbit/s oder mehr zur
Verfligung standen, Mitte des Jahres 2018 noch bei rund 66 Prozent lag, ist er bis Mitte 2019
auf knapp 82 Prozent angewachsen (Abbildung 3-3).

Abbildung 3-3: Entwicklung der digitalen Infrastruktur

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

81,8

Mitte 2018 Mitte 2019

Quelle: BMVI, 2018, 4; 2019, 2; IW

23 Statistisches Bundesamt, 2018b, 14.
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3.1.2 Kl in Bundestagsprotokollen

Auch die Beschaftigung der Politik mit KI-Fragestellungen ist eine relevante Rahmenbedingung,
welche den politisch-rechtlichen Rahmen fur KI determiniert. So spielen entsprechende politische
Entscheidungen und Mallnahmen eine zentrale Rolle in der Qualitatssicherung und Standardisie-
rung, der Schaffung von Forder- und Investitionsprogrammen im Bereich Kl sowie in der Orga-
nisation der Aus- und Weiterbildung Kl-relevanter Arbeitskrafte.?* Eine intensivere Beschaftigung
der Politik mit KI kann also tendenziell eine Starkung der Entwicklung der Kl in Wirtschaft und
Gesellschaft beglinstigen und zahlt somit positiv auf den Ki-Index ein. Dabei ist grundsatzlich zu
berlicksichtigen, dass diese Wirkungsrichtung nicht bei jedem politisch diskutierten Thema kor-
rekt ist. Wenn viel Uber ein Thema gesprochen wird, weil eine Regulierung geplant ist, kann dies
auch Hemmnisse und damit eine negative Wirkung nach sich ziehen. In Bezug auf Kl steht die
politische Diskussion jedoch eher am Anfang, so dass hier davon ausgegangen wird, dass eine
verstarkte Befassung mit dem Thema fiir mehr Aufmerksamekeit fir dessen Wichtigkeit spricht
und damit eine positive Wirkung erzielt wird. Ein passender Indikator fiir die Prasenz von Kl in
der Politik kann aus der Anzahl der Nennung von Kl-Begriffen in den Plenarprotokollen der Sit-
zungen des Deutschen Bundestages gebildet werden. Durch die Wahl des Bundestages anstelle
von Landtagen gehen Informationen ein, die grundsatzlich fiir Gesamtdeutschland relevant sind
und damit der Perspektive des KI-Monitors entsprechen. Bundestagsprotokolle sind dennoch nur
einer von diversen maoglichen Indikatoren zur Abbildung der politischen Diskussion. Angesichts
des Schwerpunkts des KI-Monitors, Kl in der Breite abzubilden und damit diverse Aspekte in ver-
schiedenen Themenfeldern zu erfassen, wird hier der Fokus auf die Bundestagsprotokolle gelegt
und auf eine starkere Ausdifferenzierung des Indikators verzichtet.

Zur Berechnung dieses Indikators werden alle Plenarprotokolle zu Sitzungen des Deutschen
Bundestages fir die 19. Wahlperiode untersucht.?® Da die Protokolle des Bundestages maschi-
nenlesbar in XML-Format zur Verfligung gestellt werden, Iasst sich durch eine automatisierte
Aufbereitung der Daten ein kohéarenter Datensatz erzeugen. Dieser enthéalt neben den Volltexten
der gehaltenen Reden auch Informationen zum Datum und zur Zeit der Rede sowie zum Redner
selbst (darunter Name, Titel und Parteizugehorigkeit). Fir das Jahr 2018 gehen 66 Plenarsitzun-
gen mit 6.099 Reden in die Analyse mit ein, fir 2019 sind es 65 Plenarsitzungen mit 6.976 Reden.

In diesen Reden wird die Anzahl der genannten Kl-Begriffe durch eine automatisierte Stich-
wortsuche bestimmt. Ausgangspunkt sind die (zum Teil ins Deutsche Ubersetzten) im Rah-
men einer bestehenden Taxonomie fir Kl verwendeten Bezeichnungen der so genannten
KI-Skill-Cluster.2¢

Die Suchworter werden um regulare Ausdriicke erganzt, um alle relevanten Kombinationen
der jeweiligen Begriffe (sowohl grammatikalisch als auch mit Sonderzeichen) abzudecken
(ktnstliche Intelligenz, kinstlicher Intelligenz, kiinstliche-Intelligenz, etc.). Mit Hilfe der so
erstellten Stichwortliste (siehe Anhang) werden pro Bundestagsrede alle KI-Begriffe erfasst,
gezahlt und in Relation zu der Gesamtzahl aller Worter der jeweiligen Rede gesetzt. Fur eine
bessere Interpretation wird dieser Wert mit 1.000 multipliziert. So kann er als KlI-Begriffe pro
1.000 Worter je Rede interpretiert werden. Fur die finale Kennzahl werden die berechneten
Verhaltnisse pro Rede Uber die jeweiligen Jahre gemittelt. Die Anzahl von KI-Begriffen pro
1.000 Worter in Reden von Politikern im Deutschen Bundestag betrug 0,17 im Jahr 2018 und
0,13 im Jahr 2019 (Abbildung 3-4). Grundsétzlich ware es auch moglich, als Indikator den
Anteil aller Sitzungstage, die sich mit K| befassen, zu verwenden. Allerdings adressiert die
Messung pro 1.000 Worter pro Rede die Intensitat einer Kl-Diskussion praziser. Beispiels-
weise wirde ein Indikator auf Basis der Sitzungstage sowohl Sitzungstage als Kl deklarie-
ren, bei denen ein KI-Begriff nur einmal genannt wird, als auch Sitzungstage, bei den Kl als
Hauptthema im Fokus steht. Mit der Messung pro 1.000 Worter pro Rede werden derartige
Unterschiede erfasst.

24 Auer et al., 2019, 44; Wallhof et al. 2019, 120; Fraunhofer-Allianz Big Data, 2017, 31.
25 Deutscher Bundestag, 2020a.
26 Burning Glass, 2020.
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Abbildung 3-4: Entwicklung der Erwahnung von Kl in Bundestagsprotokollen

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

0,17

2018 2019

*) Siehe Anhang fur die Liste der verwendeten Suchbegriffe.
Quelle: Deutscher Bundestag, 2020a; IW, eigene Berechnungen

3.1.3 Informatikabsolventen

Fur die Entwicklung neuer Methoden und Anwendungen der Kl sowie fir deren Implementie-
rung in Unternehmen ist entsprechendes Know-how unerlasslich. Damit fallt Fachkréaften, die
die dieses Know-how besitzen, eine wichtige Rolle zu. Eine hohe Anzahl an gut ausgebildeten
Fachkraften fordert die Entwicklung von Kl-Produkten und -Dienstleistungen. Zudem tragt
eine gute Verfligbarkeit von entsprechenden Humanressourcen zur Umsetzung von Kl in den
Unternehmen bei, da ausgeschriebene Stellen schneller und besser besetzt werden konnen.
Die Fachkréafte sind daher ein unerlasslicher Indikator im Bereich der Rahmenbedingungen.

Zur approximativen Abbildung der Verfligbarkeit von Know-how wird die Anzahl an bestande-
nen Abschlussprifungen im Fachbereich Informatik in den Index integriert. Der Fachbereich
Informatik bildet einen wichtigen Flaschenhals in der KI-Entwicklung: KI bendtigt einerseits
Intelligenz und andererseits ein kinstliches System mittels dessen die Intelligenz die Umwelt
erfahren und mit ihr kommunizieren sowie interagieren kann.?” Der Computer ist fr dieses
System das Mittel der WahI?® und die Informatik als Wissenschaft insbesondere der com-
putergestltzten Informationsverarbeitung damit entscheidend fir die Entwicklung von KI.%°

Zum einen konnen Innovationen im Fachbereich Informatik zu immer leistungsfahigeren
Computern ftihren, wodurch der KI mehr Ressourcen und damit Entwicklungsmaoglichkeiten
zur Verfiigung stehen. Zum anderen wurde bereits in Kapitel 1 auf die Bedeutung von Daten
fir Kl hingewiesen. Die Entwicklung von effizienteren Arten zur Sammlung und Analyse im-
mer groBerer Mengen an Daten in der Informatik kann somit auch zu Innovationen im Be-
reich Kl beitragen. Die Implementierung dieser Verfahren in Unternehmen durch Absolventen
kann zur verstarkten Nutzung und Weiterentwicklung von Kl fihren. Mit der Erlangung eines
Abschlusses kann ein Absolvent der Informatik entsprechendes Know-how nachweisen und
steht potenziell dem Arbeitsmarkt zur Verfligung. Je hoher die Anzahl an Absolventen ist,
desto besser gestalten sich also die Rahmenbedingungen fir K.

Als Datengrundlage wird die Veroffentlichung des Statistischen Bundesamts (2019) gewahlt,
da dort die Daten von deutschen Hochschulen zentral gesammelt werden. Fiir den Index ste-
hen aktuell die Werte bis einschlieBlich 2018 zur Verfliigung (Abbildung 3-5). So konnten im
Jahr 2017 insgesamt 26.394 bestandene Abschlussprifungen verzeichnet werden, wahrend
es 2018 insgesamt 27.104 waren. Diese zeitliche Verzogerung basiert auf der Verflgbarkeit
der offentlichen Statistik.

27 Norvig/Russel, 2010, 13.

28 Ebenda.
29 Gabler Wirtschaftslexikon, 2020.
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Abbildung 3-5: Entwicklung der Informatikabsolventen

Anzahl bestandener Abschlussprifungen in der Informatik an Hochschulen in Deutschland

2017 2018

Quellen: Statistisches Bundesamt, 2018a; 2019; IW

3.1.4 Wissenschaftliche KI-Publikationen

Eine weitere Rahmenbedingung, die den Status quo der Kl in Deutschland determiniert, ist
die Kl-Aktivitat der Wissenschaft. Es wird davon ausgegangen, dass die Forschung ein we-
sentlicher Motor der Entwicklung von Kl ist und insbesondere fir die Wirtschaft eine enorme
Bedeutung hat. Praxistaugliche KI-Losungen basieren haufig auf Verfahren, die kurz zuvor
noch als grundlegende Forschungsergebnisse festgestellt wurden. Eine héhere KI-Aktivitat
der Wissenschaft zahlt also positiv auf die Rahmenbedingungen und damit die Entwicklung
von Kl in Deutschland ein.

Zur Messung dieser Aktivitat wird ein Indikator fur die wissenschaftlichen Publikationen her-
angezogen, der auf Basis der Wissenschaftsdatenbank Microsoft Academic (2020) ermittelt
wird. Den wissenschaftlichen Dokumenten ist in der Datenbank jeweils eine thematische Ka-
tegorie zugeordnet. Fur den Kl-Index werden die Publikationen untersucht, die in die Kategorie
Artificial Intelligence fallen. Eine solche Publikation wird dann als Kl-Aktivitdt der deutschen
Forschung gezahlt, wenn mindestens ein Autor an einer Institution in Deutschland tatig ist.

Fir das Jahr 2018 konnen auf diese Weise 5.653 deutsche Kl-Publikationen in der Datenbank
identifiziert werden. Im Jahr 2019 sind es insgesamt 6.748. Um die allgemeine Entwicklung
der wissenschaftlichen Publikationen in dieser Datenbank zu kontrollieren, wird die Anzahl
der KI-Publikationen mit der Gesamtzahl der Publikationen von Autoren deutscher Institutio-
nen in den jeweiligen Jahren ins Verhaltnis gesetzt. 2018 gibt es insgesamt 149.579 Publika-
tionen von Autoren deutscher Institutionen, im Jahr 2019 liegt der Wert bei 162.044.

Der so berechnete Anteil der wissenschaftlichen Publikationen im Bereich K, die deutschen
Institutionen zuzuordnen sind, betragt 3,78 Prozent im Jahr 2018 und 4,16 Prozent im Jahr
2019 (Abbildung 3-6). Damit steigt die wissenschaftliche KI-Aktivitat in Deutschland tberpro-
portional im Vergleich zur gesamten Forschungsaktivitat in Deutschland.
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Abbildung 3-6: Entwicklung der wissenschaftlichen KI-Publikationen

Anteil von Kl-Publikationen in Deutschland an allen Publikationen in Deutschland; in Prozent

4,16
3,78

2018 2019

Quelle: Microsoft Academic, 2020; IW, eigene Berechnungen

3.1.5 Kooperationen zwischen Kl-Forschung und Unternehmen

Eine wichtige Komponente bei der Entwicklung von KI stellen Kooperationen zwischen Un-
ternehmen und Forschungseinrichtungen dar, die ebenfalls den Rahmenbedingungen fiir Kl
zuzuordnen sind. Oft liegen in Unternehmen und Forschungseinrichtungen unterschiedliche
Kompetenzen vor, die sich erganzen. Durch die Kooperationen kann es zu Spillover-Effekten
kommen: Man spricht von einem Wissens- und Technologietransfer zwischen Forschungs-
einrichtungen und Privatsektor. Die Bedeutung von Spillovern aus der Grundlagenforschung
fdr unternehmerische Innovationen finden sich in zahlreichen Studien.®® Eine andere Studie
betont die Wichtigkeit der Zusammenarbeit von unternehmerischen und universitaren For-
schern, um komplementare Kompetenzen zu verbinden und verschiedene Wissensressour-
cen aus der Grundlagenforschung und der angewandten Forschung nutzbar zu machen.®' Je
mehr Forschung und Unternehmen zusammenarbeiten, desto besser ist dies fiir die Entwick-
lung der Rahmenbedingungen.

Der Indikator der Kooperationen zwischen Forschung und Unternehmen wird gemessen
durch die Anzahl der wissenschaftlichen KlI-Publikationen in Deutschland (vgl. auch Ab-
schnitt 3.1.4), bei der mindestens eine Forschungseinrichtung und ein Unternehmen beteiligt
sind. Auch wenn nicht alle Forschungskooperationen in eine solche Publikation minden, so
bilden wissenschaftliche Publikationen die Kooperationstatigkeit dennoch gut ab.*? Andere
Arten der Kooperation, die beispielsweise in gemeinsame Patente minden, spielen eine ge-
ringere Rolle.®

Fur den Indikator wird abermals der Datensatz der KI-Publikationen in Deutschland aus Ka-
pitel 3.1.4 betrachtet. Anschlielend werden manuell alle beteiligten Institutionen analysiert
und Unternehmen sowie Forschungseinrichtungen identifiziert. Danach wird der Datensatz
nach den Kl-Publikationen gefiltert, an denen mindestens eine Forschungseinrichtung und
mindestens ein Unternehmen beteiligt waren.

Fir das Jahr 2018 wurden insgesamt 210 Kl-Publikationen in Deutschland identifiziert, die
im Rahmen einer Forschungs-Unternehmens-Kooperation entstanden sind. Fir das Jahr
2019 ergab sich ein identischer Wert. Fir den Eingang in den Index wird die jeweilige Men-
ge an Kl-Kooperationen mit der Gesamtanzahl der KlI-Publikationen in Deutschland (2018:
5.653; 2019: 6.748) ins Verhaltnis gesetzt, um wiederum fir die allgemeine Entwicklung der

30 Zum Beispiel Romer, 1990; Monjon/Waelbroeck, 2003.

31 Wang/Kong, 2019; siehe auch Ahuja, 2000; Becker/Dietz, 2004.
32 Monjon/Waelbroeck, 2003.

33 Eom/Lee, 2010.
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wissenschaftlichen Publikationen in der Datenbank zu kontrollieren. Der Anteil von koopera-
tiven Kl-Publikationen an allen KI-Publikationen in Deutschland betrug 3,71 Prozent im Jahr
2018 und 3,11 Prozent im Jahr 2019 (Abbildung 3-7).

Abbildung 3-7: Entwicklung der Kooperationen zwischen Kl-Forschung und Unternehmen

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

3,71

3,11

2018 2019

Quelle: Microsoft Academic, 2020; IW, eigene Berechnungen

3.2 Kategorie Wirtschaft

Die zweite Kategorie des Index beleuchtet die Wahrnehmung und Nutzung von Kl in der Wirt-
schaft. Die Wirtschaft hat fiir die Entwicklung von Kl eine besondere Bedeutung: In den USA,
China, Japan und Sudkorea ist die Privatwirtschaft der starkste Motor von Kl-Entwicklun-
gen.** Unternehmen sind dabei sowohl Anbieter als auch Nachfrager von Kl. Sie konnen etwa
Technologien der Kl entwickeln und am Markt verkaufen, sie aber auch selbst nutzen. Eine
Studie kommt zu dem Ergebnis, dass sowohl die passive KI-Nutzung, als auch die aktive Nut-
zung im Sinne einer internen, proprietaren Entwicklung Kl-basierter Systeme in Unternehmen
eine Rolle spielen.®® In die Kategorie Wirtschaft gehen insgesamt funf Indikatoren ein. Sie
beziehen sich auf die Unternehmen und den Arbeitsmarkt.

3.2.1 Einschéatzung der Bedeutung von Kl durch Unternehmen

Damit Unternehmen Kl einsetzen, bedarf es neben der Kenntnis der Einsatzmdglichkeiten
einer grundsétzlich positiven Einschatzung der Bedeutung von Kl. Es kann davon ausge-
gangen werden, dass nur solche Unternehmen, die eine weitestgehend positive Einstellung
gegentber Kl aufweisen, Kl auch selbst einsetzen oder einsetzen wiirden. Je positiver Un-
ternehmen gegeniber Kl eingestellt sind, desto besser ist dies fir die Entwicklung der Kl in
Deutschland.

Eine Befragung aus dem Jahr 2019 zeigt, dass Unternehmen die Potenziale von Kl sehr un-
terschiedlich einschatzen.*® Fir den Kl-Index wird diese Befragung durch eine Umfrage aus
dem Jahr 2020 ergénzt. Die Unternehmensbefragung erfolgte im Rahmen des IW-Zukunfts-
panels der IW Consult, welches zweimal im Jahr Geschaftsfihrer von Industrieunternehmen
und industrienahen Dienstleistungsunternehmen in Deutschland befragt.®’ Diese Stichpro-
benzusammensetzung muss bei der Interpretation der Ergebnisse berlicksichtigt werden.
In der Erhebung wurden die Unternehmen nach ihrer Wahrnehmung von KI mit Blick auf das
eigene Unternehmen, die eigene Branche und die gesamte deutsche Volkswirtschaft gefragt.
Dabei erfolgten die Antworten entlang der Skala 0 (Kl ist ausschlieBlich Risiko) bis 100 (KI ist

34 Groth/Straube, 2019b.
35 Lundborg/Mérkel, 2019.
36 Demary/Goecke, 2019.
37 Lichtblau/Neligan, 2009.
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ausschlieBlich Chance). Fir den KlI-Monitor werden die Antworten mit Blick auf die gesamte
deutsche Volkswirtschaft verwendet, da diese die Einschatzung der Potenziale fir Gesamt-
deutschland am besten abbilden.

Abbildung 3-8: Einschatzung der Bedeutung von Kl durch Unternehmen

Anteil der befragten Unternehmen der Industrie und der industrienahen Dienstleistungen im
Friihjahr 2020 an den Bewertungsquintilen” in Prozent; Einschatzung fir die gesamte deutsche
Volkswirtschaft; N = 776

458

24,5

153

0-20 20-40 40-60 60-80 80-100

) Frage: Wie bewerten Sie die Bedeutung von Kinstlicher Intelligenz? Bewertung auf einer Skala von 0 Punkten
(maximales Risiko) bis 100 Punkten (maximale Chance). 1. Quintil (O bis 20 Punkte) und 2. Quintil (20 bis 40 Punkte)
bedeutet Risiko; 4. Quintil (60 bis 80 Punkte) und 5. Quintil (80 bis 100 Punkte) bedeutet Chance.

Quelle: IW-Zukunftspanel 2020, 35. Befragungswelle; IW, eigene Berechnungen

Bei der Betrachtung der Verteilung der Antworten zeigt sich eine iberwiegend positive Ein-
schatzung von Kl durch die befragten Unternehmen (Abbildung 3-8). Im Jahr 2020 sahen
insgesamt 14 Prozent der befragten Unternehmen Kl eher als Risiko fir die deutsche Volks-
wirtschaft (Werte zwischen 0 und 40). Gut 60 Prozent bewerteten Kl eher als Chance (Werte
zwischen 60 und 100). 2019 betrugen die Werte 14 beziehungsweise 62 Prozent, waren also
sehr ahnlich.

In den Kl-Index gehen die Mittelwerte der Einschatzung der Unternehmen ein. Die Einschatzung
der Bedeutung von Kl durch Unternehmen betrug im Mittel 63 Punkte im Jahre 2019 und knapp
62 Punkte im Jahr 2020 und hat sich somit kaum verandert (Abbildung 3-9). Unternehmen
schatzen die Bedeutung von Kl fir die deutsche Volkswirtschaft somit als leicht positiv ein.

Abbildung 3-9: Entwicklung der Einschdtzung der Bedeutung von Kl durch Unternehmen

Mittelwert der Einschatzung der Bedeutung fiir die deutsche Volkswirtschaft der befragten
Unternehmen der Industrie und der industrienahen Dienstleistungen im Frihjahr 2019 und 2020;
N = 577 (2019) beziehungsweise N = 776 (2020)

63,0 61,8

2019 2020

In der Befragung wurde Kl wie folgt definiert: ,Es handelt sich [bei KI] um Techniken der Informationsverarbeitung zur eigenstén-
digen Losung von Problemen durch Computer, z. B. mit Verfahren zum Sprachverstehen, zur Bilderkennung, dem maschinellen
Lernen oder wissensbasierten Systemen.”

Quellen: IW-Zukunftspanel 2019, 33. Befragungswelle; 2020, 35. Befragungswelle; IW, eigene Berechnungen
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3.2.2 Einsatz von Kl in Unternehmen

Der aktuelle Stand des Einsatzes von Kl in deutschen Unternehmen ist ein wesentlicher In-
dikator des Kl-Index. Je groRer der Anteil der KI-Anwender in der deutschen Wirtschaft ist,
umso verbreiteter ist die Technologie. Dabei lasst sich die Information, ob Unternehmen be-
reits Kl nutzen, nur Uber eine Befragung ermitteln.

Das in Abschnitt 3.2.7 erlauterte IW-Zukunftspanel wird deshalb zusatzlich fir die Ermitt-
lung des Anteils an Kl anwendenden Unternehmen verwendet. Es gibt zahlreiche Studien,
die ebenfalls den Anteil dieser Unternehmen an allen Unternehmen erheben.®® Allerdings va-
riieren der Fragenfokus, der Befragungszeitraum oder das befragte Unternehmenssample.
Die Befragung im IW-Zukunftspanel gewahrleistet die Vergleichbarkeit der 2020 ermittelten
Kl-Anwender und der Ergebnisse fiir 2019 aus der Studie von Demary und Goecke (2019).

In den Kl-Index flieRt der Anteil der KI anwendenden Unternehmen in Deutschland ein. Dieser hat
sich von 10 Prozent im Jahr 2019 auf knapp 13 Prozent im Jahr 2020 erhoht (Abbildung 3-10).

Abbildung 3-10: Entwicklung des Einsatzes von Kl in Unternehmen

Anteil der befragten Unternehmen der Industrie und der industrienahen Dienstleistungen,
die Verfahren der Kiinstlichen Intelligenz einsetzen, im Friihjahr 2019 und 2020;
N =681 (2019) beziehungsweise N = 893 (2020); in Prozent

12,9

2019 2020

In der Befragung wurde KI wie folgt definiert: ,Es handelt sich [bei KI] um Techniken der Informationsverarbeitung zur eigenstan-
digen Losung von Problemen durch Computer, z. B. mit Verfahren zum Sprachverstehen, zur Bilderkennung, dem maschinellen
Lernen oder wissensbasierten Systemen.”

Quellen: IW-Zukunftspanel 2019, 33. Befragungswelle; 2020, 35. Befragungswelle; IW, eigene Berechnungen

3.2.3 Kl in Geschéftsberichten

Ein weiterer Indikator fir die Wahrnehmung und Nutzung von Kl in der deutschen Wirtschaft
kann durch die Auswertung von Geschaftsberichten der an der Frankfurter Borse notierten
DAX-30-Unternehmen gebildet werden. Auch wenn die DAX-30-Unternehmen nicht reprasen-
tativ fur die gesamte deutsche Wirtschaft sind, ,gelten sie als Vorbilder” und ,tben durch ihre
weit verzweigten Wertschopfungsketten Einfluss auf die gesamte Wirtschaft aus”.® Die jahr-
lich erscheinenden Geschaftsberichte dieser einflussreichen Unternehmen beinhalten neben
den Gewinnen und Verlusten sowie den Bilanz- und Kapitalflussrechnungen auch Informati-
onen Uber die allgemeine Situation und die strategische Ausrichtung des Unternehmens. Ob
und in welchem Umfang die DAX-30-Unternehmen die Rolle von Kl in ihren Geschéaftsberich-
ten diskutieren, kann Aufschluss darlber geben, wie wichtig Entwicklungen im Bereich Kl fir
die Geschaftsmodelle und Wertschopfungsketten dieser Unternehmen sind. Eine positive
Entwicklung der Nennung von Kl in Geschaftsberichten hat somit einen positiven Einfluss die
Gesamtperspektive von Kl in Deutschland.

Die Geschéftsberichte der gegenwértigen DAX-30-Unternehmen (Stand: Mai 2020) stehen
online zur Verfligung. Durch optische Zeichenerkennung (OCR) werden die Dokumente der
Jahre 2018 und 2019 eingelesen und verarbeitet. Mittels einer automatisierten Suche Kl-re-

38 Siehe beispielsweise PAICE, 2018; Crisp Research, 2018; Bitkom, 2019; BMWi, 2020.
39 Kilian/Hennings, 2011, 250.
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levanter Begriffe (siehe Anhang; vgl. Kapitel 3.1.2) werden solche Dokumente und Textpas-
sagen identifiziert, in welchen das jeweilige Unternehmen Kl-bezogene Themen diskutiert.

Die absolute Anzahl der jeweils am Jahresende aktuellen DAX-30-Unternehmen, die mindes-
tens einen der Kl-Suchbegriffe in ihren Geschaftsberichten verwenden, ist von 22 im Jahr
2018 auf 24 im Jahr 2019 angestiegen.

Fir den Kl-Index wird die Anzahl der KI-Begriffe pro Geschéaftsbericht mit der Gesamtzahl
an Worten pro Bericht gewichtet und mit 1.000 multipliziert. So kann der Indikator als An-
zahl an Kl-Begriffen pro 1.000 Worter je Geschaftsbericht interpretiert werden. Anschlielend
wird das arithmetische Mittel der KlI-Begriffe pro 1.000 Worter aller Geschaftsberichte der
DAX-30-Unternehmen gebildet. Die Anzahl an Kl-Begriffen pro 1.000 Woértern in den Ge-
schéaftsberichten der DAX-30-Unternehmen lag 2018 im Mittel bei 1,6 und im Jahr 2019 bei
1,5 pro 1.000 Wortern (Abbildung 3-11).

Abbildung 3-11: Entwicklung der Nennung von Kl in den Geschéftsberichten

der DAX-30

Arithmetisches Mittel der Anzahl der Nennung von Kl-Begriffen*) pro 1.000 Worter

1,6
15

2018 2019

*) Siehe Anhang fur die Liste der verwendeten Suchbegriffe.

Fir 2019 gehen 29 der 30 finalen Geschéftsberichte in den Indikator ein. Fiir Wirecard lag bis zur Berechnung (Stand 8.5.2020)
noch kein Geschaftsbericht fiir 2019 vor. Hier wird deshalb der Geschéftsbericht von 2018 verwendet.

Quelle: Boersengefluester.de, 2020; IW, eigene Berechnungen

3.2.4 KI-Patentanmeldungen

Um die Forschungs- und Entwicklungstatigkeit vor allem der Wirtschaft im Bereich Kl zu
analysieren, wird die Anzahl der Patentanmeldungen als Indikator fir den Kl-Index berick-
sichtigt. Unternehmen, aber auch Forschungsinstitutionen, koppeln ihre Innovationen oft an
Schutzinstrumente wie Patente, um eine exklusive Verwertung sicherzustellen. Eine positive
Entwicklung der Anzahl der Patentanmeldungen beeinflusst die Wettbewerbsféhigkeit einer
Okonomie tendenziell positiv. Je mehr Kl-Patente in Deutschland angemeldet werden, desto
positiver ist das flir den KI-Standort Deutschland.

Dabei ist zu bericksichtigen, dass zumindest im europaischen Raum der Patentierbarkeit von
KlI-Technologien enge Grenzen gesetzt werden. So ist entgegen der Praxis zur Patentierbarkeit
in den USA eine Software Ublicherweise nicht patentierbar, sondern fallt unter den Schutzbegriff
des Urheberrechts. Eine wesentliche Voraussetzung fir die Patentierbarkeit von Software im eu-
ropaischen Raum ist ein gewisser Grad der Technizitat.“° Das heil3t, wenn eine Software — also
zum Beispiel ein KI-System — einen technischen Effekt auslost, so kann die Software Patent-
schutz geniellen. Ein typisches Beispiel fir eine solche Software ist das ABS-System in Fahrzeu-
gen, wobei eine Steuerungssoftware das Blockieren der Rader beim Bremsen durch eine Redu-
zierung des Bremsdrucks (technischer Effekt) verhindert. Besteht eine Software hingegen aus
bloRem Programmcode ohne Technizitat, so ist lediglich urheberrechtlicher Schutz moglich.#!

40 Dreier/Meyer-van Raay, 2011.
47 Dreier/Meyer-van Raay, 2011.
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Verschiedene Studien zeigen Maglichkeiten auf, wie KI-Technologien in den Patentanmeldun-
gen identifiziert werden konnen.#? Grundsatzlich gilt, dass bei Patentanmeldungen aufgrund
der Pflicht zur Offenlegung der Patentinformation innerhalb von 18 Monaten ein zeitlicher
Verzug auftritt. Fir den Kl-Index 2020 werden deshalb die Jahre 2016 und 2017 betrachtet.

Fir die Berechnung dieses Indikators werden zunachst potenzielle KI-Patentanmeldungen
Uber die CPC-Klassifikationen anhand einer Liste des European Patent Office (EPO, 2017)
identifiziert. Bei den CPC (Cooperative Patent Classification)-Klassen handelt es sich — dhn-
lich zu den IPC (International Patent Classification)-Klassen — um eine Konkordanz, die zu-
sammengehorige Technologien erkennt. So gehoren beispielsweise Patente der CPC-Klasse
G zu dem Bereich ,Physics". Weitere Unterteilungen (z. B. G09 = Instruments) ermdglichen
dabei, dass Patente einzelnen Technologien zugeordnet werden konnen.

Dabei werden ausschliellich Patentanmeldungen beim Deutschen Patent- und Markenamt
fur den Kl-Index betrachtet. Jedes Patent ist mindestens einer CPC-Klasse zugewiesen. Ins-
gesamt identifiziert das EPO 401 CPC-Klassen, die potenziell KI-Technologien zugewiesen
werden konnen. Fur die Jahre 2016 und 2017 wurden auf diese Weise insgesamt 933 po-
tenzielle KI-Patentanmeldungen ermittelt. AnschlieBend wird in den Volltexten der Patent-
beschreibungen automatisiert nach typischen Kl-Begriffen, auf Basis der im Anhang aufge-
fuhrten Stichwortliste, gesucht, um den Datensatz so auf KI-Technologien im engeren Sinne
einzugrenzen. Dies ist notwendig, da beispielsweise bei den CPC-Klassifikationen Sensorvor-
richtungen als KlI-Technologie identifiziert werden, obwohl kein algorithmenbasiertes Sys-
tem zum Einsatz kommt. Solche rein technischen Elemente ohne Kl-Bezug werden fir die
Kl-Patentanmeldungen nicht bericksichtigt, sodass insgesamt 629 Kl-Patentanmeldungen
verbleiben.

Diese 629 Kl-Patentanmeldungen werden anschliefend aus zwei Griinden nochmals manuell
dahin gehend Uberpriift, ob es sich tatsdchlich um Kl-Technologien handelt: Erstens werden
in einigen Fallen Patente als KI-Patente identifiziert, obwohl bei Betrachtung des Volltextes
keine KI-Technologie im engeren Sinne beschrieben wird. Es kann beispielsweise sein, dass
ein KI-Begriff (z. B. Robotic) Teil des Namens der Innovation ist, obwohl die beschriebene
Technologie keinen inhaltlichen Bezug zu diesem KI-Begriff erkennen lasst. AuRerdem kdnnen
KI-Begriffe in einer verneinten Form vorkommen. So identifizierte beispielsweise die automa-
tische Suche das Patent DE102017216238A1 als KlI-Patent, weil der Begriff Bilderkennung im
Volltext genannt wird. Allerdings heil3t es im Kontext ,unabhangig von einer Bilderkennung".
Auch wird in Patenten haufig auf andere Patente verwiesen, die einen Kl-Begriff beinhalten,
der aber nicht die im Volltext beschriebene Technologie betrifft. Zweitens wurden in einigen
Fallen KI-Patentanmeldungen nicht erkannt, weil der KI-Begriff nicht in der urspringlichen
Stichwortliste enthalten war oder er eine leicht andere Ausdrucksform aufwies. Die Suchliste
wurde entsprechend um weitere KlI-Begriffe und alternative Ausdrucksweisen (wie ,maschi-
nelles Lernsystem” zusatzlich zu ,maschinelles Lernen”) erganzt (siehe Anhang).

In den Index findet schlieBlich die relative Anzahl der Patentanmeldungen 2016 und 2017
Eingang. Dabei werden jeweils die KI-Patentanmeldungen in einem bestimmten Jahr zu allen
Patentanmeldungen dieses Jahres in Beziehung gesetzt. 2016 lag die Anzahl der Kl-Paten-
tanmeldungen bei 228, im Jahr 2017 bei 354. Diese absoluten Werte wurden fiir den Index
dann ins Verhaéltnis zu der Gesamtanzahl der Patentanmeldungen, die 2016 bei 39.109 und
2017 bei 39.302 lag, gesetzt. Der Anteil von Kl-Patentanmeldungen an allen deutschen Pa-
tenten lag 2016 bei 0,58 Prozent und 2017 bei 0,90 Prozent (Abbildung 3-12).

42 Europdisches Patent- und Markenamt — EPO, 2017; World Intellectual Property Organisation — WIPO, 2019.
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Abbildung 3-12: Entwicklung der KI-Patentanmeldungen

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

0,90

2016 2017

Quelle: IW-Patentdatenbank; DPMA, o. J.; IW, eigene Berechnungen

3.2.5 Kl in Stellenanzeigen

Dieser Indikator misst, inwiefern KI auf dem Arbeitsmarkt beziehungsweise in Stellenanzeigen
resoniert. KI kann dazu fihren, dass sich die Bedeutung von Berufen andert, Berufe entste-
hen oder ,aussterben”. Vor allem aber konnen sich auch die Anforderungsprofile bestehen-
der Berufe verandern.** Sowohl das Ausmal als auch die Geschwindigkeit dieser Veranderung
beschleunigen sich durch die Digitalisierung. Diskussionen dariber, wie viele und welche Ta-
tigkeiten oder Berufe durch Kl ersetzt werden kdnnen, sind an der Tagesordnung.** Es wird an-
genommen, dass eine verstarkte Nachfrage der Unternehmen nach Kl-relevanten Fahigkeiten
auf dem Arbeitsmarkt ein Zeichen daflr ist, dass sich Kl in Deutschland positiv entwickelt.

Zur Messung der Nachfrage nach Kl-relevanten Fahigkeiten auf dem Arbeitsmarkt wird ein
Datensatz mit allen digitalen Stellenanzeigen in Deutschland von Textkernel (2020) ausge-
wertet. FUr das erste Quartal 2019 umfasst dieser um Duplikate bereinigte Datensatz 3,3
Millionen Stellenanzeigen, fur das erste Quartal 2020 3,0 Millionen Stellenanzeigen.

Fur den Kl-Index wird der Anteil an Stellenausschreibungen berechnet, in denen Kl-Kompeten-
zen gefordert werden. Die Suche wird Uber ein selbsterstelltes Worterbuch durchgefihrt, das
Berufsbezeichnungen gangiger Kl-Berufe enthalt. Dieses Worterbuch wird Uber ein iteratives
Verfahren erstellt: Zunachst wird mit Hilfe einschlagiger Literatur eine Liste von Berufsbe-
zeichnungen zusammengestellt und im Datensatz nach entsprechenden Stellenanzeigen ge-
sucht. Darauf aufbauend werden aus den jeweiligen Volltexten der Ausschreibungen Kl-spe-
zifische Fahigkeiten extrahiert, Uber die dann weitere Kl-Berufsbezeichnungen generiert
werden, falls eine der Kl-spezifischen Fahigkeiten in den Volltexten als Anforderung gelistet
wird. Das finale Worterbuch fir die Kl-Stellenausschreibungen ist das Ergebnis mehrfacher
Wiederholungen dieses Prozesses und wiederholter manueller Validierung (siehe Anhang).

Flr das erste Quartal 2019 werden so 18.934 Ausschreibungen identifiziert, in welchen
KI-Kompetenzen gefordert werden. Fur das erste Quartal 2020 liegt dieser Wert bei 21.608
Ausschreibungen. Fir den Kl-Index werden diese absoluten Werte mit der Gesamtzahl aller
ausgeschriebenen Stellen (3.247.811 Stellen im Jahr 2019 und 3.010.533 Stellen im Jahr
2020) ins Verhaltnis gesetzt. Der Anteil an Stellenausschreibungen, die KI-Kompetenzen be-
inhalten, an allen ausgeschrieben Stellen betragt 0,58 Prozent im Jahr 2019 und 0,71 Prozent
im Jahr 2020 (Abbildung 3-13).

43 Siehe beispielsweise Bonin et al.,, 2015; Frey/Osborne, 2017; Gregory et al., 2019.
44 Precht, 2020.
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Abbildung 3-13: Entwicklung von Kl in Stellenanzeigen

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

0,71

2019 2020

*) Siehe Anhang fr die Liste der verwendeten Suchbegriffe.
Quelle: Textkernel, 2020; IW, eigene Berechnungen

3.3 Kategorie Gesellschaft

Kl wird offentlich stark diskutiert und findet deshalb und auch wegen seiner zahlreichen
gesellschaftlich relevanten Anwendungen in der Gesellschaft Widerhall. Daher fokussiert die
dritte Kategorie des Kl-Index auf die gesellschaftliche Komponente von Kl, insbesondere auf
die Bekanntheit und Akzeptanz der Technologie, die teilweise in den Medien widergespiegelt
wird. Die grundlegende Annahme ist, dass eine langfristige und breite wirtschaftliche Anwen-
dung von Kl von einer Akzeptanz dieser Technologie in der Gesellschaft getragen sein muss.
Laut einer Studie ist es fur die Entwicklung von Kl in Deutschland sogar ausschlaggebend,
wie offen und konstruktiv kritisch alle Teile der Gesellschaft den Potenzialen und Risiken der
Kl gegentberstehen.** Insgesamt gehen vier Indikatoren in diese Indexkategorie ein. Sie be-
trachten sowohl die Wahrnehmung von Kl in der Online- als auch in der Offlinewelt.

3.3.1 Bekanntheit von Kl in der Gesellschaft

Ganz grundsatzlich bietet sich zur Messung der Relevanz und Resonanz von Kl in der Gesell-
schaft an, abzufragen, inwiefern die Begrifflichkeit KI Gberhaupt bekannt ist und verstanden
wird. Zur Messung der Bekanntheit von Kl in der Gesellschaft konnen Daten der ,Initiative 21
— Netzwerk fur die Digitale Gesellschaft” verwendet werden. Im Zuge der Gesellschaftsstudie
D21-Digital-Index werden jahrlich um die 20.000 Bundesbiirger ab 14 Jahren zu Digitalthe-
men befragt. In einer vertieften Befragung wurden mehr als 2.000 Bundesblrger gefragt,
ob sie den Begriff der Kiinstlichen Intelligenz erklaren konnen oder in etwa wissen, was er
bedeutet (Abbildung 3-14). Das Antwortverhalten auf diese Frage approximiert die Bekannt-
heit von Kl in der Gesellschaft, insbesondere da auch Offliner in die Umfrage mit einbezogen
werden, der Index also die ,gesamte deutsche Wohnbevolkerung” abbildet. Ein Nachteil die-
ser Art der Abfrage ist, dass nicht Uberprift werden kann, ob die Befragten tatsachlich den
Begriff kennen und erldautern konnen. Die Bekanntheit von Kl in der Gesellschaft liegt in der
Erhebung 2018/2019 bei 52 Prozent und 2019/2020 bei 61 Prozent, ist also um 9 Prozent-
punkte gestiegen.

45 Groth/Straube, 2019b.
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Abbildung 3-14: Entwicklung der Bekanntheit von Kl in der Gesellschaft

Anteil der Befragten Gber 14 Jahre, die den Begriff ,Kiinstliche Intelligenz" erklaren kénnen oder
in etwa wissen, was er bedeutet; in Prozent; N = 2.019 fur 2019/2020; N = 2.052 fir 2018/2019

2018/2019 2019/2020

Quellen: Initiative D21, 2020, 2019; IW

Im Rahmen des KI-Monitors wird davon ausgegangen, dass ein hoherer Bekanntheitsgrad
positiv auf den Kl-Index einzahlt. Je bekannter und prasenter Kl in der Gesellschaft ist, desto
mehr Akzeptanz in der Gesellschaft ist auch moglich. Akzeptanz wiederum ist die Grundlage
fur eine erhohte Nachfrage nach Kl-basierten Produkten und Serviceleistungen, was wieder-
um das Angebot steigert und damit die KI-Wirtschaft beflligelt.*

3.3.2 Kl auf Twitter

Ein relevanter Resonanzraum der 6ffentlichen Diskussion sind soziale Medien. Neben traditi-
onellen Print- und Onlinemedien sind soziale Medien wie Twitter oder Facebook Plattformen,
auf denen auch Uber die Chancen und Risiken von Kl diskutiert werden kann. Im Jahr 2017
nutzten 57 Prozent der Deutschen soziale Medien, um Nachrichten aktiv zu verfolgen. 67
Prozent gaben an, durch soziale Medien auf Themen aufmerksam zu werden.#” Auch wenn
Facebook nach wie vor mit knapp 56 Prozent die groRten Marktanteile bei den sozialen Me-
dien in Deutschland innehat (Tendenz sinkend), konnte Twitter in den vergangenen Jahren
an Popularitdat gewinnen. So konnte Twitter seinen Marktanteil in Deutschland von unter 4
Prozent im April 2019 auf knapp 10 Prozent im April 2020 erhohen.*® Diese digitalen Kommu-
nikationsrdume sind keine geschlossenen Systeme, sondern konnen einen direkten Einfluss
auf politische Entscheidungstrager und dadurch auf die weitere Akzeptanz von Kl haben.* Je
positiver Kl also in den sozialen Medien wahrgenommen und diskutiert wird, desto positiver
kann sich Kl in Deutschland entwickeln.

Da Facebook keine Daten bereitstellt und diese auch nicht automatisiert heruntergeladen
werden konnen, werden fiir den Indikator der Resonanz von Kl in den sozialen Medien Daten
von Twitter genutzt. Als Indikator fur den Kl-Index geht das arithmetische Mittel der Tonalitat
von deutschen Tweets Uber Kl ein.

Daflr werden alle deutschsprachigen Tweets der Jahre 2018 und 2019 zunachst automati-
siert nach KI-Stichwaortern durchsucht. Abermals werden die Begriffe um regulare Ausdriicke
ergéanzt, um moglichst alle relevanten Wortkombinationen zu erfassen (siehe Anhang). Der
resultierende Datensatz enthalt rund 340.000 Tweets. Davon wurden rund 168.000 im Jahr
2018 und 172.000 im Jahr 2019 verfasst.

46 Diesen Zusammenhang vermutet auch eine Studie des Bitkom (2018).
47 Bitkom, 2018.

48 Statista, 2020a.

49 Siehe Barberd et al., 2019; Katzenbach, 2016.
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AnschlieBend wird die Tonalitat der einzelnen Tweets bestimmt, um ermitteln zu kénnen,
ob die deutschsprachige Diskussion Uber Kl in den sozialen Medien eine steigende gesell-
schaftliche Akzeptanz von Kl signalisiert. Die Idee ist, dass eine positivere Tonalitat mit einer
steigenden Akzeptanz von Kl einhergehen kénnte. Fiir deren Ermittlung wird mit Hilfe eines
Tonalitatsworterbuchs der Anteil positiv behafteter Worter im Vergleich zu dem Anteil ne-
gativ behafteter Worter in den jeweiligen Tweets berechnet.®® Je mehr der Anteil positiver
Worter den Anteil negativer Worter in einem Tweet Uberwiegt, als desto positiver wird die
Tonalitat des Tweets bewertet.

Abbildung 3-15 zeigt die Tonalitat aggregiert pro Tag Uber die Jahre 2018 und 2019. Die Tona-
litatsskala reicht von -1 (maximal negativer Tweet) bis +1 (maximal positiver Tweet). Der Wert
0 steht fur eine ausgeglichene, neutrale Tonalitat. Die Gberwiegende Anzahl an Tweets befindet
sich also im leicht positiven Bereich. Der Tonalitatswert verandert sich im Zeitverlauf nur leicht.

Abbildung 3-15: Wahrnehmung von Kl auf Twitter

Tonalitat aller deutschsprachigen Tweets (N = 339.184) iber Kinstliche Intelligenz pro Tag;
0 indiziert eine neutrale Tonalitat, Werte zwischen 0 und 1 eine positive Tonalitat und Werte
zwischen 0 und -1 eine negative Tonalitat

Tonalitat

201801 2018-07 2019-01 2019-07 2020-01

Quelle: Twitter, 2020; IW, eigene Berechnungen

Abbildung 3-16: Entwicklung der Wahrnehmung von Kl auf Twitter

Tonalitat aller deutschsprachigen Tweets (N = 339.184) iiber Kiinstliche Intelligenz,
transformiert auf den Wertebereich 0 bis 100; 50 indiziert eine neutrale Tonalitat, Werte
zwischen 0 und 50 eine negative Tonalitat und Werte zwischen 50 und 100 eine positive Tonalitat

R 54,20

2018 2019

Quelle: Twitter, 2020; IW, eigene Berechnungen

50 Remus et al., 2010; Mertens et al., 2019.
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In den Index gehen die Jahresmittelwerte als arithmetisches Mittel der Tonalitat aller Tweets
ein. Um die Vergleichbarkeit der Wachstumsraten dieses Indikators, der Werte von -1 bis +1
annehmen kann, mit den anderen Wachstumsraten zu gewahrleisten, werden die Werte der
Tonalitat mithilfe einer Min-Max -Normalisierung in den Wertebereich von 0 bis 100 trans-
formiert. Die so ermittelte Tonalitat der KI-Tweets lag bei 53,75 im Jahr 2018 und bei 54,20
im Jahr 2019 (Abbildung 3-16). Ein Wert von 0 bedeutet dabei maximal negativ und 100
maximal positiv.

3.3.3 Kl in den Printmedien

Analog zum Indikator, der die Tonalitat auf Twitter auswertet (vgl. Abschnitt 3.3.2), misst der
Indikator in diesem Abschnitt die Tonalitat in den Printmedien, um auch den Offline-Reso-
nanzraum einzubeziehen. Forschungen zeigen, dass sich breite Teile der Gesellschaft tber
Printmedien informieren und sich Giber dort gelesene Inhalte ihre Meinung zu Themen bilden.>
Der Indikator quantifiziert, wie Kl in den Printmedien dargestellt wird, um das Meinungsbild in
der Gesellschaft zu adressieren. Wirde eine breite gesellschaftliche Abneigung oder Angst
gegenlber Kl bestehen, wirde dies einer weiteren Anwendung von Kl in der Wirtschaft im
Wege stehen, da die Akzeptanz fehlen wirde. Je positiver Kl also in den Printmedien darge-
stellt und diskutiert wird, desto positiver ist dies fur die Entwicklung der Kl in Deutschland.

In die Berechnung des Indikators gehen die Artikel aus den Zeitungen Bild, Die Welt und
Handelsblatt ein und damit drei der finf auflagenstarksten Tageszeitungen in Deutschland.®
Aus technischen Griinden werden die jeweiligen Onlineausgaben genutzt, was fir diese Zei-
tungen praktisch gut realisierbar ist. In einem ersten Schritt werden alle Zeitungsartikel aus
den Jahren 2018 und 2019 automatisiert nach KlI-Stichwortern durchsucht (siehe Anhang).
Fir das Jahr 2018 besteht der gesamte Zeitungskorpus aus 137.135 und fir das Jahr 2019
aus 136.821 Artikeln. Aus der Suche resultieren 582 Kl-Zeitungsartikel im Jahr 2018 und
550 im Jahr 2019, in denen jeweils mindestens zwei Worter des Worterbuchs vorkommen.
SchlieBlich wird das arithmetische Mittel der Tonalitat dieser Artikel gemafll dem Vorgehen
unter 3.3.2 berechnet.

Die Entwicklung der Tonalitat Gber die Jahre 2018 und 2019 ist in Abbildung 3-17 dargestellt.
Die Tonalitatsskala reicht wie im vorangegangenen Abschnitt von -1 (maximal negative To-
nalitat) bis +1 (maximal positive Tonalitat). Der Wert O stellt fir eine ausgeglichene, neutrale
Tonalitat. Die Uberwiegende Anzahl der Zeitungsartikel in den beiden Jahren 2018 und 2019
wurde neutral verfasst.

In den Index geht schlieBlich die Tonalitat der Jahre 2018 und 2019 ein. Wie der Indikator der
KlI-Tonalitat auf Twitter wurden die Werte mithilfe der Min-Max-Normalisierung auf die Skala
0 bis 100 transformiert, um die Vergleichbarkeit der Wachstumsraten zu ermdglichen. Die
Berechnungen ergeben fiir 2018 eine normierte Tonalitat von 50,69 und fir 2019 eine von
50,66 (Abbildung 3-18). Die Tonalitat ist also in beiden Jahren im Schnitt leicht positiv, mit
einer kleinen Verschlechterung.

51 Adoni et al., 2015; van der Wurff et al., 2018; Kantar, 2019.
52 Statista, 2020b.
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Abbildung 3-17: Darstellung von Kl in den Printmedien

Tonalitat der Zeitungsartikel (N = 1.132) Uber Kiinstliche Intelligenz in Bild, Die Welt und Han-
delsblatt; 0 indiziert eine neutrale Tonalitat, Werte zwischen 0 und 1 eine positive Tonalitat und
Werte zwischen 0 und -1 eine negative Tonalitat

0.00

Tonalitat

2018-01 2018-07 2019-01 201907 2020-01

Tag

Quellen: Bild, 2020; Die Welt, 2020; Handelsblatt, 2020; IW, eigene Berechnungen

Abbildung 3-18: Entwicklung der Darstellung von Kl in den Printmedien

Tonalitat der Zeitungsartikel (N = 1.132) Uber Kinstliche Intelligenz in Bild, Die Welt und Handels-
blatt, transformiert auf den Wertebereich O bis 100; 50 indiziert eine neutrale Tonalitat, Werte
zwischen 0 und 50 eine negative Tonalitat und Werte zwischen 50 und 100 eine positive Tonalitat

50,69 50,66

2018 2019

Quellen: Bild, 2020; Die Welt, 2020; Handelsblatt, 2020; IW, eigene Berechnungen

3.3.4 Google-Suchinteresse an Kl

Ein weiterer Indikator, der Kl in der Gesellschaft abbildet, ist das Google-Suchinteresse an
Kl-Begriffen in Deutschland. Allgemein erfolgt die Informationsbeschaffung zu neuen, aber
auch zu bekannten Themen schwerpunktmaRig online. Insbesondere um sich einen Uber-
blick Uber ein Thema zu verschaffen, nutzen viele Menschen Internetsuchmaschinen. Google
hat dabei einen Marktanteil von 89 Prozent bei der Desktopsuche und 98 Prozent bei der
mobilen Suche in Deutschland.®

Eine Analyse der Google-Suchanfragen zu Begriffen der K| kann daher Aufschluss Uber das
Interesse der Bevolkerung an Kl geben. Google Trends ist im vergangenen Jahrzehnt zu einem
beliebten Tool flr ckonomische Analysen avanciert, wird aber auch in anderen wissenschaftli-
chen Disziplinen haufig genutzt, da es oft gerade dort Daten bietet, wo Umfragedaten oder aktu-
elle Daten aus unterschiedlichen Griinden entweder nicht vorhanden oder nicht aussagekraftig

53 im Februar 2020; Statcounter, 2020.
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sind.>* Ein Vorteil der Analyse von Google-Suchanfragen ist, dass diese nicht in groem Umfang
gefalscht werden konnen. Anders ist das in Umfragen, wo vermeintlich gewtinschte Antworten
leicht gegeben werden konnen, ohne dass sie stimmen mussen. Ein Nachteil der Google-Ana-
lysen ist, dass sie nur Online-Suchabfragen abdecken kdnnen. Ein Interesse an einem Thema,
das sich aulerhalb von Google etwa in personlichen Gesprachen mit Bekannten dufert, kann
so nicht gemessen werden. Zudem sind in der letzten Zeit Unstimmigkeiten bei den Daten ins-
besondere bei kurzfristigen Analysezeitraumen von weniger als acht Monaten aufgetreten.®® Da
die fur den Kl-Index vorgenommene Analyse 24 Monate in den Blick nimmt und weitere Vorkeh-
rungen zur Sicherung der Datenqualitdt unternommen wurden (siehe im Folgenden), sind die
Google-Trends-Daten ein valider Indikator im Zusammenhang mit dem Kl-Index.

Abbildung 3-19: Suchinteresse an Kl-Begriffen

Indizierte Google-Suchanfragen fir KI-Begriffe*) in den Jahren 2018 und 2019,
Maximum: 100 (erreicht fir machine learning); Abfrage vom 27.04.2020, 11:30 Uhr
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*) Siehe auch Anhang fir die Liste der verwendeten Suchbegriffe. Die Begriffe ,KI* und ,Al” sind als Abkirzungen nicht eindeutig
als zum Themenfeld gehdrig identifizierbar und wurden daher nicht verwendet.
Quelle: Google Trends, 2020; IW, eigene Darstellung

Es wird angenommen, dass ein steigendes Suchinteresse an Kl-Begriffen positiv auf den Kl-In-
dex einzahlt. Der Einwand, dass Menschen bestimmte Begrifflichkeiten nicht mehr bei Google
suchen, wenn sie sich damit bereits auskennen und deshalb auch ein gegenlaufiger Effekt
auf den Index denkbar ware, ist damit zu entkréften, dass noch 2019 nur gut die Hélfte der
Menschen in Deutschland Uberhaupt wusste, was Kl bedeutet (Abschnitt 3.3.1). Es ist deshalb
davon auszugehen, dass ein gesteigertes Suchinteresse auch ein wachsendes Kl-Bekannt-
heitsniveau abbildet. Dabei wird jedoch nicht offensichtlich, weshalb die Menschen nach der
Begrifflichkeit suchen oder auch, mit welcher Tonalitat. Um die Bekanntheit von Kl widerzuspie-
geln, eignen sich die Google-Suchanfragen dennoch. Unabhangig von den Griinden der Suche
ermoglicht die Suche eine Information zum Thema, die grundsétzlich positiv zu bewerten ist.

Wie bei anderen Indikatoren des Kl-Index, die die Nennung von Kl-Begrifflichkeiten analysie-
ren, wurde beim Google-Suchinteresse nicht nur auf das Suchinteresse nach dem Begriff
,Klnstliche Intelligenz” selbst abgestellt, sondern die bereits in Abschnitt 3.1.2 verwendete
Liste der KI-Suchworter genutzt (siehe Anhang). Abbildung 3-19 zeigt das jeweilige indizierte
Google-Suchinteresse an diesen 14 Begriffen im Zeitraum von 2018 bis einschlieRlich 2019.
Die Daten zeigen die Gesamtsuchanfragen fir die Begriffe relativ zum Maximum der Anfra-
gen in diesem Zeitraum (100). Der Maximalwert von 100 wird in diesem Zeitraum fir den

54 Engels, 2016; Carriere-Swallow/Labbé, 2013; Mavragani et al., 2018.
55 Behnen et al,, 2020.
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Begriff ,machine learning” erreicht. Das Suchinteresse flr alle anderen Begriffe wird also
relativ zum Interesse an ,machine learning” berechnet.

Abbildung 3-20 zeigt das aufsummierte, indizierte Google-Suchinteresse an den oben ge-
nannten 14 Begriffen im Zeitraum 2018 und 2019. Die Einbriiche der Suchanfragen jeweils
zum Jahresende konnten auf die Weihnachtszeit zurlickzufihren sein.

Abbildung 3-20: Aufsummiertes Suchinteresse an Kl-Begriffen

Aufsummierte, indizierte Google-Suchanfragen fir KI-Begriffe*) in den Jahren 2018 und 2019;
Abfrage vom 27.04.2020, 11:30 Uhr
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*) Siehe Anhang fur die Liste der verwendeten Suchbegriffe.
Quelle: Google Trends, 2020; IW, eigene Berechnungen

Fur die Berechnung der in den Index eingehenden Daten wird die Analyse noch weitergefihrt. Da
Google Trends pro Abfrage jeweils eine Stichprobe der Gesamtsuchanfragen zieht und die Ergeb-
nisse je nach Stichprobe variieren konnen, werden mehrere Abfragen zu unterschiedlichen Zeit-
punkten und mit entsprechend unterschiedlichen Stichproben in die Analyse einbezogen. Letztend-
lich wurden die Durchschnittswerte aus zehn Abfragen vom 27.04.2020 und 29.04.2020 gebildet
(Tabelle 3-1). Dies soll Verzerrungen aufgrund der unterschiedlichen Stichproben vorbeugen.

Tabelle 3-1: Aufsummiertes Suchinteresse an KI-Begriffen mit unterschiedlichen Abfragen

Aufsummierte, indizierte Google-Suchanfragen fir die KI-Begriffe*)
in den Jahren 2018 und 2019; unterschiedliche Abfragen am 27.04. und 29.04.2020

2018 2019

Abfrage 1 278,31 285,77
Abfrage 2 281,19 292,90
Abfrage 3 281,19 293,08
Abfrage 4 281,00 293,23
Abfrage 5 280,88 293,31
Abfrage 6 264,71 278,17
Abfrage 7 278,29 285,44
Abfrage 8 281,19 292,90
Abfrage 9 281,19 293,08
Abfrage 10 280,88 293,31

Durchschnitt 278,88 290,12

*) Siehe Anhang fr die Liste der verwendeten Suchbegriffe.
Quelle: Google Trends, 2020; IW, eigene Berechnungen
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Als Indikatorwerte werden die Jahresdurchschnitte des so gemittelten, aufsummierten und
indizierten Suchinteresses verwendet (unterste Zeile der Tabelle). Im Jahr 2018 liegt der
Durchschnittswert bei 278,88 und im Jahr 2019 betragt er 290,12.

Um die Veranderung zwischen den beiden Jahren zu errechnen, werden diese Werte mithil-
fe einer Min-Max-Normalisierung auf den moglichen Wertebereich des Suchinteresses nor-
malisiert, der zwischen 1,92 und 1.400 liegt. 1,92 ergibt sich, weil angenommen wird, dass
mindestens einer der 14 Begriffe in zumindest einer Woche im entsprechenden Zeitraum
gesucht wird, da von Google Trends ansonsten keine Daten angezeigt werden wirden. Wird
nach einem Begriff nur in einer Woche gesucht, wéhrend nach allen anderen Begriffen gar
nicht gesucht wird, dann erhalt der gesuchte Begriff in einer Woche den Wert 100, wahrend
die Werte fir alle anderen Wochen (inklusive der jeweiligen Wochen fir die anderen 13 Be-
griffe) 0 ist. Die Summe der Werte fiir das entsprechende Jahr ist somit ebenfalls 100. Pro
Woche ergibt sich daraus im Durchschnitt ein Wert von 1,92. 1.400 wird nur dann erreicht,
wenn alle 14 Begriffe in jeder Woche des betrachteten Jahres gleich oft gesucht werden. Die
so normalisierten Werte betragen 19,81 fir 2018 und 20,61 fiir 2019 (Abbildung 3-21). Der
Einfluss dieser Normalisierung auf die Wachstumsrate ist jedoch gering: Mit und ohne Nor-
malisierung liegt diese jeweils bei 4 Prozent.

Abbildung 3-21: Entwicklung des Google-Suchinteresses an KiI

Min-Max normalisierte Werte der Google-Suchanfragen fir KI-Begriffe*)
in den Jahren 2019 und 2020

19,81 2061

2019 2020

*) Siehe Anhang fur die Liste der verwendeten Suchbegriffe.
Quelle: Google Trends, 2020; IW, eigene Berechnungen
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4 Ergebnisse des Kl-Index

Basierend auf den Indikatoren der Kategorien Rahmenbedingungen, Wirtschaft und Gesell-
schaft wird der Kl-Index fiir das Jahr 2020 berechnet (Abbildung 4-1). Der Indexwert fir das
Jahr 2019 wird auf 100 normiert, um die Entwicklung der Kiinstlichen Intelligenz in Deutsch-
land im Vergleich zu diesem Basisjahr darstellen zu konnen.

Der Kl-Index fiir das Jahr 2020 betragt 107,85 Punkte und steigt somit im Vergleich zum
Vorjahr um fast acht Prozent.

Zu diesem Anstieg tragen die drei Kategorien, welche gleichgewichtet in den Gesamtindex ein-
gehen, in unterschiedlichem Male bei. Die Kategorie Rahmenbedingungen fihrt im Vergleich
zu 2079 zu einem Rickgang des Gesamtindex um 0,4 Punkte. Die Kategorien Gesellschaft (+
1,85 Punkte) und Wirtschaft (+ 6,39 Punkte) legen hingegen im Vergleich zum Vorjahr deutlich
zu. Der Anstieg des Index ist somit vor allem auf den positiven Beitrag der Wirtschaft von mehr
als sechs Punkten zurtickzufihren. Die Wirtschaft tritt als Treiber von Kl in Deutschland auf.

Abbildung 4-1: KI-Index in Deutschland 2019 und 2020

sowie Beitrag der Kategorien zur Veranderung des Index-Wertes

2019 =100
6,39 1,85 107,85
100 I
-0,39
Kl-Index 2019 Rahmenbedingungen Wirtschaft Gesellschaft Kl-Index 2020

Quelle: IW, eigene Berechnungen

Die in Abbildung 4-1 dargestellten Beitrage der einzelnen Kategorien zum Index basieren auf
einer Aggregation der Indikatoren in den jeweiligen Kategorien. Somit bilden die Beitrage der
Kategorien die zusammengefasste Entwicklung der Indikatoren ab. Fir eine tiefergehende
Diskussion der KlI-Entwicklung in Deutschland und die Ableitung von Handlungsempfehlun-
gen werden die Entwicklungen innerhalb der Kategorien im Folgenden naher analysiert.

4.1 Entwicklungen bei den Rahmenbedingungen

Wie bereits in Abbildung 4-1: KI-Index in Deutschland 2019 und 2020 sowie Beitrag der Kate-
gorien zur Veranderung des Index-Wertes dargestellt, liefert die Kategorie Rahmenbedingun-
gen als einzige einen negativen Beitrag zur Entwicklung des Kl-Index. Die Kategorie selbst
verzeichnete 2020 eine Differenz zum Vorjahr von -1,16 Punkten (Tabelle 4-1). Gewichtet mit
einem Drittel (als eine von drei Kategorien) ergibt sich die Anderung um -0,39 Punkte fir den
Kl-Index 2020 gegenlber 2019.

Der Rickgang um 1,16 Punkte deutet keine schwerwiegende, sondern eine leichte Verande-
rung in dieser Kategorie an. Werden jedoch die einzelnen Indikatoren betrachtet, wird deut-
lich, dass sich diese mitunter sehr stark verandert haben. Die gegensatzlichen Bewegungen
der Indikatoren flhren im Aggregat zu einer moderaten Gesamtveranderung. Manche Rah-
menbedingungen verbessern sich demnach stark, andere verschlechtern sich stark.
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Tabelle 4-1: Veranderung der Indikatoren in der Kategorie Rahmenbedingungen
zwischen 2019 und 2020

Veranderung des Gewichtung Gewichtete
Index 2020 im innerhalb Veranderung
Vergleich zum Index | der Kategorie (in Prozent)
2019 (in Prozent)

Digitale Infrastruktur

Kl in Bundestags-
protokollen

Informatikabsolventen

Wissenschaftliche
KI-Publikationen

Kooperationen
zwischen KI-Forschung
und Unternehmen

Gewichtung der Kategorie Wert fiir
Rahmenbedingungen im Kl-Index: 1/3 Kl-Index 2020:

Quelle: IW, eigene Berechnungen

+ Digitale Infrastruktur

Die Entwicklung der digitalen Infrastruktur gemessen an der Breitbandverfligbarkeit ist in
dem betrachteten Zeitraum positiv zu bewerten. Die Fortschritte sind deutlich, das Wachs-
tum betragt 23,4 Prozent. Allerdings gilt es zu berlicksichtigen, dass diese Entwicklung
regional unterschiedlich verlauft und es nach wie vor zahlreiche ,weille Flecken gibt. Diese
Gebiete mit schlechter Breitbandverfligbarkeit verzeichnen erhebliche Nachteile in Bezug
auf die Verbreitung von Kl. Regional differenzierte Analysen zeigen, dass vor allem im Os-
ten Deutschlands und in landlichen Raumen ein schneller Zugang zum Internet eine He-
rausforderung darstellt.®® Diese regionalen Disparitdten in der Ausstattung mit digitaler
Infrastruktur werden unvermeidlich auch zu regionalen Disparitaten hinsichtlich der Ver-
breitung von Kl fuhren. Dies ist vor allem vor dem Hintergrund von Kl als zukunftsweisen-
der Technologie, welche die Wettbewerbsfahigkeit deutscher Unternehmen erhalten oder
auch steigern kann, eine grofle Herausforderung.

» Kl in Bundestagsprotokollen

Der Anteil von Kl-Begriffen in Reden von Politikern im Deutschen Bundestag ist 2019 im
Vergleich zu 2018 um 25,9 Prozent zurlickgegangen. Dies konnte vermuten lassen, dass Kl
in der Politik eine abnehmende Rolle spielt. Allerdings kénnen bei diesem Indikator spezi-
fische Ereignisse einen deutlichen Einfluss haben. Im Jahr 2018 konnten zum Beispiel die
Einrichtung der Enquete-Kommission ,Kinstliche Intelligenz — Gesellschaftliche Verant-
wortung und wirtschaftliche Potenziale” durch den Bundestag und die KI-Strategie der Bun-
desregierung bewirkt haben, dass Kl besonders oft in Reden genannt wurde. Ein aussage-
kraftiger Trend kann daher nur Uber einen langeren Zeitraum bestimmt werden. Betrachtet
man den Anteil aller Sitzungstage des Bundestages, an welchen ein Thema mit KI-Bezug in
einer Rede erwahnt wurde, zeigt sich, dass im Jahr 2018 an 64 Prozent der Sitzungstagen
KI diskutiert wurde. Im Jahr 2019 spielte Kl sogar an 74 Prozent aller Sitzungstagen eine
Rolle. Das zeigt, dass Diskussionen Uber Kl im Bundestag in der Breite durchaus zugenom-
men haben. Weiterflihrende Erkenntnisse versprechen die Auswertungen der Folgejahre.

56 Demary et al., 2019.
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- Informatikabsolventen

Die Anzahl bestandener Abschlussprifungen im Fachbereich Informatik stieg von 2017 auf
2018 um rund 2,7 Prozent. Insgesamt konnten 2018 somit 27.104 bestandene Abschluss-
prifungen und damit 710 Absolventen mehr als 2017 verzeichnet werden. Im Hinblick auf
die Verfligbarkeit von Fachkraften fir Kl haben sich die Rahmenbedingungen somit ver-
bessert. Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund der Entwicklung der bestandenen Ab-
schlussprifungen aller Fachbereiche bemerkenswert, weil die Absolventenzahl von 2017
auf 2018 leicht um 0,6 Prozent gesunken ist.%” Die Informatik als eine fir Kl wichtige Fach-
richtung konnte somit insgesamt an Bedeutung gewinnen, was ebenfalls eine Verbesse-
rung der Rahmenbedingungen fir Kl anzeigt.

+ Wissenschaftliche KI-Publikationen

Der Anteil von KlI-Publikationen an allen deutschen Publikationen ist von 2018 auf 2019 um
10,2 Prozent gestiegen. Die wissenschaftliche KI-Publikationsaktivitat in Deutschland stieg
somit Uberproportional im Vergleich zur gesamten Publikationsaktivitat in Deutschland.
Der absolute Anstieg der KlI-Publikationen von Wissenschaftlern an deutschen Institutio-
nen betrdgt sogar fast 20 Prozent (5.653 Kl-Publikationen im Jahr 2018 und 6.748 im Jahr
2019). Diese Werte zeigen, dass das Forschen Uber und mit Kl beziehungsweise die auf
Basis dessen entstehenden Publikationen eine steigende Bedeutung in Deutschland ein-
nehmen. In der jingsten Vergangenheit wurden diverse Forschungsprojekte aufgesetzt, so
dass sich dieser Trend auch in den nachsten Jahren fortsetzen dirfte.

+ Kooperationen zwischen Kl-Forschung und Unternehmen

Der Rickgang im Bereich der Kooperationen zwischen Forschung und Unternehmen zwi-
schen 2018 und 2019 betragt 16,2 Prozent. Das bedeutet, dass Spillover aus der Wissen-
schaft auf die Unternehmen abgenommen haben. Hintergriinde dieser Entwicklung kénnen
vielseitig sein. Unter anderem konnte dieser Rickgang darauf zurlickzufihren sein, dass
die Ergebnisse der Grundlagenforschung in der mittlerweile fortgeschritteneren unterneh-
merischen und angewandten Forschung eine geringe Rolle spielen und Spillover eher zu
Beginn von neuen Produktlebenszyklen eine besondere Relevanz aufweisen. Andererseits
konnte das Ergebnis auch andeuten, dass die Durchlassigkeit zwischen Forschung und
Privatwirtschaft gesunken ist und die Bedarfe weniger eng abgestimmt werden.

In der Kategorie Rahmenbedingungen haben sich im Kl-Index 2020 im Vergleich zum KI-In-
dex 2019 insbesondere die wissenschaftlichen Publikationen und die Infrastruktur positiv
entwickelt. Auch die Verfugbarkeit von Know-how gemessen an bestandenen Informatik-Ab-
schlussprifungen hat sich verbessert. Die Rahmenbedingungen fir Kl insbesondere in der
Forschung haben sich somit deutlich verbessert. Die negativen Entwicklungen bei Koopera-
tionen und die Thematisierung von Kl in der Politik triiben diese positive Einschatzung. Die
nachlassenden Kooperationen deuten moglicherweise an, dass Fortschritte in der Kl-For-
schung nicht in der Wirtschaft ankommen. Eine Schwachung dieser Verbindung konnte sich
als eine grofle Blrde bei der Entwicklung von Kl erweisen und die positiven Effekte durch
verbesserte Rahmenbedingungen in anderen Bereichen schlimmstenfalls zunichtemachen.

4.2 Entwicklungen in der Wirtschaft

Die Indikatoren der Kategorie Wirtschaft haben den mit Abstand gré3ten positiven Effekt auf
den Kl-Index 2020 (Abbildung 4-1). Sie stiegen im Vergleich zu 2019 in Summe um mehr als
19 Punkte (Tabelle 4-2). Gewichtet mit 1/3 ergibt sich die Zunahme um 6,39 Punkte fiir den
Index. Diese beachtliche Gesamtveranderung ist auf den deutlichen Anstieg von drei der finf
einflieRenden Indikatoren zurlckzufihren. Zwei Indikatoren entwickelten sich leicht negativ.
Insgesamt deuten die Ergebnisse somit auf ein verstérktes unternehmerisches Interesse an
Kl sowie den verstarkten Einsatz von Kl in Unternehmen hin.

57 Eigene Berechnung basierend auf Statistisches Bundesamt, 2019.
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Tabelle 4-2: Veranderung der Indikatoren in der Kategorie Wirtschaft
zwischen 2019 und 2020

Veranderung des Gewichtung Gewichtete
Index 2020 im innerhalb Veranderung
Vergleich zum Index | der Kategorie (in Prozent)
2019 (in Prozent)

Einschatzung der
Bedeutung von KI
durch Unternehmen

in Unternehmen
[ ]

Gewichtung der Kategorie Wert fiir
Wirtschaft im Kl-Index: 1/3 Kl-Index 2020:

Quelle: IW, eigene Berechnungen

» Einschatzung der Bedeutung von Kl durch Unternehmen

Die Einschatzung der Bedeutung von KI fiir die deutsche Volkswirtschaft ist aus Sicht der
befragten Unternehmen auf einem leicht positiven Niveau nahezu konstant geblieben.
Dies zeigen die durchschnittlichen Werte von rund 63 im Jahr 2019 und 62 im Jahr 2020,
die sich auf einer Skala von 0 (Kl ist ausschlieBlich Risiko) bis 100 (Kl ist ausschlieBlich
Chance) definieren. Die deutschen Unternehmen sehen Kl im Durchschnitt somit weiterhin
eher als Chance denn als Risiko. Trotz dieses positiven Befundes zeigen die Daten auch,
dass hier noch erhebliches Verbesserungspotenzial besteht und die Einschatzungswerte
noch weit entfernt sind von dem maoglichen Maximalwert. Zudem bedeutet eine positive
Einschatzung der Bedeutung von Kl fur die gesamte deutsche Volkswirtschaft nicht auto-
matisch, dass die Unternehmen auch fir sich selbst Kl als positiv einschatzen und willens
sind, diese Potenziale auszuschopfen.

» Einsatz von Kl in Unternehmen

Der Einsatz von Kl in Unternehmen ist im Betrachtungszeitraum um gut 27 Prozent ge-
wachsen: Im Jahr 2019 gaben 10,1 Prozent der befragten Unternehmen an, Kl einzuset-
zen. Im Jahr 2020 stieg dieser Wert auf 12,9 Prozent. Dieses Ergebnis impliziert, dass die
Durchdringung von Kl in den deutschen Unternehmen der Industrie und der industrienahen
Dienstleistungen voranschreitet. Da die Stichprobe einige Kl-affine Branchen enthalt, ist
das noch nicht ausgeschopfte Potenzial weiterhin erheblich.*® Die Frage nach einem op-
timalen oder maximal gewunschten Anteil an Unternehmen, die Kl einsetzen, ist jedoch
nicht klar zu beantworten. Gegeben der Heterogenitat der deutschen Unternehmen, ihrer
Geschaftsmodelle und Wertschopfungsketten ist es vermutlich volkswirtschaftlich nicht
effizient, dass 100 Prozent der Unternehmen in den nachsten Jahren Kl einsetzen. Wesent-
lich hoher als ein niedriger zweistelliger Wert ist der aus volkswirtschaftlicher Sicht opti-
male Anteil von Kl anwendenden Unternehmen jedoch sicherlich schon. Der relativ niedrige
Nutzungsanteil deutet auf Hemmnisse beim Einsatz von Kl hin, die fir Unternehmen au-
genscheinlich gegenwartig noch nicht zu Gberwinden sind.

58 BMWi, 2020a.
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+ Kl in Geschéaftsberichten

Die Diskussion von KI-Themen in den Geschéaftsberichten der DAX-30-Unternehmen ist
im Jahr 2019 gegentber 2018 um 6,2 Prozent zurlickgegangen. Es lasst sich aber keine
Aussage darUber treffen, ob dieser Rickgang dem Umstand geschuldet ist, dass einige
Unternehmen Kl als so selbstverstandlich ansehen, dass es keiner expliziten Erwahnung in
den Geschaftsberichten bedarf, oder ob Kl in den jeweiligen Unternehmen tatsachlich eine
geringere Rolle gespielt hat. Der oft sehr geringe Anteil an KI-Begriffen in vielen Berichten
macht dennoch deutlich, dass es bei vielen Unternehmen maoglicherweise noch Steige-
rungspotenzial gibt, da die Chancen und Risiken von KI fir das jeweilige Geschaftsmodell
erheblich sein durften.

+ Kl-Patentanmeldungen

Der Anteil von Kl-Patentanmeldungen ist von 2016 auf 2017 um 54,5 Prozent gewachsen.
Die darin abgebildete Innovationsaktivitat im Bereich K| steigt somit. Eine Detailbetrach-
tung der Volltexte der identifizierten Ki-Patente zeigt insbesondere eine zunehmende Be-
deutung von Kl im Kontext des autonomen Fahrens.

Der Indikator Patentanmeldungen ist insofern vorsichtig zu interpretieren, als Patente
nichts Uber die Qualitat einer Innovation aussagen und haufig lediglich inkrementeller Na-
tur sind.® DarUber hinaus ist zu beachten, dass algorithmische Systeme per se in Deutsch-
land nicht patentierbar sind, sondern lediglich in Zusammenhang mit einer technischen
Innovation. Die KI-Patentanmeldungen bilden somit nur einen kleinen Teil der innovativen
KI-Aktivitaten ab.

* Kl in Stellenanzeigen

Der Anteil an Stellenausschreibungen mit KI-Bezug ist vom 1. Quartal 2019 auf das 1.
Quartal 2020 um rund 22,4 Prozent gewachsen. Der Bedarf an Kl-relevanten Fahigkeiten
auf dem deutschen Arbeitsmarkt hat also deutlich zugenommen. Auch wenn der Anteil
an Stellenausschreibungen im Bereich Kl von unter einem Prozent im ersten Quartal 2020
immer noch vergleichsweise gering ist, verdeutlicht der Vergleich der vergangenen beiden
Jahre dennoch einen erhohten Fokus von Unternehmen auf die Automatisierung ihrer Ar-
beitsablaufe und der gewinnbringenden Nutzung stetig wachsender Datenbestande.®® Fir
eine vollstandige Betrachtung des Arbeitsmarktes ware es tberdies zielfihrend, auch noch
die Angebotsseite des Marktes mit einzubeziehen und zu betrachten, wie viele Beschaftig-
te derzeit in KI-Berufen tatig sind beziehungsweise wie viele Arbeitskrafte mit KI-Kompe-
tenzen verflgbar sind. Dazu liegen jedoch keine Zahlen vor.

Die deutschen Unternehmen haben zusammenfassend eine nahezu unveranderte leicht posi-
tive Einstellung zu Kl. Von einem niedrigen Niveau im Kl-Index 2019 startend hat der Einsatz
von Kl in den Unternehmen im Kl-Index 2020 deutlich zugenommen. Ebenfalls deutlich hat
der Bedarf an Kl-relevanten Fahigkeiten in Stellenanzeigen zugenommen. Mit einem Anstieg
um mehr als 50 Prozent trugen Kl-Patentanmeldungen am starksten zur positiven Entwick-
lung der Kategorie Wirtschaft im Vergleich zum Kl-Index 2019 bei. Lediglich die Themati-
sierung von Kl in den Geschaftsberichten der DAX-30-Unternehmen hat abgenommen und
deutet auf weiterhin ungenutztes Potenzial hin. Insgesamt hat sich die Bedeutung von K fur
die Unternehmen und die deutsche Wirtschaft als Ganzes im Kl-Index 2020 im Vergleich zum
Kl-Index 2019 deutlich erhoht. Die Unternehmen erkennen zunehmend die Potenziale von Kl
und fangen an, diese zu heben.

59 Groth/Straube, 2019a.
60 Gantz et al., 2018.
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4.3 Entwicklungen in der Gesellschaft

Auch die Kategorie Gesellschaft liefert einen positiven Beitrag zum Kl-Index 2020 (Abbildung
4-1). Diese positive Entwicklung der Kategorie beruht auf einem Anstieg von drei der vier ent-
haltenen Indikatoren (Tabelle 4-3). Ein Indikator ist nahezu gleichgeblieben. Wird die Summe
der Anderungen mit 1/3 gewichtet, ergibt sich der positive Beitrag von 1,85 Punkten zum
Kl-Index 2020. Die Indikatoren der Gesellschaft deuten somit auf ein gestiegenes Interesse
der Bevolkerung an Kl und eine insgesamt positivere Wahrnehmung hin.

Tabelle 4-3: Veranderung der Indikatoren in der Kategorie Gesellschaft
zwischen 2019 und 2020

Veranderung des Gewichtung Gewichtete
Index 2020 im innerhalb Veranderung
Vergleich zum Index | der Kategorie (in Prozent)
2019 (in Prozent)

Bekanntheit von Kl in
der Gesellschaft

Kl auf Twitter
Kl in den Printmedien

Google-Suchinteresse
an Kl

Gewichtung der Kategorie Wert fiir
Gesellschaft im Kl-Index: 1/3 Kl-Index 2020:

Quelle: IW, eigene Berechnungen

+ Bekanntheit von Kl in der Gesellschaft

Die Bekanntheit von Kl ist von 2018 auf 2019 um 17,3 Prozent und damit deutlich gestie-
gen. Dies liegt allerdings auch daran, dass das Ausgangsniveau der Bekanntheit von KI mit
einem Anteil von 52 Prozent recht gering ist. Vor dem Hintergrund, dass der Begriff schon
1956 seine erste Nennung fand und vor allem seit einem Jahrzehnt stetig durch Presse und
Politik geht, kennen immer noch relativ wenige Menschen in Deutschland den Begriff.¢" Das
Steigerungspotenzial ist somit hoch. Die Intensitat der Bekanntheit, das Verstandnis der
Kl selbst, wird vermutlich in den kommenden Jahren zunehmen: Immer mehr Menschen
nutzen selbst Kl oder kennen Anwendungsbeispiele.®?

+ Kl auf Twitter

Das arithmetische Mittel der Tonalitat der KI-Tweets ist zwischen 2018 und 2019 marginal
um 0,8 Prozent gestiegen. Tendenziell ist die Diskussion tber KI auf Twitter also etwas po-
sitiver geworden. Der Anstieg ldsst vermuten, dass die gesellschaftliche Akzeptanz von Ki
in der untersuchten (digitalen) Bevolkerungsgruppe leicht angestiegen ist. Allerdings lasst
sich auch vermuten, dass sich der Wert Uber die Zeit nur sehr langsam verandert. Hier-
durch wird deutlich, dass die Steigerung der gesellschaftlichen Akzeptanz von Kl ein lang-
wieriger Prozess ist, der durch die erfolgreiche Anwendung und Forderung von Kl durch
Wirtschaft und Politik begleitet werden muss.

61 Norvig/Russel, 2010.
62 Bitkom, 2018.
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* Kl in den Printmedien

Die Tonalitat von Kl-Artikeln in den Printmedien ist zwischen den Jahren 2018 und 2019
nahezu unverandert geblieben: Rechnerisch ergibt sich ein Rlickgang von 0,06 Prozent. Die
durchschnittliche Tonalitat ist in beiden Jahren leicht positiv, aber nahe an der Grenze zur
Neutralitat. Es zeigt sich jedoch auch, dass es vereinzelt Kl-Artikel mit einer sehr positiven,
aber auch mit einer sehr negativen Tonalitat gab. Fir die gesellschaftliche Akzeptanz von
Kl ist es insbesondere wichtig, dass sich die durchschnittliche Tonalitat nicht in den nega-
tiven Bereich verschlechtert.

» Google-Suchinteresse an Ki

Das Google-Suchinteresse an Kl ist zwischen 2018 und 2019 um rund 4,1 Prozent gestie-
gen. Dieser Anstieg ist Uberschaubar, zeigt aber, dass sich Menschen zunehmend Uber K
informieren, was grundsatzlich als positiv flr die Entwicklung von Kl zu werten ist. Der
Indikator erlaubt jedoch nicht zu analysieren, in welchem Kontext die Menschen die Kl-Be-
griffe suchen, ob etwa eine eher negative oder eher positive Tonalitat vorliegt. Auch eine
Analyse des von den Suchenden gewéhlten Suchergebnisses kénnte wichtige Informati-
onen liefern, da so untersucht werden konnte, in welchem Informationsraum sich die Su-
chenden wiederfinden, ob sie etwa eher auf wissenschaftlichen Seiten, zu sozialen Medien,
zu Massenmedien mit objektiver Berichterstattung oder zu tendenzidsen Medien neigen.
Insgesamt verdeutlicht dieser Indikator, dass das Interesse der Menschen an Kl gestiegen
ist. Aussagen Uber die Einstellung der Suchenden zur Kl und damit Rickschllsse darauf,
ob die Potenziale der K| unterstitzt oder gehemmt werden, sind nicht moglich.

Im Bereich der Gesellschaft beruht die positive Entwicklung des Kl-Index 2020 im Vergleich
zum Kl-Index 2019 vor allem auf einer gestiegenen Bekanntheit des Begriffs in der Bevolkerung
sowie in geringerem Male auf einem erhohten Suchinteresse bei Google. Die Gesellschaft ist
zu einem Uberwiegenden Teil zumindest oberflachlich mit Kl vertraut und auch weiterhin am
Thema interessiert. Die Tonalitatsanalysen in Printmedien und auf Twitter zeigen eine leicht
positive Einstellung, die sich kaum verandert. Somit ist nicht von einer breiten Ablehnung von
Kl auszugehen, welche die Entwicklung von KI grundsatzlich hemmen wirde. Allerdings ist
auch keine groRe Offenheit erkennbar, welche die Entwicklung von Kl antreiben konnte.
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5 Handlungsempfehlungen

Um die Entwicklung, Verbreitung und Anwendung Kiinstlicher Intelligenz in Deutschland zu
starken, werden im Folgenden Handlungsoptionen formuliert und Empfehlungen ausgespro-
chen, die sich an den spezifischen Entwicklungen in den Kategorien des Kl-Index orientieren.

5.1 Rahmenbedingungen

Die Handlungsempfehlungen in der Kategorie Rahmenbedingungen beziehen sich auf die
vier durch die Indikatoren dargestellten Themenfelder digitale Infrastruktur, Politik, Human-
kapital und Forschung. Da die Kategorie Rahmenbedingungen die einzige ist, die die Inde-
xentwicklung negativ beeinflusst, ist gerade hier deutlicher Handlungsbedarf zu verzeichnen.
Nachfolgend werden die Handlungsempfehlungen im Feld Rahmenbedingungen fir die ver-
schiedenen Teilbereiche separat ausgewiesen und erlautert.

Digitale Infrastruktur

Die Entwicklung der Breitbandinfrastruktur ist zwar positiv, liegt aber auf einem im interna-
tionalen Vergleich relativ niedrigen Niveau und verschleiert weille Flecken, die die Entwick-
lung von Kl entscheidend hemmen, da Kl nicht in der Breite der Wirtschaft und Gesellschaft
angewandt werden kann. Momentan liegt Deutschland laut dem Global Competitiveness
Report 2019 des Weltwirtschaftsforums nur auf Platz 72 bei der Internetverbindung Uber
Glasfaser.%® Der Breitbandausbau lauft insgesamt noch schleppend, wie auch die Antwort der
Bundesregierung auf eine Kleine Anfrage der FDP offenbart.®* Demnach wurden viele Forder-
gelder bislang nicht fir den Ausbau der digitalen Infrastruktur abgerufen. Mehr als 900 Milli-
onen Euro an sogenannten Restmitteln liegen im Sondervermdgen Digitale Infrastruktur der
Bundesregierung. Seit 2016 wurden lediglich rund 460 Millionen Euro ausgezahlt, um Kom-
munen, Gewerbegebiete oder Krankenhauser beim Gigabit-Ausbau zu unterstitzen. Im Jahr
2020 wurde bis Anfang Marz erst ein Fordervolumen von 33 Millionen Euro ausgezahlt. Auf
das Gesamtjahr hochgerechnet hielle das, dass 2020 nur 185 Millionen Euro aus dem Forder-
programm abgefragt wiirden. Dabei sind die Wirkungen der Corona-Krise nicht einkalkuliert.

« Forderprogramm fiir den Ausbau der digitalen Infrastruktur anpassen
Um die digitale Infrastruktur in Deutschland zu starken, gibt es daher mehrere Ansatz-
punkte beim Forderprogramm fur den Ausbau der digitalen Infrastruktur. So sollte bei-
spielsweise das Antragsverfahren fir die Fordergelder entschlackt werden. Derzeit beste-
hen zahlreiche burokratische Hirden auf verschiedenen Ebenen. AulRerdem sollte starker
fir das Forderprogramm geworben werben. Weitere Ansatzpunkte finden sich in der Stei-
gerung der Kapazitaten in den Bauamtern und der Baubranche selbst.

+ Ausbau von Rechenkapazitaten fordern

Neben der Breitbandinfrastruktur ist auch ein Fokus auf den Ausbau der heimischen Re-
chenkapazitaten zu legen. Dieser Indikator wurde aus Grinden der Messbarkeit nicht in
den Index mit aufgenommen, soll hier aber erganzend erwahnt werden. Globale Handels-
konflikte zeigen, dass die nationale Verfligbarkeit leistungsféhiger Chips und der Zugang
zu Rechenleistung im eigenen Land strategisch vorteilhaft, wenn nicht sogar notwendig
ist.% In diesem Rahmen spielt GAIA-X als Leuchtturmprojekt fir eine europaische Cloud
eine wichtige Rolle.%°

63 Schwab, 2019, 240.

64 Deutscher Bundestag, 2020b.
65 The Economist, 2018.

66 BMWi, 2020b.
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Politik

+ Politischen Rahmen fiir Kl adaquat setzen
Das Setzen von politischen Rahmenbedingungen fir Kl bleibt relevant. Zwar wurde Kl in
den Bundestagsprotokollen insgesamt weniger genannt, daflir wurde das Thema aber an
mehr Sitzungstagen diskutiert. Die gegenwartige Uberarbeitung der Kl-Strategie der Bun-
desregierung, aber auch das Konsultationsverfahren zum WeilRbuch K| der Européischen
Kommission zeigen, dass die Entwicklung der politischen Rahmenbedingungen noch am
Anfang steht und viel Klarungsbedarf bestehen bleibt.®

+ Zentrale Rechtsfragen der Kl kléaren

Es sollte dartber hinaus die Klarung zentraler, noch offener Rechtsfragen der Kl angestrebt
werden, ohne durch Uberregulierung Forschungstatigkeiten und Innovationen einzudam-
men. Diese Rechtsfragen beziehen sich auf Haftung, ethische Standards und geistiges Ei-
gentum. Bei jeder punktuellen Anpassung oder gar vollstandigen Novellierung des Rechts
muss den besonderen Eigenschaften von KI Rechnung getragen werden: KI-Systeme sind
komplex, dynamisch, vernetzt, oft nicht nachvollziehbar und dabei sowohl autonom als
auch storanfallig. Bislang folgt die Europaische Kommission in ihrem WeilRbuch einem ri-
sikobasierten Ansatz: Ein kiinftiges Regulierungsmodell sollte bericksichtigen, ob die je-
weils betrachtete KI-Anwendung in einem sensiblen Sektor wie Gesundheit oder Mobilitat
liegt und ob von der Anwendung Gefahren fiir Menschen oder Unternehmen ausgehen kon-
nen.%® Es ist jedoch fraglich, ob diese binare Einteilung in Hochrisiko-Falle und Nicht-Hoch-
risikofalle der Vielfalt der KI-Anwendungen gerecht werden kann. Mdglicherweise brauchte
es eine weitere Abstufung oder eine sektorspezifische Anpassung.

Generell sind sowohl nationale als auch europédische Regulierungen im Bereich der Kl rich-
tig, aber sie missen grof3ziigig und flexibel genug sein, damit sich ein innovatives und
gleichzeitig konsistentes KI-Okosystem moglichst schnell etablieren kann. Offene Rechts-
fragen der KI miissen, wo notwendig, maglichst schnell geklart und die Offentlichkeit dazu
informiert werden, um Rechtssicherheit und Vertrauen in diesem Okosystem zu schaffen
und Innovationen anzuregen.

+ Reallabore ziigig realisieren
Eine schnelle Realisierung von Reallaboren kann dazu beitragen, eine passgenaue und be-
darfsgerechte Regulierung von KI-Systemen zu finden, denn sie konnen theoretische An-
nahmen in einem realen Anwendungskontext verifizieren und validieren. Auf diese Weise
wird direkt in der Praxis verdeutlicht, wo Starken und Schwachen einer Regulierungsmaf-
nahme liegen, welche Wirkungen diese tatsachlich hat und an welchen Stellen es gegebe-
nenfalls Nachholbedarf gibt.

Know-how

* Lehrplane der allgemeinbildenden Schulen anpassen
Der durch den Indikator der Informatikabsolventen approximierte Umfang des verfligharen
Know-hows im Bereich Kl steigt, aber es ist zu erwarten, dass dieser der zukiinftigen Nach-
frage nicht gentigen wird. Um von Anfang an mehr Menschen zu motivieren, Kl-relevante
Studiengange zu wabhlen, ist es ratsam, Bildungsangebote im Bereich der Datenwissen-
schaft und Robotik in den Lehrplanen der Schulen verbindlich aufzunehmen.®

67 Europdische Kommission, 2020.
68 Europdische Kommission, 2020.
69 Groth/Straube, 2019b.
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» Kl verstarkt in der Lehre der Hochschulen beriicksichtigen
Neben dem allgemeinbildenden Schulsystem stellt auch ein leistungsfahiges Hochschul-
system eine wesentliche Voraussetzung fur die zukinftige Verflgbarkeit von Fachkraften
mit KI-Kompetenzen dar. Daher sollten anwendungsorientierte Fachrichtungen wie Ma-
schinenbau, Medizin und Elektrotechnik Kl verstarkt in der Lehre berlcksichtigen. Von ei-
nem Ausbau der KI-Kompetenzen an Fachhochschulen konnten insbesondere mittelstan-
dische Unternehmen profitieren.

Forschung

Viele gut ausgebildete Fachkrafte und Wissenschaftler wandern in den auRereuropaischen
Privatsektor und an internationale Eliteuniversitaten ab, weil sie dort oft mehr Gehalt bekom-
men und viel Gestaltungsfreiheit in der Forschung haben.”® Um die Arbeitskrafte in Deutsch-
land zu halten, sind Anpassungen notwendig, die hier diskutiert werden. Bei der Entwicklung
der Indikatoren der Rahmenbedingungen fallt insbesondere ins Auge, dass die Anzahl an
wissenschaftlichen Publikationen im Bereich K| zwar steigt, aber gleichzeitig der durch Pa-
tente gemessene Kooperationsumfang zwischen Unternehmen und Forschungsinstitutionen
zuriickgeht, was darauf hindeutet, dass die Ubersetzung in die Wirtschaft ausbauféhig ist.
Konkret sind daher folgende MalRnahmen sinnvoll:

* Investitionen in die KI-Forschung vorantreiben
Es bedarf weiterer Investitionen in die Forschungslandschaft, um die Wettbewerbsfahig-
keit der Grundlagenforschung sowie den Transfer von Forschungsergebnissen in die Wirt-
schaft sicherzustellen. Zudem sollte dies durch die Ausstattung der bestehenden KI-Kom-
petenzzentren nachhaltig durch attraktive finanzielle Ressourcen und entsprechendes
Personal unterstltzt werden. Tatsachlich strebt die Kl-Strategie an, Arbeitsbedingungen
und Entlohnung im internationalen Vergleich konkurrenzfahig zu gestalten.”

+ Zusatzliche Kl-Professuren zeitnah besetzen
In der Kl-Strategie der Bundesregierung werden 100 zusatzliche Kl-Professuren bis 2025
anvisiert. Die zeitnahe Einrichtung der 100 Kl-Professuren und die Sicherstellung deren
langfristiger Finanzierung kénnen das Forschungsumfeld attraktiver machen und Talente
im Land halten. Bislang lauft die Einrichtung schleppend.

* Finanzielle und personelle Spielraume der KI-Forschungseinrichtungen erweitern

Um Wissenschaftler zu halten oder anzuwerben, sollte eine Vergrofierung der Spielrau-
me der Forschungseinrichtungen bei Personal- und Budgetstrukturen erfolgen. Fir den
wissenschaftlichen Nachwuchs sollte es bessere akademische Perspektiven wie Tenu-
re-Track-Systeme geben. Die Tenure-Track-Professur richtet sich an Wissenschaftler in der
friihen Karrierephase und sieht nach einer Bewahrungsphase den direkten Ubergang in
eine Lebenszeitprofessur vor. Forscher sollten aulerdem auf eine umfassendere Grund-
finanzierung zurlckgreifen konnen, die ihnen Forschungsfreiraume verschafft. Neben fi-
nanziellen Aspekten ist in der KlI-Strategie auch die bessere Vernetzung der Forschung mit
Startup-Okosystemen oder die temporére Entsendung von Forschern in Unternehmen und
umgekehrt vorgesehen. Die Durchlassigkeit zwischen Wirtschaft und Forschung muss in
Deutschland noch deutlich verstarkt werden, damit das Land als Forschungsstandort im
internationalen Vergleich attraktiv sein kann.

» Forschung und Wirtschaft bei Kl intensiv vernetzen
Allerdings hilft auch die beste Grundlagenforschung der deutschen Volkswirtschaft nur
wenig, wenn sie nicht zu innovativen Produkten und tragfahigen Geschaftsmodellen weiter-
entwickelt wird. Dazu muss ein Abgleich der Fahigkeiten der Forschungsinstitutionen mit
dem Bedarf der Wirtschaft in einem wechselseitigen Austausch erfolgen. Kl-Testzentren

70 Elsevier, 2018.
71 Die Bundesregierung, 2018.
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und Reallabore, in denen Forschungsergebnisse schnell unter realistischen Bedingungen
getestet werden, konnen eine Mallnahme sein, um einen besseren Austausch anzustreben.
Eine schnellere Kommerzialisierung versprechen auerdem Technologietransferbiiros, wie
sie etwa an amerikanischen, britischen und israelischen Universitaten bestehen.”? Uber
deutsche Verwertungsgesellschaften hinausgehend unterstitzen sie Forscher bei der
Grundung und Finanzierung von Spin-off-Unternehmen, der Markteinfihrung ihrer Ideen
und dem Austausch mit Wirtschaft und Politik.

Eine Verbesserung der Rahmenbedingungen entlang der vorstehenden Handlungsempfeh-
lungen kann dazu beitragen, die Entwicklung der Kl in Wirtschaft und Gesellschaft voranzu-
treiben und auch die Umsetzung der Handlungsempfehlungen in den Bereichen Wirtschaft
und Gesellschaft selbst zu vereinfachen.

5.2 Wirtschaft

Die Wirtschaft zeigt sich in diesem Index als der Treiber der positiven Entwicklung von KI.
Vor diesem Hintergrund mussen insbesondere die Unternehmen weiter gestarkt werden.
Die Indikatoren-Werte zeigen eine ausbaufahige positive Einstellung von Unternehmen ge-
genlber KlI. Das Einsatzniveau von Kl steigt zwar deutlich, ist aber weiterhin relativ niedrig.
Gleichzeitig steigt der Bedarf an Arbeitskraften. Auch die Patentanmeldungen nehmen zu
und deuten auf eine verstarkte Innovationsaktivitat hin. Kleine und mittlere Unternehmen
in Deutschland fihlen sich vor allem durch fehlende Fachkenntnis, eine mangelnde Daten-
basis, unzureichende digitale Infrastrukturen und (Daten-)Sicherheitsbedenken gehemmt.”®
Die stark zunehmenden Stellenanzeigen, die KI-Kompetenzen beinhalten, unterstreichen das
erste Hemmnis. Folgende Handlungsempfehlungen lassen sich daraus ableiten:

+ Eigene Mitarbeiter qualifizieren

Mit der Qualifizierung der eigenen Mitarbeiter konnen die Unternehmen zumindest teil-
weise dem steigenden Bedarf an Kl-Fachkraften begegnen, der sich in den kommenden
sechs bis zehn Jahren verdoppeln wird.”* AulRerdem hilft das entsprechende Know-how,
die Potenziale von Kl zu erkennen und Daten fiir KI nutzbar zu machen. Die KlI-Strategie
der Bundesregierung adressiert das Problem des mangelnden Know-hows mit dem Ein-
satz sogenannter Kl-Trainer, die die sieben Mittelstand-4.0-Kompetenzzentren Augsburg,
Berlin, Darmstadt, Dortmund, Hannover, Kaiserslautern und Saarbricken unterstitzen und
Mittelstand sowie Handwerk flir die technologischen und wirtschaftlichen Potenziale von
Kl sensibilisieren sollen.”® Generell ist sicherzustellen, dass Weiterbildungsprogramme bei
den einzelnen Unternehmen ankommen und in der Flache besser bekannt werden. Anreize
zur Weiterbildung konnten Steuererleichterungen oder Boni bilden. Grundsatzlich ist auch
eine Verknidpfung mit den Weiterbildungs- und Qualifizierungsprogrammen der Bundes-
agentur fur Arbeit denkbar.

+ Datenverfiigbarkeit in den Unternehmen steigern
Das zweitgenannte Hemmnis der mangelnden Datenbasis gilt insbesondere fir mittel-
standische Unternehmen, die insgesamt ber eine kleinere Datenbasis verfligen und Daten
weniger systematisch erfassen als Grolunternehmen.”® Ein Schwerpunkt zur Forderung
der Entwicklung von KI muss deshalb auf der Steigerung von Datenverfliigbarkeit bei den
Unternehmen liegen. Dazu sind Unternehmen flr die Etablierung einer Data Governance
zu sensibilisieren, die das Verstandnis fir Potenziale von Daten scharft und deren Hebung
erleichtert.”” Uberdies miissen fiir die Unternehmen auch Anreize geschaffen werden, ihre
Daten zu teilen, um unternehmensibergreifende Datenpools aufzubauen. Die Starkung ei-
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nes europdischen Binnenmarktes fir Daten ist ein weiterer wichtiger Ansatzpunkt. Aller-
dings werden kleine Datenséatze auch manchmal zu Unrecht als Hemmnis gesehen: Wenn
KI-Systeme mit groRen Datenmengen vortrainiert wurden und dann mit Hilfe von unterneh-
mensinternen Daten auf die Anforderungen des Unternehmens angepasst werden konnen,
muss eine kleine Datenbasis keine Hurde sein.’®

+ Anwendungsmaglichkeiten von Kl aufzeigen
Unternehmen sollten durch das Aufzeigen der Anwendungsmaoglichkeiten von Kl unter-
stutzt werden, insbesondere solcher Anwendungen, die mit einer niedrigen technologi-
schen und finanziellen Eintrittsschwelle verbunden sind. Dabei kann auch die Vernetzung
des Mittelstands mit potenziellen Realisierungspartnern aus Digitalwirtschaft, IT-Dienst-
leistungsbranche und generell den Startups helfen, die etwa mittels Forderprogrammen
weiter ausgebaut werden kann.

+ Startups starken
Auch die Starkung der Realisierungspartner selbst ist notig: Startups sind wichtige digitale
Akteure, die oft besonders innovativ und agil sind und damit auch einen wesentlichen Bei-
trag leisten, Kl in die Breite der Wirtschaft zu bringen. Allerdings haben sie in Deutschland
haufig nicht die besten Ausgangsbedingungen.” Viele Griinder beklagen burokratische
Hirden und wiinschen sich mehr Unterstitzung bei der Kapitalbeschaffung.®® Die Kl-Stra-
tegie sieht eine Forderung im Bereich Wagniskapital vor, was ein Ansatzpunkt sein kann.®'

5.3 Gesellschaft

Die Kategorie Gesellschaft tragt leicht positiv zum Index bei. Hinsichtlich der Wahrnehmung
und Resonanz von Kl in der Gesellschaft sind aus den Indexergebnissen Informationsbedarfe
der Gesellschaft zu erkennen. Das Thema Kl ist sehr komplex und auch fir interessierte Lai-
en wenig greifbar. Es ist daher wichtig, das Wissen zu vermitteln mit dessen Hilfe Menschen
Kl gut genug verstehen konnen, um mitreden und Effekte von Kl auf ihr Leben und ihren Alltag
grob abschéatzen zu konnen. Dies schafft auch Vertrauen in die neue Technologie. Einen Bei-
trag dazu liefert beispielsweise der kostenlose KI-Grundkurs fir alle Birger ,Elements of Al
(https://www.elementsofai.de/), der urspriinglich aus Finnland kommt. Er hilft, interessierten
Blrgern Basiswissen zu Kl zu vermitteln und es damit zu entmystifizieren. Folgende Hand-
lungsempfehlungen lassen sich konkret identifizieren:

+ Ethik-Label fiir KI-Systeme etablieren

Abhilfe konnte auch ein Ethik-Label fur KI-Systeme — im Sinne einer Selbstverpflichtung
nach eigenen und transparenten Kriterien der Unternehmen — schaffen.® Ahnlich dem
Energieeffizienzlabel fir Elektrogerate soll dieses Label K| entwickelnden Organisationen
die Moglichkeit geben, die Qualitat ihrer Produkte nach aullen zu kommunizieren. Dabei
konnten Prinzipien wie Transparenz, Verantwortlichkeit, Schutz der Privatsphare, Gerech-
tigkeit und Verlasslichkeit messbar gemacht werden. Auch das Kl-Weilbuch der Europai-
schen Kommission nennt eine freiwillige Kennzeichnung von Ki-Produkten als Maglichkeit
der Selbstregulierung fir den europaischen Markt.® Dieses Ethik-Label sollte jedoch nicht
als erster Schritt zu einer verpflichtenden Kennzeichnung verstanden werden, sondern
weiterhin auf Freiwilligkeit beruhen, da Transparenz im Eigeninteresse der Kl-erstellenden
Unternehmen liegt.

78 Wolf/Krohe, 2020.
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« Zertifizierung fiir hochriskante KI-Systeme priifen

In diesem Zusammenhang ist auch die Moglichkeit einer Zertifizierung fur hochriskante
KI-Systeme zu nennen, welche auf die Spezifika der Systeme — wie die Autonomie, die
schwierige Nachvollziehbarkeit, die Komplexitat und Dynamik — geeignete Antworten fin-
den muss. Eine Zertifizierung, die einen gewissen Standard garantiert, kann helfen, das
Vertrauen in Kl zu starken und eine Orientierung fiur eine Vielzahl an Akteuren wie Un-
ternehmen, Entwickler, Plattformen und Verbraucher zu schaffen.® Allerdings muss eine
Zertifizierung gleichzeitig Uberregulierung vermeiden und Innovationen ermaglichen, sie
bestenfalls sogar antreiben. Wie dies erreicht werden kann, ist gegenwartig ebenso unklar
wie die Frage, an welcher Stelle und zu welcher Zeit des Entwicklungsprozesses welcher
Anwendung die Zertifizierung einsetzen soll.

+ Zivilgesellschaft beim Thema Kl einbeziehen
Letztlich ist eine vertrauenswiirdige, erfolgreiche Kl nicht ohne den Einbezug der Zivilge-
sellschaft maglich. Vielmehr braucht es ein Okosystem von Stakeholdern aus Wissen-
schaft, Wirtschaft und Zivilgesellschaft, welches die Entwicklung von Kl in Deutschland
und Europa untersttitzt.®®

6 Fazit

Kunstliche Intelligenz ist eine facettenreiche, vielversprechende Zukunftstechnologie, die
Wirtschaft und Gesellschaft auf unterschiedliche Arten bereichern kann und wird. Das un-
vermeidliche Vordringen von Kl muss bereits heute gestaltet werden, um gesellschaftlich
winschenswerte Entwicklungen zu fordern, die Technologie selbstbestimmt zu nutzen und
Potenziale zu heben. Der vorliegende KI-Monitor zeigt, dass es in Deutschland Fortschritte
gibt, jedoch noch deutliche Entwicklungspotenziale hinsichtlich KI bestehen. Insbesondere
die Rahmenbedingungen fur Kl entwickeln sich derzeit eher negativ und bremsen damit die
Nutzung von Kl in Wirtschaft und Gesellschaft aus. Es besteht dringender Handlungsbedarf,
um die Wettbewerbsféhigkeit Deutschlands zu sichern.

Deutschland kann seine bestehende industrielle Starke unter Einbezug digital-innovativer Wirt-
schaftszweige mit den Moglichkeiten der Kl zu einem internationalen Wettbewerbs- und Stand-
ortvorteil verbinden. Dazu muss die Ubersetzung weltweit anerkannter, exzellenter Forschungs-
ergebnisse in erfolgreiche Geschaftsmodelle verwirklicht werden. Neben der Wirtschaft muss
von Beginn an auch die gesellschaftliche Dimension einbezogen werden. Das leitende Prinzip
muss darin bestehen, KI zum Wohl der Gesellschaft einzusetzen. Vor allem ist ,KI made in Ger-
many" auch nicht ohne ein funktionierendes europaisches KI-Okosystem zu denken.

Die Bundesregierung und die EU-Kommission haben mit ihren strategischen Uberlegungen zu
KI zumindest bereits Grundsteine fiir dieses funktionierende europaische KI-Okosystem gelegt.
Die Strategien mussen sinnvoll fortgeschrieben, nachjustiert sowie schnell, konsequent und
konsistent in die Tat umgesetzt und mit den richtigen Schwerpunkten und gezielten Finanzie-
rungen versehen werden. Vor allem mussen die Entwicklung und Umsetzung der MalRnahmen
und die Erreichung der Ziele messbar gemacht werden. Gleichzeitig gilt es, Innovationen im
Bereich der Kl zuzulassen und nicht durch eine unverhaltnismaige Regulierung zu behindern.

Der vorliegende KI-Monitor liefert eine tragfahige Mdglichkeit, die Entwicklung von Kl in
Deutschland nachzuhalten. Er ist gleichermallen Orientierungshilfe flr Wirtschaft, Gesell-
schaft und Politik. Eine Wiederholung der Untersuchung in den kommenden Jahren wird wei-
tergehende Erkenntnisse liefern.

84 Heesen et al., 2020.
85 Siehe auch Beining et al., 2020.
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Anhang

Fir viele Indikatoren des KI-Monitors werden Texte nach Begrifflichkeiten durchsucht, die
einen Kl-Bezug haben. Konkret wird diese Vorgehensweise flir die folgenden Indikatoren an-
gewandt:

Kategorie Rahmenbedingungen
Kl in Bundestagsprotokollen (3.1.2)

Kategorie Wirtschaft

Kl in Geschéftsberichten (3.2.3)
Kl-Patentanmeldungen (3.2.4)
Kl in Stellenanzeigen (3.2.5)

Kategorie Gesellschaft
Kl auf Twitter (3.3.2)
Kl in den Printmedien (3.3.3)
Google-Suchinteresse an Kl (3.3.4)

Zur Bestimmung der verwendeten Kl-Begriffe werden standardisierte Listen von Suchwaortern
verwendet, die nachfolgend zu finden sind. Ausgangspunkt fiir die Bestimmung der Such-
worter ist eine Taxonomie von so genannten KI-Skill-Begriffen.t® Diese englischen Begriffe
werden um die deutschen Entsprechungen sowie gegebenenfalls weitere relevante Begriffe
im Kontext Kl erganzt. Bei der Durchsuchung der jeweiligen Texte werden zu den Begriffen
reguldre Ausdriicke hinzugeflgt, um alle relevanten Kombinationen der jeweiligen Begriffe
(sowohl grammatikalisch als auch mit Sonderzeichen) abzudecken (zum Beispiel kiinstliche
Intelligenz, kinstlicher Intelligenz, kiinstliche-Intelligenz, etc.). Genauere Informationen zu
den fur die Berechnung der Indikatoren jeweils verwendeten Methoden finden sich in den
oben genannten Abschnitten dieses Berichts.

KI-Skill-Begriffe

Verwendet flr alle oben genannten Indikatoren auller KI-Patentanmeldungen
und Kl in Stellenanzeigen

- artifical intelligence

< autonomous driving

- machine learning

« vnatural language processing

* neural net

- robotics

+ image recognition

- kiinstliche intelligenz

- autonomes fahren

- maschinelles lernen

* neuronales netz

+ natirliche sprachverarbeitung

- robotik

« bilderkennung

86 Burning Glass, 2020.
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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

- kiinstliche 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 Ubersetzung

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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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
* 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 Ubersetzung
- kunstliche intelligenz
autonomes fahren
- maschinelle lern
* neuronale netz
« naturliche sprachverarbeitung
+ autonome roboter
+ deep learning
fuzzy logik
- trainingsdaten
- trainierdaten
- fourier transformation
- algorithm
+ maximum likelihood
navigation system
- mustererkennung
- patientenerkennung
+ objekterkennung
- erkennungssystem
+ kfz navigation
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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 fiir 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
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