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EXECUTIVE SUMMARY 6

Executive Summary

Die Studie untersucht, welchen Beitrag der Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz (KI) in Unternehmen zur Inno-
vationsleistung und der wirtschaftlichen Performance der deutschen Wirtschaft leistet. Auf Basis von Daten
der Deutschen Innovationserhebung wird der gesamtwirtschaftliche Beitrag von KI ermittelt:

Obwohl nur ein kleiner Anteil der Unternehmen (ca. 6 Prozent) KI einsetzt, zeigen sich erhebliche Beitrige
von KI zur Innovationsleistung der deutschen Wirtschaft. Unternehmen, die KI einsetzen, sind eher in der
Lage, anspruchsvolle Innovationen mit einem hohen Neuheitsgrad hervorzubringen. So liegt durch die
Nutzung von KI die Anzahl der Unternehmen in Deutschland mit Weltmarktneuheiten um knapp 4 Prozent
hoher.

Durch den Einsatz von KI erzielte die deutsche Wirtschaft im Jahr 2018 einen Umsatz mit Marktneuheiten
von 11 Mrd. Euro, darunter 7,6 Mrd. Euro mit Weltmarktneuheiten. 9 Prozent des gesamten Umsatzes, den
die deutsche Wirtschaft mit Weltmarktneuheiten erzielt hat, kénnen auf den Einsatz von KI zuriickgefiihrt
werden.

Die Nutzung von KI hat deutlich positive Auswirkungen auf die Rendite der Unternehmen. 2018 lag die
Umsatzrendite in Unternehmen, die KI einsetzen, aufgrund des KI-Einsatzes um 1,3 Prozentpunkte hoher,
d.h. statt 5,1 Prozent Umsatzrendite erzielten diese Unternehmen Dank der Nutzung von KI eine Rendite
von 6,4 Prozent. Die hoheren Umséatze mit Marktneuheiten (und insbesondere Weltmarktneuheiten) ver-
schaffen den KI einsetzenden Unternehmen somit Wettbewerbsvorteile, die in hohere Renditen umgesetzt
werden konnen.

Allerdings zeigt sich kein Umsatzanstieg in Folge des KI-Einsatzes, d.h. der Umsatz mit KI-basierten Innova-
tionen ersetzt Umsitze, die zuvor mit Produkten ohne KI-Einsatz erzielt wurden.

Gleichzeitig fihrt KI zu einem merklichen Aufbau von Beschiftigung (zusitzliche ca. 48.000 Stellen in der
deutschen Wirtschaft insgesamt, insbesondere in KMU und mittelgroRen Unternehmen). Vermutlich ist fiir
die Umsetzung von KI-Ansétzen die Einstellung neuer Spezialisten notwendig.

Der Einsatz von KI fiihrt aber nicht zu einer h6heren Produktivitit in den KI einsetzenden Unternehmen.
Dies kann daran liegen, dass am Beginn des Einsatzes von neuen KI-Anwendungen Abldufe sich erst neu
einspielen miissen und noch nicht optimiert sind.

Die starksten Beitrdge zu Innovationen gehen von KI-Verfahren im Bereich Bilderkennung sowie von KI-An-
wendungen zur Automatisierung von Prozessen aus. Auflerdem erzielen Unternehmen, die KI relativ breit nut-
zen (d.h. unterschiedliche KI-Verfahren in unterschiedlichen Anwendungsgebieten einsetzen), tendenziell ho-
here Innovationsergebnisse. Demgegeniiber sind die Innovationsergebnisse weniger stark in Unternehmen, die
KI-Verfahren vor allem selbst entwickelt haben. Hohere Innovationserfolge werden tendenziell von jenen Un-
ternehmen erzielt, die KI schon etwas langer einsetzen.
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1. Einleitung

Die Digitalisierung ist heute der zentrale Treiber fiir Innovationen in der deutschen Wirtschaft. Durch die digi-
tale Vernetzung von Produkten und Dienstleistungen, Produktions- und Vertriebssystemen sowie von Prozes-
sen innerhalb von Unternehmen und zwischen Unternehmen entstehen vielfiltige Moglichkeiten, um die Leis-
tungsfiahigkeit und den Nutzen von Angeboten, Verfahren und Abldufen zu erhéhen und neue Lésungen zu
entwickeln (vgl. Seifert et al. 2018).

Ein zentraler Ansatzpunkt dabei ist die umfassende und intelligente Nutzung der Daten, die im Zuge der Digi-
talisierung von Produkten und Prozessen erschlossen werden kdnnen. Angesichts der exponentiell steigenden
Datenmengen und der sehr unterschiedlichen Datentypen (inkl. unstrukturierter Daten) kommen die traditio-
nellen Verfahren der Datenanalyse, bei denen die Daten {iber jeweils spezifisch dafiir entwickelte Analysepro-
zeduren ausgewertet werden, rasch an ihre Grenzen. Verfahren der Kiinstlichen Intelligenz (KI) er6ffnen hier
durch ihre Lern- und Adaptionsfihigkeit véllig neue Perspektiven. Die Innovationsmoglichkeiten von KI be-
treffen unterschiedliche Innovationsfelder:

e In der Produktion und Logistik erlaubt KI eine intelligente Automatisierung von Prozessen, wie z.B. ler-
nende Systeme, vorausschauende Instandhaltung von Anlagen oder neue Formen von Mensch-Maschine-
Interkationen in der Fertigung.

e [m Bereich von Geschiftsprozessen kann die umfassende Analyse vorhandener Daten zusammen mit der
systematischen Erschlieffung von Datenquellen eine Vielzahl von Innovationen ermdoglichen, die von einem
effektiveren Marketing bis zur Steigerung der Effizienz interner administrativer Ablaufe reichen.

e Moglichkeiten fiir Verfahrensinnovationen durch KI ergeben sich auch im Bereich Forschung und Entwick-
lung (FuE) und der Hervorbringung von Innovationen. Die Nutzung von KI-Methoden kann z.B. FuE-Pro-
zesse erheblich beschleunigen (Cockburn et al. 2018).

e [n Bezug auf Produktinnovationen erlaubt KI die Entwicklung von intelligenten Produkten und Dienstleis-
tungen, die z.B. Giber die Analyse von Echtzeit-Nutzungsdaten zusitzliche Leistungsmerkmale und zusatzli-
chen Kundennutzen versprechen (z.B. individualisierte Angebote), aber auch vollig neue Produktfeatures
ermoglichen (z.B. Fahrassistenten und autonomes Fahren).

e Schliefilich konnen mit Hilfe von KI-Anwendungen ginzlich neue Geschiftsmodelle hervorgebracht wer-
den (vgl. Lee et al. 2019), insbesondere im Bereich von Plattformmarkten.

Allerdings geht die Nutzung von KI auch mit zahlreichen Herausforderungen und Hiirden einher. Neben der
Schaffung der technischen Voraussetzungen und Datenvoraussetzungen ist es notwendig, die KI-Ansétze in
bestehende Systeme und Strukturen im Unternehmen zu integrieren und Verantwortlichkeiten und Ablaufe
z.T. neu zu organisieren. Dabei sind hiufig neue Kompetenzen noétig, die die Einstellung neuer Mitarbeiter oder
das Eingehen neuer Kooperationen erfordern. Der Markterfolg von KI-basierten Produkten und Dienstleistun-
gen hingt stark von der Akzeptanz der neuen Methoden durch die Kunden und deren Vertrauen in KI-basierte
Losungen ab. Schliefdlich kommen auch gesetzliche, regulatorische und ethische Anforderungen hinzu (Daten-
schutz, Datensicherheit, rechtliche Verantwortung bei Entscheidungen, die von IT-Systemen gefillt werden,
Nachvollziehbarkeit von Entscheidungen), die die Nutzung von KI fiir Innovationen erschweren konnen.
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Der Einsatz von Kl ist somit keinesfalls ein Erfolgsgarant im Innovationsprozess. Hohe Entwicklungskosten
gehen hiufig mit einem nicht unbetrichtlichem technologischen Risiko (Machbarkeit der KI-Anwendung) und
einer unsicheren Marktakzeptanz einher. In dieser Studie wird zum einen untersucht, ob und in welchem Aus-
maf} der Einsatz von KI in Unternehmen zu positiven Innovationsergebnissen fiihrt und welche KI-Ansétze
dabei besonders erfolgversprechend sind. Zum anderen wird analysiert, ob KI einsetzende Unternehmen einen
hoheren wirtschaftlichen Erfolg in Bezug auf Wachstum und Rendite aufweisen.

Datengrundlage der Studie ist die Deutsche Innovationserhebung (Mannheimer Innovationspanel - MIP) des
Jahres 2019. Neben zahlreichen Indikatoren zur Innovationstitigkeit und der wirtschaftlichen Performance der
Unternehmen enthielt die Erhebung auch eine Frage zum Einsatz von KI. Mit Hilfe von multivariaten statisti-
schen Verfahren wird der Zusammenhang zwischen KI, Innovation und Marktperformance der Unternehmen
untersucht.
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2. Datenbasis und Methode

2.1 Messung der KI-Einsatzes in Unternehmen

Die Untersuchung nutzt Unternehmensdaten, die im Rahmen des Mannheimer Innovationspanels (MIP) im
Jahr 2019 erhoben wurden. Das MIP ist die Datengrundlage fiir die offizielle Innovationsstatistik in Deutsch-
land und der deutsche Beitrag zur européischen Innovationsstatistik, die vom Statistischen Amt der Europai-
schen Kommission herausgegeben wird. Die Erhebung folgt den konzeptionellen und methodischen Vorgaben
der internationalen Innovationsstatistik, die im Oslo-Manual von OECD und Eurostat (2018) und der EU-Ver-
ordnung 995/2012 zur Innovationsstatistik niedergelegt sind.

Im Jahr 2019 wurde in die Erhebung eine Frage zum Einsatz von KI aufgenommen. Die Frage versuchte, in
moglichst einfacher Form Basisindikatoren zur Nutzung von KI in Unternehmen der deutschen Wirtschaft zu
erheben. Bei der Entwicklung der Indikatoren wurde insbesondere darauf geachtet, dass sie fiir alle Unterneh-
mensgrofienklassen (von Kleinstunternehmen bis zu Konzernen) und alle Branchen (von der Hightech-Indust-
rie bis zu Transport, Handel und arbeitsintensiven Dienstleistungen) relevant sind. Die hierfiir verwendete
Frage ist in Abbildung 1 dargestellt.

Abbildung 1: Frage zu KI in der Befragung 2019 des Mannheimer Innovationspanels

12.4 Nutzt lhr Unternehmen Verfahren der kiinstlichen Intelligenz?

Kiinstliche Intelligenz: Technik der Informationsverarbeitung zur eigenstiindigen Liisung von Problemen durch Computer.

Ja Nein
E ST PR Bitte weiter mit Frage 12.7. Anwendungsgebiete:

Produkte Automatisierung Kunden- Daten- Andere
Verfahren: Dienstleistungen von Prozessen  kommunikation analyse Bereiche
Sprachverstehnen. . ...cooiviviiiiiiieiie e s D ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, D1 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, D: D D
Bilderkenmung ........ooooiiiiiiiiiieiiiiiiiinieeeeeeiiiianeeaes I P N Y N PR I FRUR I
Maschinelles Lernen, maschinelles Beweisen ........... [ P I I I P 1,
Wissensbasierte Systeme.........ooooooiiiiiiiiiiieiean DD1DD D
Sonstige: o s Ol I P Ol I P [}

12.5 Wurden die Verfahren der kiinstlichen Intelligenz von lhrem Unternehmen selbst oder von Dritten entwickelt?

Vor allem selbst entwickelt...... D1 Vor allem von Dritten entwickelt..... D 2 Sowohl als auch .... D 3

12.6 Seit wann nutzt lhr Unternehmen Verfahren der kiinstlichen Intelligenz?
lahr des erstmaligen Einsatzes von kiinstlicher Intelligenz in lhrem Unternehmen (Schadtzung geniigt) ...... ca.

Quelle: ZEW - Mannheimer Innovationspanel, Befragung 2019

Die moglichen KI-Verfahren wurden in vier grobe Kategorien eingeteilt: Sprachverstehen (d.h. Verfahren zur
Sprach- und Texterkennung und Textgenerierung, z.B. mit Hilfe von Natural Language Processing Technolo-
gien), Bilderkennung (z.B. auf Basis von Computer Vision Technologien), maschinelles Lernen (z.B. auf Basis
von neuronalen Netzen) sowie wissensbasierte Systeme (u.a. tiber die Nutzung kognitiver Modellierung oder
semantischer Technologien). Zusitzlich wurde den Unternehmen die Moglichkeit einer Textantwort gegeben,
die spéter einer der vier Kategorien zugordnet wurde. Die moglichen Anwendungsgebiete fiir KI wurden zu
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funf Kategorien zusammengefasst (Produkte/Dienstleistungen, Prozesse, Kundenkommunikation, Datenana-
lyse, andere Bereiche).

Die KI-Indikatoren stellen dabei Bestandsvariablen dar, insofern sie den Stand der KI-Nutzung zum Befra-
gungszeitpunkt (Frithjahr/Sommer 2019) erfassen. Um eine zeitliche Dimension aufzunehmen, wurde auch
nach dem Ersteinfiihrungszeitpunkt von KI im Unternehmen gefragt. Auflerdem wurde erfasst, ob die einge-
setzte KI vor allem vom Unternehmen selbst, vor allem von Dritten oder sowohl vom Unternehmen selbst als
auch von Dritten entwickelt wurde.

Von den Unternehmen im Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternehmen ab 5 Beschéftigte in der In-
dustrie und iiberwiegend unternehmensorientierten Dienstleistungen, insgesamt knapp 300.000 Unterneh-
men) gaben 5,8 Prozent (= ca. 17.500) an, dass sie im Jahr 2019 KI im Unternehmen eingesetzt haben (vgl. auch
Rammer 2020). Dabei handelt es sich um den aktiven Einsatz von KI. Nicht eingeschlossen sind Formen der
passiven KI-Nutzung, d.h. wenn z.B. ein Unternehmen Angebote Dritter (wie digitale Verkaufsplattformen)
nutzt, die auf KI zurlickgreifen. Der grofRere Teil setzte tiberwiegend extern entwickelte KI ein (3,5 Prozent aller
Unternehmen), 0,9 Prozent griffen auf vor allem intern entwickelte KI zurtick und 1,4 Prozent nutzten KI-Me-
thoden, die sowohl intern als auch extern entwickelt wurden (Tabelle 1). Ein Fiinftel der KI einsetzenden Un-
ternehmen zéhlt zu den schon langjihrigen Nutzern von KI (erstmaliger Einsatz vor 2011), wiahrend gut ein
Viertel erst 2018 oder 2019 erstmals auf KI zurtickgegriffen haben.

Tabelle 1: Verbreitung des KI-Einsatzes in Unternehmen in Deutschland im Jahr 2019

Anteil an allen
Unternehmen* (%)

Unternehmen mit KI-Einsatz 5,8
darunter: vor allem mit intern entwickelten KI-Verfahren 0,9
darunter: vor allem mit extern entwickelten KI-Verfahren 3,5
darunter: sowohl mit intern als auch mit extern entwickelten KI-Verfahren 1,4
darunter: erstmaliger KI-Einsatz vor 2011 1,2
darunter: erstmaliger KI-Einsatz zwischen 2011 und 2015 1,1
darunter: erstmaliger KI-Einsatz zwischen 2016 und 2017 1,9
darunter: erstmaliger KI-Einsatz 2018 oder 2019 1,6

* Unternehmen mit 5 oder mehr Beschéftigten in der Industrie (WZ 5 bis 39) und in iiberwiegend unternehmensorientierten Dienstleistungen (WZ 46,
49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82)
Quelle: ZEW - Mannheimer Innovationspanel, Befragung 2019

Wenngleich der Einsatz von KI unter den Unternehmen in Deutschland nicht sehr weit verbreitet ist, so ist der
Anteil der KI einsetzenden Unternehmen an der gesamten Beschiftigung und dem gesamten Umsatz aller Un-
ternehmen im Berichtskreis der Innovationserhebung sehr hoch. Er liegt in Bezug auf die Beschiftigung bei 19
Prozent (d.h. knapp 3,1 Mio. Beschiftigte in KI einsetzenden Unternehmen) und in Bezug auf den Umsatz bei
23 Prozent (d.h. knapp 1.250 Mrd. € Umsatz von KI einsetzenden Unternehmen).

Die hochsten Anteile von KI einsetzenden Unternehmen sind unter grofen Unternehmen sowie im Bereich
der wissensintensiven Dienstleistungen (Software/IT, Medien, Beratung/Werbung, Finanzdienste) zu finden
(Abbildung 2). In der Industrie liegen die forschungsintensiven Branchen Elektro, Chemie/Pharma und Ma-
schinenbau voran. Gemessen am Umsatz zeigt sich die hochste Verbreitung von KI einsetzenden Unternehmen
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in den Finanzdienstleistungen, der Branche Software/IT-Dienstleistungen und dem Fahrzeugbau. Unter den
Unternehmen mit 1.000 oder mehr Beschiftigten setzen umsatzgewichtet fast zwei Drittel der Unternehmen
KI ein.

Abbildung 2: Anteil der Unternehmen mit KI-Einsatz in Deutschland 2019 nach Branchengruppen und GréfRenklas-
sen

Software/IT-Dienste - 1000+ Beschiftigte
Mediendienstleistungen ——
Beratung/Werbung 500-999 Beschiftigte
Finanzdienstleistungen e ——
H H |
Elektroindustrie 250-499 Beschiftigte N
Chemie-/Pharmaindustrie | E——
H |
Maschinenbau 100-249 Beschiftigte .
Ingenieurb./FuE-Dienst|, —e———m
]
Fahrzeugbau 50-99 Beschiftigte o
Metallindustrie ——————
materialverarb. Industrien ! B Anteil am gesamten 20-49 Beschiftigte || B Anteil am gesamten
Ver-/Entsorgung = Umsatz Umsatz
sonst. Untern.-dienste ~m—— g |
- I . 10-19 Beschaftigte Anteil an allen
Konsumgiiterindustrien Anteil an allen Unternehmen
Transport/Logistik —e——— Unternehmen 5-9 Beschaftigte [ |
GroRhandel ==
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60 70

Anteilin % Anteil in %
Quelle: ZEW - Mannheimer Innovationspanel, Befragung 2019

Der Einsatz von KI erstreckt sich tiber unterschiedliche KI-Verfahren und Anwendungsgebiete. Sowohl Verfah-
ren des maschinellen Lernens als auch der Bilderkennung und wissensbasierter Systeme sind in etwa jedem
zweiten KI nutzenden Unternehmen anzutreffen. Die hiufigsten Anwendungsgebiete sind im Bereich Pro-
dukte/Dienstleistungen sowie zur Automatisierung von Prozessen. Die hiufigsten Kombinationen von Verfah-
ren und Anwendungsgebieten betreffen die Nutzung maschinellen Lernens im Bereich Produkte/Dienstleis-
tungen und Prozessautomatisation sowie Verfahren der Bilderkennung in der Prozessautomatisation (Tabelle
2). Diese Kombinationen von Verfahren und Anwendungsgebieten berichtet jeweils knapp ein Drittel der KI-
Nutzer.
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Tabelle 2: KI-Einsatz in Unternehmen in Deutschland im Jahr 2019 nach KI-Verfahren und Anwendungsgebieten

Anwendungsgebiete

KI-Verfahren P.rodukt.e, Automat. Kunden- Daten- ana- and'ere

Dienstleist. Prozesse kommun. lyse Bereiche
Sprachverstehen 15 15 8 7 5 30
Bilderkennung 24 24 5 11 3 49
Maschinelles Lernen 32 32 9 17 4 55
Wissensbasierte Systeme 25 25 10 16 4 46
Gesamt 60 56 22 34 11 100

Anteil an allen Unternehmen mit KI-Einsatz in %.
Quelle: ZEW - Mannheimer Innovationspanel, Befragung 2019

2.2 Beitrag von KI zu Innovation und Performance

Der Zusammenhang zwischen dem Einsatz von KI im Unternehmen und der Innovationsleistung bzw. der
wirtschaftlichen Performance wird mit Hilfe von statistischen Verfahren (Regressionsanalysen) ermittelt. Dabei
wird berticksichtigt, dass Innovationsleistung und wirtschaftliche Performance von einer Vielzahl von Fakto-
ren beeinflusst werden, die gleichzeitig auch Einfluss darauf haben kénnen, ob und wie ein Unternehmen KI
einsetzt. Durch die simultane Beriicksichtigung dieser Faktoren kann der eigenstindige Beitrag von KI abgebil-
det werden.

Zu beachten ist dabei, dass der Zusammenhang zwischen KI-Nutzung und Innovationsleistung bzw. wirt-
schaftlicher Performance kein einfacher Ursache-Wirkungs-Mechanismus ist. Die Entscheidung, KI einzuset-
zen, ist Teil einer Unternehmensstrategie. Unternehmen versuchen, unter den spezifischen Marktbedingungen
und mit den ihnen zur Verfligung stehenden Ressourcen ein Geschéftsmodell zu entwickeln und zu verfolgen,
das eine bestmogliche Verwertung des im Unternehmen eingesetzten Kapitals verspricht. Von daher gehen KI-
Nutzung und der Einsatz anderer wettbewerbsrelevanter Assets Hand in Hand und stehen in engem Zusam-
menhang mit der konkreten Innovationsstrategie (z.B. Technologiefiihrerschaft, Kostenfiihrerschaft durch
Prozesseffizienz, Nischenmarktpositionierung) und den Performancezielen (z.B. Grad der Marktdurchdrin-
gung, Wachstum, Rendite). Wenn im Folgenden von "Beitrag von KI" gesprochen wird, so ist damit der struktu-
relle Zusammenhang zwischen der Entscheidung eines Unternehmens, KI-Verfahren einzusetzen, und den von
dem Unternehmen erzielten Innovations- und Performanceergebnissen gemeint. Er gibt an, ob Unternehmen,
die auf KI setzen, hohere oder niedrigere Ergebnisse erzielen als Unternehmen, deren Strategie und Geschifts-
modell ohne KI auskommt. Der Beitrag von KI wird dabei differenziert nach der Art des KI-Einsatzes im Unter-
nehmen, d.h. nach KI-Verfahren und Anwendungsgebieten, nach interner oder externer Entwicklung von KI
sowie nach dem Ersteinfiihrungszeitpunkt von KI im Unternehmen.

Um den Beitrag von KI zu den Innovationsergebnissen und der wirtschaftlichen Performance zu bestimmen,
wird ein konzeptionelles Modell zugrunde gelegt, das zwei Gruppen von Einflussfaktoren unterscheidet (Abbil-
dung 3).
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Abbildung 3: Grundstruktur des Modells zur Analyse der Rolle von KI fiir Innovation und Performance

Digitalisierung

Software Kunst_llche Daten Plattformen
Intelligenz
m E>
Innovations- Interne Markt-
fahigkeit Ressourcen umfeld

Weitere Einflussfaktoren

Quelle: ZEW

Die erste Gruppe bildet den Einsatz von Digitalisierung im Unternehmen ab. Neben der Nutzung von KI-Ver-
fahren werden drei weitere Aspekte als zentral fiir den Innovationserfolg und die Erzielung wirtschaftlicher
Ergebnisse angesehen:

e Softwareaktivititen, d.h. eigene Programmierungsfihigkeiten sowie der Erwerb von Programmierleistun-
gen und Softwareprogrammen von Dritten,

e Aufbau und Pflege von Datenbanken sowie Vorhandensein von Datenanalysekapazititen,

e Nutzung von digitalen Plattformen als Zugangsweg zu Daten und Wissen (u.a. soziale Medien, offene Platt-
formen, Crowdsourcing, Open Source Software).

Die Annahme ist dabei, dass die KI-Nutzung und die anderen Digitalisierungsaktivititen jeweils eigenstindige
Beitrage zu Innovation und Performance leisten konnen. So kénnen Unternehmen, die in Software investieren,
eher in der Lage sein, digitale Komponenten in Produkte und Dienstleistungen einzubinden, digitale Losungen
flir auftretende Probleme zu finden oder Innovationen erfolgreicher umzusetzen, z.B. weil sie rascher und ef-
fektiver neue Produkte und Dienstleistungen in bestehende IT-Strukturen und Ablidufe integrieren kénnen.
Ahnlich lasst sich auch fiir das Vorhandensein von Datenkompetenz und die Nutzung digitaler Plattformen
argumentieren. Betont werden muss, dass diese drei Aspekte natiirlich nicht die Gesamtheit moéglicher Digitali-
sierung im Unternehmen abbildet. Wir gehen aber davon aus, dass Unternehmen, die Kapazitidten und Kompe-
tenzen im Bereich Software, Daten und Plattformen haben, auch in anderen relevanten Digitalisierungsberei-
chen tendenziell besser aufgestellt sein werden, sodass diese drei Aspekte gute Indikatoren fiir das Digitalisie-
rungsniveau in einem Unternehmen sein sollten.

Die zweite Gruppe von Einflussfaktoren umfasst verschiedene andere Unternehmensmerkmale und Rahmen-
bedingungen, die Innovations- und Unternehmenserfolg bestimmen kénnen. Dazu zihlen erstens die innova-
tiven Fahigkeiten und Kapazititen eines Unternehmens. Diese werden {iber folgende Indikatoren abgebildet:
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e Vorliegen von FuE-Aktivititen, differenziert nach kontinuierlichen Aktivititen (d.h. dem Vorhandensein
von Personal, das sich vorrangig mit FuE befasst) und gelegentlichen Aktivitdten (d.h. FuE wird nur anlass-
bezogen durchgefiihrt),

e Hohe der Ausgaben fiir Innovationsaktivititen (in Relation zum Umsatz des Unternehmens),

e formales Qualifikationsniveau der Beschiftigten (Anteil Hochschulabsolventen).

Zweitens werden die allgemeinen Ressourcen, die einem Unternehmen zur Verfiigung stehen, beriicksichtigt.
Indikatoren hierfiir sind:

Grofle des Unternehmens (Anzahl Beschiftigte),

Unternehmensalter (als Messgrofie fiir Markterfahrung und Reputation),

Sachkapitalausstattung (Sachvermdogen je Beschiftigten),

Zugehorigkeit zu einer Unternehmensgruppe,

Hohe der Marketingaufwendungen in Relation zum Umsatz (nur zur Erklarung des direkten wirtschaftli-
chen Innovationserfolgs),

e Nutzung von Patenten und Marken zum Schutz des intellektuellen Eigentums des Unternehmens (nur zur
Erklarung der wirtschaftlichen Performance). !

Drittens spielt das Marktumfeld des Unternehmens eine entscheidende Rolle. Dieses wird {iber folgende Indi-
katoren abgebildet:

e Branche, in der ein Unternehmen tétig ist (anhand von 23 Branchengruppen),
Unternehmensstandort (Bundesland),
Wettbewerbsintensitit, gemessen iiber einen Index, der angibt, inwieweit das Wettbewerbsumfeld durch
kurze Produktzyklen, hohe technologische Unsicherheit, leichte Substituierbarkeit von Produkten/Dienst-
leistungen, hohe Bedrohung durch Markteintritte, schwer vorhersehbare Handlungen der Konkurrenten,
schwer vorhersehbare Nachfrageentwicklung, hohe Konkurrenz aus dem Ausland sowie hohe Preiselastizi-
tit der Nachfrage gekennzeichnet ist,

e Exporte in Relation zum Umsatz als Maf fiir die Bedeutung von Exportmairkten (nur zur Erklarung der
wirtschaftlichen Performance).

Die Innovationsleistung eines Unternehmens wird anhand von Indikatoren gemessen, die die Einfithrung und
erfolgreiche Anwendung von Innovationen abbilden sollen. Dabei wird zwischen Produktinnovationen (die
auch Dienstleistungsinnovationen einschliefen) und Prozessinnovationen (inkl. Verfahren und Methoden im
Bereich Organisation und Marketing) unterschieden:

e Produktinnovationen:

o Einflihrung von Produktinnovationen

o Art der Produktinnovationen: physische Waren inkl. Software und digitale Produkte einerseits und
Dienstleistungen inkl. digitale Dienstleistungen andererseits

o Neuheitsgrad der Produktinnovationen: Marktneuheiten vs. Nachahmerinnovationen, Weltmarkt-
neuheiten, Neuheitsgrad in Bezug auf das bestehende Produktangebot und die eingesetzten Technolo-
gien

o Erfillung der in die Produktinnovationen gesetzten Erwartungen

! Im Zuge der Modellentwicklung wurden auch weitere Aspekte wie z.B. die Finanzierungssituation (Bonititsindex) oder die Zugehorig-
keit zu einer Unternehmensgruppe als Erklarungsgrofien in Betracht gezogen. Diese erwiesen sich aber als nicht relevant, im Wesentli-
chen, weil sie hoch mit anderen Einflussfaktoren korrelieren und keinen eigenstandigen, zusatzlichen Erklarungsbeitrag liefern.
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« Umsatz, der mit Produktinnovationen erzielt wurde, differenziert nach Nachahmerinnovationen,

Marktneuheiten insgesamt und Weltmarktneuheiten
e Prozessinnovationen:

o Einfihrung von Prozessinnovationen

o Artder Prozessinnovationen: Fertigungsverfahren, logistische Verfahren, Verfahren der Informations-
verarbeitung, Verfahren fiir Administration/Verwaltung, Methoden der Organisation von Geschifts-
prozessen, Methoden der Arbeitsorganisation, Marketingmethoden

o Erfillung der in die Prozessinnovationen gesetzten Erwartungen

o Erzielung von Kostensenkungen durch Prozessinnovationen

o Ausmafi der Kostensenkung je Stiick bzw. Vorgang, die durch Prozessinnovationen erzielt wurde

Die wirtschaftliche Performance eines Unternehmens wird tiber zwei Gruppen von Performance-Indikatoren
gemessen:

e Wachstum:
e Wachstum des Umsatzes
o Wachstum der Beschiftigtenzahl
e Finanzielles Ergebnis:
o Umsatzrendite
o Umsatzproduktivitit (Umsatz je Beschaftigten)

Bei der Analyse der Einflussfaktoren der wirtschaftlichen Performance wird anstelle der Innovationsfihigkeit
der Innovationsoutput (Einfthrung von Produkt- oder Prozessinnovationen) beriicksichtigt, da es nicht primér
die Investitionen in innovative Losungen, sondern die tatsichlich realisierten Innovationen sind, von denen
ein Performancebeitrag ausgeht. Bei der Analyse der Umsatzproduktivitit wird das Ausgangsniveau der Pro-
duktivitat (im Jahr 2016) mit berticksichtigt, sodass der Einfluss von KI (und anderer Erklirungsfaktoren) de
facto den Beitrag zur Verdnderung der Produktivitit misst.

Zu allen Modellvariablen liegen Messgrofien aus der Erhebungswelle 2019 des MIP vor. Die Indikatoren zu Di-
gitalisierung und zu den weiteren Einflussfaktoren beziehen sich auf die Situation im Jahr 2018. Die Einfluss-
faktoren stellen primir Bestandsgrofien dar, insofern sie die in der Vergangenheit im Unternehmen akkumu-
lierten Fihigkeiten und Kapazititen messen, die im Jahr 2018 zur Verfiigung standen. Die Innovationsleistung
und die wirtschaftliche Performance werden ebenfalls fiir das Jahr 2018 (bzw. im Fall des Wachstums: fur die
Entwicklung von 2016 bis 2018) gemessen.

Der Beitrag von KI zur Innovationsleistung und wirtschaftlichen Performance wird iber Regressionsmodelle
geschitzt, wobei je nach Innovations- und Performanceindikator unterschiedliche Modelltypen zum Einsatz
kommen (Probit-Modelle, Kleinste-Quadrate-(OLS)Regressionen, Intervallregressionen). 2

2 Der Autor dankt Dirk Czarnitzki (Katholische Universitat Leuven, Belgien) fir die Unterstiitzung bei der Spezifikation der Modellschitzungen.
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3. Gesamtwirtschaftlicher Beitrag von
KI zu Innovation und Unterneh-
mensperformance

3.1 Einflihrung von Produkt- und Prozessinnovationen

Unternehmen, die KI einsetzen, fithren deutlich hiufiger Innovationen ein. Dies gilt allerdings nicht fir alle
Arten von Produkt- und Prozessinnovationen, die in der Innovationserhebung unterschieden werden. Der Bei-
trag von Kl ist fiir Prozessinnovationen hoher als fiir Produktinnovationen. Bei Produktinnovationen zeigen
sich statistisch signifikante Beitrdge vor allem bei Innovationen mit hoherem Neuheitsgrad. Bei Prozessinnova-
tionen zeigen sich die starksten Effekte bei Fertigungs-, Logistik- und IT-Verfahren (vgl. Abbildung 4).

Fiir Produktinnovationen insgesamt liegt der Anteil der Unternehmen mit solchen Innovationen aufgrund des
KI-Einsatzes um 6 Prozentpunkte hoher als er zu erwarten wire, wenn die Unternehmen auf den Einsatz von
KI verzichtet hitten. Allerdings weist dieser Effekt eine hohe statistische Fehlerwahrscheinlichkeit auf. Dies
liegt daran, dass fiir Unternehmen, die Produktinnovationen im Bereich physischer Waren (inkl. Software) ein-
gefiihrt haben, KI keinen signifikanten Beitrag leistet, wihrend sich fiir Dienstleistungsinnovationen ein deut-
lich positiver Beitrag von 10 Prozentpunkten zeigt. Relativ hohe und statistisch signifikante Beitréige leistet KI
in Bezug auf die Einfiihrung von vollstindig neu entwickelten Produktinnovationen (6 Prozentpunkte) und
Produktinnovationen, die kein Vorgingerprodukt im Unternehmen haben (5 Prozentpunkte). Gemessen an der
relativ geringen Verbreitung derartig anspruchsvoller Innovationen (in 28 bzw. 27 Prozent aller Unternehmen
mit KI-Einsatz) ist dies ein merklicher Beitrag. Noch hoher ist der KI-Beitrag in Bezug auf die Einfithrung von
Marktneuheiten (4 Prozentpunkte KI-Beitrag, bei insgesamt 19 Prozent der KI einsetzenden Unternehmen mit
Marktneuheiten). Der hochste relative Beitrag zeigt sich flir die Einfiihrung von Weltmarktneuheiten, d.h. Pro-
duktinnovationen mit dem hoéchsten Neuheitsgrad. Insgesamt wiesen 2018 11 Prozent der Unternehmen mit
KI-Einsatz solche Innovationen auf. Knapp 3 Prozentpunkte dieses Anteilswerts sind alleine auf den KI-Einsatz
zurlickzufiihren.

2018 wiesen 75 Prozent der KI einsetzenden Unternehmen in Deutschland Prozessinnovationen auf. 13 Pro-
zentpunkte dieses Anteilswerts konnen dem Einsatz von KI zugeschrieben werden. Der hochste Beitragswert
von KI zu einzelnen Arten von Prozessinnovationen zeigt sich im Bereich Fertigungsverfahren: 10 Prozent der
KI einsetzenden Unternehmen fiithrten solche Innovationen alleine deshalb ein, weil sie KI-Verfahren nutzen;
dies ist fast ein Viertel aller Prozessinnovatoren in diesem Bereich. Fiir IT-Verfahren liegt der KI-Beitrag bei 9
Prozent, womit etwa jeder sechste Prozessinnovator in diesem Bereich aufgrund von KI eine IT-Verfahrensin-
novationen eingefiihrt hat (z.B. neue Methoden der Datenanalyse oder -verarbeitung). Der hochste relative An-
teil ergibt sich fir Prozessinnovationen im Bereich Logistik. Diese sind nur wenig verbreitet (17 Prozent aller KI
einsetzenden Unternehmen), aber 7 Prozentpunkte (d.h. rund zwei Fiinftel) dieses Anteilswerts sind alleine KI
zuzurechnen. Ein signifikanter Beitrag von KI zeigt sich auflerdem fiir Prozessinnovationen im Bereich Ge-
schiftsprozesse (inkl. Gestaltung von AuRenbeziehungen des Unternehmens). Hierzu zihlen u.a. Innovationen
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im Bereich Qualititsmanagement, Customer-Relationship, Supply-Chain-Management und Kooperationsver-
einbarungen. 5 Prozent der KI einsetzenden Unternehmen konnten aufgrund der KI-Nutzung mit Hilfe von
Prozessinnovationen ihre Kosten je Stiick oder Vorgang senken. Das ist knapp ein Fiinftel aller Prozessinnova-
toren mit Kostensenkungen.

Abbildung 4: Beitrag von KI zur Einfiihrung von Innovationen durch KI einsetzende Unternehmen (Referenzjahr
2018)
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Lesehilfe: Im Jahr 2018 haben 75 % der Unternehmen in Deutschland, die KI einsetzen, Prozessinnovationen eingefiihrt. Bei 13 % der KI einsetzenden
Unternehmen wurde die Einflihrung von Prozessinnovationen erst durch den KI-Einsatz ermdglicht. 62 % der KI einsetzenden Unternehmen haben
Prozessinnovationen eingeflihrt, die nicht erst durch den Einsatz von KI erméglicht wurden.

Ergebnisse von gewichteten Probit-Schiatzungen (d.h. Unternehmensbeobachtungen wurden mit einem Faktor gewichtet, der angibt, wie viele andere
Unternehmen durch ein beobachtetes Unternehmen reprisentiert werden).

Quelle: ZEW - Mannheimer Innovationspanel, Befragung 2019

Der gesamtwirtschaftliche Beitrag von KI zur Einfiihrung von Innovationen lasst sich bestimmen, indem die
Anzahl der KI einsetzenden Unternehmen, die aufgrund des KI-Einsatzes eine bestimmte Innovation einge-
fihrt haben, in Relation gesetzt wird zur Gesamtzahl der Unternehmen mit solchen Innovationen (d.h. KI ein-
setzende plus nicht KI einsetzende). Tabelle 3 veranschaulicht diese Berechnung am Beispiel des Anteils der
Unternehmen mit Weltmarktneuheiten. Von den rund 17.500 KI einsetzenden Unternehmen in Deutschland
haben auf Basis des Ergebnisses der Modellschitzung 2,7 Prozent aufgrund des KI-Einsatzes eine Weltmarkt-
neuheit eingefiihrt, d.h. rund 470 Unternehmen. Von den insgesamt 1.950 KI einsetzenden Unternehmen in
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Deutschland mit Weltmarktneuheiten haben weitere ca. 1.480 Weltmarktneuheiten eingefiihrt, ohne dass diese
auf den KI-Einsatz zuriickgehen. Damit haben rund 24 Prozent aller KI einsetzenden Unternehmen mit Welt-
marktneuheiten solche Innovationen aufgrund des Einsatzes von KI eingefiihrt. Insgesamt gab es im Jahr 2018
rund 12.900 Unternehmen in Deutschland, die Weltmarktneuheiten eingefiihrt haben. Die 470 Unternehmen,
die Weltmarktneuheiten aufgrund des KI-Einsatzes einfiihren konnten, machen 3,7 Prozent dieser Unterneh-
men aus. Dies ist der gesamtwirtschaftliche Beitrag von KL

Tabelle 3: Berechnung des gesamtwirtschaftlichen Beitrags von KI zu Innovationen am Beispiel Anzahl Unterneh-
men mit Weltmarktneuheiten

Anzahl Anteil in %

Unternehmen mit KI-Einsatz 17.500 100,0

Unternehmen mit KI-Einsatz, die Weltmarktneuheiten eingefiihrt haben 1.950 111 100,0
Unternehmen mit KI-Einsatz, die aufgrund des KI-Einsatzes Weltmarktneuhei-

ten eingefiihrt haben 470 27 24,3
Unternehmen in Deutschland (im Berichtkreis der Innovationserhebung) 299.600 100,0

Unternehmen in Deutschland mit Weltmarktneuheiten insgesamt 12.900 4,2 100,0
Unternehmen mit KI-Einsatz, die aufgrund des KI-Einsatzes Weltmarktneuhei- 470 0.2 37

ten eingefiihrt haben

Alle Angaben beziehen sich auf den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternehmen mit 5 oder mehr Beschiftigen in Industrie und tiberwiegend
unternehmensorientierten Dienstleistungen).
Quelle: ZEW - Mannheimer Innovationspanel, Befragung 2019

Fihrt man diese Berechnungen fiir alle untersuchten Indikatoren zur Einfiihrung von Produkt- und Prozessin-
novationen durch, so zeigt sich, dass Weltmarktneuheiten den héchsten KI-Beitrag aufweisen (Abbildung 5).
Ein gesamtwirtschaftlicher KI-Beitrag von ca. 2,5 Prozent zeigt sich fiir Dienstleistungsinnovationen, fiir voll-
stindige Neuentwicklungen von Produktinnovationen, fiir Produktinnovationen auf Basis neuer Technologien
und fiir Marktneuheiten.

Der KI-Beitrag zur Prozessinnovatorenquote in Deutschland im Jahr 2018 liegt bei 1,4 Prozentpunkten. Das
sind rund 2.200 Unternehmen, die aufgrund des KI-Einsatzes Prozessinnovationen realisiert haben. Im Bereich
Logistik- und Fertigungsverfahren haben 3,1 bzw. 3,0 Prozent aller Unternehmen mit solchen Innovationen
diese Innovationen aufgrund des KI-Einsatzes hervorgebracht. 2,1 Prozent aller Unternehmen in Deutschland,
die Kosteneinsparungen mit Hilfe von Prozessinnovationen realisiert haben, konnten diese Rationalisierungs-
erfolge dank KI-Anwendungen erreichen.
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Abbildung 5: Gesamtwirtschaftlicher Beitrag von KI zur Einflihrung von unterschiedlichen Arten von Produkt- und
Prozessinnovationen in Deutschland 2018
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Quelle: ZEW - Mannheimer Innovationspanel, Befragung 2019

3.2 Direkte wirtschaftliche Ertrage von Innovationen

Der Beitrag von KI zur Einfiihrung von bestimmten Arten von Innovationen wird stark von den kleinen und
mittleren Unternehmen (KMU) bestimmt, da diese das Gros aller Unternehmen (auch im Bereich der KI nut-
zenden) ausmachen. Fiir die gesamtwirtschaftlichen Beitrage von KI zum Innovationserfolg, also z.B. zum Um-
satz mit neuen Produkten oder zu den mit Prozessinnovationen erzielten Kosteneinsparungen, spielen dage-
gen die grofien Unternehmen eine herausragende Rolle, da sie fiir den grofiten Teil des Umsatzes der deut-
schen Wirtschaft verantwortlich sind und bei ihnen auch der grofite Teil der Kosten anfillt.

Die Bedeutung des Einsatzes von KI fiir den Innovationserfolg kann in KMU und Grofunternehmen sehr un-
terschiedlich ausfallen. Realisiert z.B. ein KMU ein neues Geschiftsmodell oder neue Produkt- und Dienstleis-
tungsangebote auf Basis einer KI-Anwendung, so konnen die damit erzielten Umsétze rasch einen grof3en Teil
der gesamten Erlose des Unternehmens ausmachen, auch wenn der erzielte Umsatz in absoluten Gréf3en nur
im Bereich weniger Millionen Euro liegt. In Groffunternehmen ist es dagegen weniger wahrscheinlich, dass die
Innovationen, die aufgrund neuer KI-Anwendungen hervorgebracht wurden, einen hohen Anteil am Gesam-
tumsatz erreichen, da grofie Unternehmen i.d.R. viele verschiedene Innovationswege verfolgen, sehr unter-
schiedliche Technologien einsetzen und iiber ein sehr grofies Produktportfolio verfiigen. Gleichwohl kénnen
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die auf KI-Einsatz basierenden Innovationen einen hohen Umsatzbetrag von mehreren hundert Millionen
Euro ausmachen.

Um diesen Umstand zu berticksichtigen, wird der Beitrag von KI zum direkten wirtschaftlichen Innovationser-
folg fiir zwei alternative Indikatoren des Innovationserfolgs untersucht:

e Anteil des Umsatzes, der mit Produktinnovationen erzielt wurde (differenziert nach Marktneuheiten/Welt-
marktneuheiten sowie Nachahmerinnovationen) sowie Anteil der Kosten je Stiick oder Vorgang, der mit
Hilfe von Prozessinnovationen reduziert werden konnte.

e Hohe des Umsatzes, der mit Produktinnovationen erzielt wurde, und Hohe der eingesparten Kosten. 3

Die Schitzergebnisse fiir die erste Alternative werden stark von den kleinen bis mittelgrofien Unternehmen
getrieben, wihrend die Schitzergebnisse fiir die zweite Alternative stirker von den sehr grofden Unternehmen
bestimmt werden. Um den gesamtwirtschaftlichen Beitrag von KI zu approximieren, werden die Schitzergeb-
nisse der ersten Alternative fiir die Gruppe der Unternehmen mit weniger als 250 Beschéftigten genutzt, wih-
rend die Schitzergebnisse fiir die zweite Alternative zur Berechnung des gesamtwirtschaftlichen Beitrags von
KI im Bereich der Unternehmen mit 1.000 oder mehr Beschiftigten herangezogen werden. Fiir mittelgrofie
Unternehmen mit 250 bis unter 1.000 Beschéftigten werden hélftig die Schitzergebnisse der beiden Alternati-
ven verwendet.

Da die beiden Alternativen erwartungsgemaéf unterschiedliche Ergebnisse erbringen und die Zuordnung der
Ergebnisse zu den Gréflenklassen der Unternehmen auf Annahmen beruht, sind die im Folgenden ausgewiese-
nen gesamtwirtschaftlichen Beitrdge von KI zum direkten wirtschaftlichen Innovationserfolg mit gewissen
Unsicherheiten behaftet.

Fir die finf Indikatoren zum Innovationserfolg — Umsatz/Umsatzanteil von Produktinnovationen, Um-
satz/Umsatzanteil von Nachahmerinnovationen, Umsatz/Umsatzanteil von Marktneuheiten, Umsatz/Umsatz-
anteil von Weltmarktneuheiten, Kostensenkung/Kostensenkungsanteil — zeigen sich fiir zwei Indikatoren sehr
starke positive Beitrage des Einsatzes von KI fiir beide Modellalternativen (vgl. Abbildung 6):

e KI einsetzende Unternehmen erzielen deutlich hohere Umsitze und Umsatzanteile mit Marktneuheiten.

Bei einem durchschnittlichen Umsatzanteil von Marktneuheiten von 5,5 Prozent kénnen 0,9 Prozentpunkte
dem Einsatz von KI zugerechnet werden.

e Flr den Umsatz mit Weltmarktneuheiten (der im Umsatz mit Marktneuheiten enthalten ist) zeigen sich
noch groflere relative Beitrage von KI. Bei einem durchschnittlichen Umsatzanteil von Weltmarktneuheiten
von 2,9 Prozent in KI einsetzenden Unternehmen gehen 0,6 Prozentpunkte (d.h. rund jeder 5. mit Welt-
marktneuheiten erléste Euro) auf den KI-Einsatz zurtck.

Fir den Umsatz mit Produktneuheiten insgesamt sowie fiir den Umsatz mit Nachahmerinnovationen zeigen
sich nur fiir die zweite Modellalternative, d.h. fiir die absolute Hohe des erzielten Umsatzes, statistisch signifi-
kante Ergebnisse, nicht aber fiir die Modellalternative auf Basis der Umsatzanteile. Dies deutet darauf hin, dass

3 Die Modelle zur Erkliarung der Hohe des Innovationsumsatzes und der Kosteneinsparungen werden in einer Log-Log-Spezifikation ge-
schatzt, d.h. sowohl die Innovationserfolgsmafie als auch die Héhe der Innovationsausgaben gehen logarithmiert in das Modell ein. Der
vom Modell geschitzte Beitrag von KI gibt somit an, um wie viel Prozent sich Umsétze oder Kosteneinsparungen in KI einsetzenden Un-
ternehmen aufgrund des KI-Einsatzes erh6ht haben.
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es vor allem die grofieren Unternehmen sind, die mit Hilfe von KI hohere Innovationsumsétze auch dann er-
zielen, wenn es sich bei den Produktinnovationen nicht um Marktneuheiten handelt, sondern um Innovatio-
nen, die Wettbewerber in dhnlicher Form schon zuvor auf den Markt gebracht haben. Dies kann z.B. der Fall
sein, wenn ein Unternehmen mit Hilfe von KI-Anwendungen die Funktionalitit oder den Kundennutzen sei-
ner Produkte erh6ht und dabei auf Ansitze zuriickgreift, die andere Unternehmen bei ihren Produkten bereits
frither eingesetzt haben. Der relative Beitrag von KI zum Umsatzanteil von Nachahmerinnovationen in KI ein-
setzenden Unternehmen (der im Durchschnitt bei 15,1 Prozent liegt) ist mit 0,2 Prozentpunkten sehr gering.
Fiir den Umsatzanteil von Produktinnovationen insgesamt (also von Marktneuheiten plus Nachahmerinnova-
tionen) zeigen die Schitzungen einen KI-Beitrag von 0,9 Prozentpunkten bei einem durchschnittlichen Um-
satzanteil von 20,7 Prozent.

Abbildung 6: Beitrag von KI zum direkten wirtschaftlichen Innovationserfolg von KI einsetzenden Unternehmen
(Referenzjahr 2018)

Umsatz mit Produktinnovationen* Z,: 0,9 19,8
Umsatz mit Nachahmerprodukten* % 0,2 14,9

Umsatz mit Marktneuheiten m 4,6

. . W KI-Beitrag statistisch signifikant
Umsatz mit Weltmarktneuheiten x 2,3 . L. . . gl
KI-Beitrag statistisch nicht signifikant

Kostenreduktion durch Prozessinnovationen = 1,9 alle anderen Beitrage
0,0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Anteil am Umsatz bzw. an den Kosten aller Unternehmen mit KI-Einsatz in %

* Beitrag von KI zum Umsatz mit Produktinnovationen und zum Umsatz mit Nachahmerinnovationen ist nur im Fall von Log-Log-Spezifikationen signi-
fikant, d.h. vor allem in mittelgroRen bis sehr groRen Unternehmen.

Lesehilfe: Im Jahr 2018 lag der Umsatzanteil mit Marktneuheiten in Unternehmen in Deutschland, die KI einsetzen, bei 5,5 %. Von diesem Anteilswert
gehen 0,9 %-Punkte auf den Beitrag von KI zurlick, 4,6 %-Punkte auf andere Beitrage.

Ergebnisse von gewichteten Probit-Schatzungen (d.h. Unternehmensbeobachtungen wurden mit einem Faktor gewichtet, der angibt, welcher Umsatz
der deutschen Wirtschaft - im Berichtskreis der Innovationserhebung - durch ein beobachtetes Unternehmen reprasentiert wird).

Quelle: ZEW - Mannheimer Innovationspanel, Befragung 2019

Fiir Kosteneinsparungen aufgrund von Prozessinnovationen kénnen keine statistisch signifikanten KI-Beitrige
in KI einsetzenden Unternehmen festgestellt werden. Dies bedeutet, dass die Unternehmen, die aufgrund des
KI-Einsatzes kostensenkende Prozessinnovationen realisieren konnten (5 Prozent aller KI einsetzenden Unter-
nehmen), damit Kosteneinsparungen erzielt haben, die sich nicht signifikant von den Kosteneinsparungen der
Unternehmen unterscheiden, die ohne KI-Einsatz ihre Kosten senken konnten. Dieses Ergebnis stiitzt somit
nicht den Befund anderer Studien, die nahe legen, dass KI sehr hohe Rationalisierungswirkungen zeitigt (vgl.
Arntz et al. 2017).

Bezieht man die von KI einsetzenden Unternehmen aufgrund des KI-Einsatzes erzielten Innovationsumsétze
auf die gesamten Innovationsumsitze der deutschen Wirtschaft im Jahr 2018, so ergibt sich ein gesamtwirt-
schaftlicher Beitrag von KI zum Umsatz mit Weltmarktneuheiten von 8,9 Prozent (Abbildung 7). Das entspricht
einem Kl-basierten Umsatzvolumen mit Weltmarktneuheiten der deutschen Wirtschaft im Jahr 2018 von ca.
7,6 Mrd. €.
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Abbildung 7: Gesamtwirtschaftlicher Beitrag von KI zum direkten wirtschaftlichen Innovationserfolg von Unterneh-
men in Deutschland 2018

Umsatz mit Produktinnovationen*™ %M W statistisch signifikant

Umsatz mit Nachahmerprodukten* :ﬂ-:",-, statistisch nicht signifikant

Umsatz mit Marktneuheiten

Umsatz mit Weltmarktneuheiten [ Y S

Kostenreduktion durch Prozessinnovationen 1,4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Anteil des Innovationsindikatorwerts in %, der auf KI-Nutzung zuriickgeht

* Beitrag von KI zum Umsatz mit Produktinnovationen und zum Umsatz mit Nachahmerinnovationen ist nur im Fall von Log-Log-Spezifikationen signi-
fikant, d.h. vor allem in mittelgroRen bis sehr groRen Unternehmen.

Lesehilfe: Im Jahr 2018 gingen 8,9 Prozent des Umsatzes, den die deutsche Wirtschaft mit Weltmarktneuheiten erzielt hat, auf den Einsatz von KI zu-
riick.

Quelle: ZEW - Mannheimer Innovationspanel, Befragung 2019

Fir Marktneuheiten insgesamt (also auch einschlieflich von Marktneuheiten, die nur neu sind fiir einen regio-
nalen Teilmarkt wie z.B. den deutschen oder den europiischen Markt) ergibt sich ein Beitrag von 6,2 Prozent.
Das KI-basierte Umsatzvolumen von Marktneuheiten betrigt in der deutschen Wirtschaft damit rund 11 Mrd.
€.

Tabelle 4: H6he des Innovationsumsatzes der deutschen Wirtschaft im Jahr 2018, der auf den Einsatz von KI zu-
rickgefiihrt werden kann

Umsatz mit Produkt- Umsatz mit Markt- Umsatz mit Weltmarkt-
innovationen insgesamt neuheiten insgesamt neuheiten
KMU (<250 Beschaftigte) n.s. 3,1 2,3
Grollunternehmen 7,7 7,9 5,3
Gesamt n.s. 11,0 7,6

n.s.: Werte sind statistisch nicht signifikant und daher nicht ausgewiesen.
Quelle: ZEW - Mannheimer Innovationspanel, Befragung 2019

Der Umsatz mit Produktinnovationen insgesamt, der aufgrund des Einsatzes von KI erzielt werden konnte,
machte 2018 rund 1,4 Prozent des gesamten Umsatzes mit Produktinnovationen der deutschen Wirtschaft aus.
Diese Zahl ist allerdings mit einer hoheren Unsicherheit behaftet, da sich nur im Bereich der grofieren Unter-
nehmen ein signifikanter Beitrag von KI nachweisen ldsst. Betrachtet man nur diesen statistisch nachweisbaren
Beitrag, der primér im Bereich mittelgrofier bis sehr grofer Unternehmen auftritt, so ergibt sich ein Umsatzvo-
lumen von rund 7,7 Mrd. €. Tabelle 4 fasst die Hauptergebnisse zur Hohe des Innovationsumsatzes der deut-
schen Wirtschaft, der auf den Einsatz von KI zuriickgefiihrt werden kann, zusammen.

Um die Hohe des KI-basierten Innovationsumsatzes einzuordnen, kann ein Vergleich mit der Héhe der Ausga-
ben fiir die Entwicklung und Einfiithrung von KI-Anwendungen in den Unternehmen der deutschen Wirt-
schaft gezogen werden. Diese lagen im Jahr 2019 bei rund 4,8 Mrd. € (vgl. Rammer et al. 2020). Selbst wenn man
nur eine durchschnittliche Umsatzrendite (von 6,4 Prozent in den KI einsetzenden Unternehmen, sieche den
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folgenden Abschnitt) fiir den Umsatz mit Marktneuheiten zugrunde legt, ergibe sich ein Return on Investment
fiir die KI-Ausgaben von fast 15 Prozent. Dies zeigt, dass es sich fiir die Unternehmen lohnt, in KI zu investie-
ren.

3.3 Wirtschaftliche Performance

Der Beitrag von KI zur wirtschaftlichen Performance wird anhand des Umsatz- und Beschéaftigungswachstums
der Unternehmen und des finanziellen Erfolgs (Umsatzrendite, Produktivitit) gemessen. Die zentralen Ergeb-
nisse sind (vgl. Abbildung 8):

e Der Einsatz von KI trigt zu einer merklich hoheren Umsatzrendite bei. Im Durchschnitt betrug die Umsatz-
rendite von KI einsetzenden Unternehmen in Deutschland im Jahr 2018 etwa 6,4 Prozent. 1,3 Prozent-
punkte konnen dem Einsatz von KI zugeschrieben werden. Damit ging ein Fiinftel der Gewinne auf das
Konto von KI-Anwendungen.

e Die Beschiftigung in KI einsetzenden Unternehmen nahm von 2016 bis 2018 um 4,6 Prozent zu, wovon 1,6
Prozentpunkte auf den Einsatz von KI zuriickgefiihrt werden kénnen. Allerdings ist dieser positive Beitrag
vor allem bei den kleineren bis mittelgroffen Unternehmen zu vermuten, da er sich nur bei ungewichteten
Modellschitzungen zeigt, wihrend bei gewichteten Schitzungen der positive Effekt etwas unterhalb der
statistischen Signifikanzgrenze bleibt.

e Auf die Entwicklung des Umsatzes zwischen 2016 und 2018 hat der KI-Einsatz keinen signifikanten Einfluss.
Ebenfalls kein statistisch signifikanter Einfluss zeigt sich fiir die Produktivitidtsentwicklung.

Aus gesamtwirtschaftlicher Sicht bedeuten die positiven KI-Beitrdge im Bereich Umsatzrendite und Beschéfti-
gungswachstum, dass im Jahr 2018 rund 6 Prozent der Gewinne vor Steuern, die von Unternehmen in Deutsch-
land im Berichtskreis der Innovationserhebung erzielt worden waren, auf den Einsatz von KI zuriickgefiihrt
werden kénnen (Abbildung 9). Dies sind rund 15 Mrd. €. Dabei ist zu beachten, dass dieser Gewinnbeitrag nicht
nur von innovativen Produkten, sondern auch durch KI-Anwendungen in Standardprodukten oder Produkten,
die schon vor mehr als drei Jahren eingefiihrt wurden (das ist in der Innovationsindikatorik der Schwellenwert,
der innovative von nicht innovativen Produkten trennt) sowie aus positiven Ergebnisbeitragen durch den KI-
Einsatz in Prozessen und internen Abldufen stammt.
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Abbildung 8: Beitrag von KI zu Wachstum und finanziellem Erfolg von KI einsetzenden Unternehmen

Umsatzwachstum (2016-18) 0,5 1,8 B KI-Beitrag statistisch
signifikant
Beschaftigungswachstum* (2016-2018) 1,6 3,0 KI-Beitrag statistisch

nicht signifikant
alle anderen Beitrage
Gewinne vor Steuern (2018) 1,3 51

Produktivitat (2018) 2,0 2,0

0 1 2 3 4 5 6 7
in % (Umsatzrendite, Wachstum) bzw. in 100 T€ je Beschaftigten (Produktivitat)

* Beitrag von KI zum Beschaftigungswachstum ist nur im Fall von nicht gewichteten Regressionen signifikant, d.h. vor allem in kleineren und mittelgro-
Ren Unternehmen.

Lesehilfe: Im Jahr 2018 erzielten die Unternehmen in Deutschland, die KI einsetzen, eine durchschnittliche Umsatzrendite von 6,4 %. Von diesem An-
teilswert gehen 1,3 %-Punkte auf den Beitrag von KI zuriick, 5,1 %-Punkte auf andere Beitrage.

Ergebnisse von gewichteten Intervallregressionen und OLS-Regressionen.

Quelle: ZEW - Mannheimer Innovationspanel, Befragung 2019

Die positiven Beschiftigungsbeitrige bedeuten gesamtwirtschaftlich, dass fast 11 Prozent des Beschéftigungs-
zuwachses zwischen 2016 und 2018 in den Unternehmen des Berichtskreises der Innovationserhebung dem
Einsatz von KI zugeordnet werden kann. Dieser sehr hohe Anteilswert resultiert daraus, dass die KI einsetzen-
den Unternehmen ein iberdurchschnittliches Beschiftigungswachstum in diesem Zeitraum aufgewiesen ha-
ben und fiir fast ein Drittel des gesamtwirtschaftlichen Beschéftigungszuwachses verantwortlich sind. Da wie-
derum gut ein Drittel des Beschiftigungszuwachses in den KI einsetzenden Unternehmen der Nutzung von KI
zuzuschreiben ist, ergibt sich dieser hohe Beschiftigungsbeitrag von KI. In absoluten Zahlen, und einge-
schrankt auf die kleinen bis mittelgroffen Unternehmen, in denen sich die statistisch signifikanten Beitréige
iberwiegend realisiert haben diirften, ergibt dies ein Beschiftigungswachstum von rund 48.000 Stellen zwi-
schen 2016 und 2018.

Zusammengefasst lasst sich festhalten, dass die hoheren Umsitze mit Marktneuheiten (und insbesondere Welt-
marktneuheiten) den KI einsetzenden Unternehmen Wettbewerbsvorteile verschaffen, die auch in hohere
Renditen umgesetzt werden konnen. Allerdings zeigt sich kein Umsatzanstieg, d.h. der Umsatz mit KI-basierten
Innovationen ersetzt Umsétze, die zuvor mit Produkten ohne KI-Einsatz erzielt wurden. Gleichzeitig fihrt KI
zu einem merklichen Aufbau von Beschiftigung, vermutlich weil die Umsetzung von KI-Ansétzen die Einstel-
lung neuer Spezialisten erfordert und am Beginn des Einsatzes von neuen KI-Anwendungen sich Abliufe erst
neu einspielen miissen und noch nicht optimiert sind. Dies zeigt sich auch darin, dass KI nicht zu einer hoheren
Produktivitit in den KI einsetzenden Unternehmen beitrigt. Dieses Paradoxon konnte schon friither fiir den
Einsatz der Digitalisierung im Maschinenbau beobachtet werden (vgl. Rammer et al. 2018).
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Abbildung 9: Gesamtwirtschaftlicher Beitrag von KI zu Wachstum und finanziellem Erfolg von Unternehmen in
Deutschland 2018

Umsatzwachstum (2016-18) 9,5
Beschaftigungswachstum* (2016-2018) 10,9
Gewinne vor Steuern (2015) - Y N m statistisch signifikant
Produktivitit (2018) 1.2 statistisch nicht signifikant
0 2 4 6 8 10 12

Anteil des Performanceindikatorwerts in %, der auf KI-Nutzung zuriickgeht

* Beitrag von KI zum Beschaftigungswachstum ist nur im Fall von nicht gewichteten Regressionen signifikant, d.h. vor allem in kleineren und mittelgro-
Ren Unternehmen.

Lesehilfe: Im Jahr 2018 gingen 6,0 % des Gewinns vor Steuern, den die Unternehmen der deutschen Wirtschaft erzielt haben, auf den Einsatz von KI
zuriick.

Quelle: ZEW - Mannheimer Innovationspanel, Befragung 2019

3.4 Beitrag von anderen Digitalisierungsaktivitaten

Der Einsatz von Verfahren der Kiinstlichen Intelligenz stellt nur einen Baustein in der Nutzung der Digitalisie-
rung zur Steigerung von Innovationsergebnissen und wirtschaftlicher Performance dar. In dem konzeptionel-
len Modell (vgl. Abbildung 3) wurde die Bedeutung weiterer Digitalisierungsaktivititen betont, die den KI-Ein-
satz ergidnzen bzw. iberhaupt erst ermoglichen. In den Modellschitzungen wurden hierfiir drei Indikatoren
verwendet: Softwareaktivititen, d.h. eigene Programmierungsfihigkeiten sowie der Erwerb von Programmier-
leistungen und Softwareprogrammen Dritter; Datenbankaktivititen, d.h. der Aufbau und die Pflege von eige-
nen Datenbanken sowie das Vorhalten von Datenanalysekapazititen; sowie die Nutzung digitaler Plattformen
wie soziale Medien, Crowdsourcing, Open Source Software, oder offener Plattformen.

Die Modellschitzungen zeigen, dass diese Digitalisierungsaktivititen einen zum Teil sehr grofien Beitrag zur
Einfithrung von Innovationen leisten (Tabelle 5).4 Fiir fast alle Indikatoren zu Produktinnovationen und Pro-
zessinnovationen zeigt sich ein deutlicher und statistisch signifikanter Zusammenhang. Zu beachten ist dabei,
dass die Beitrige dieser Digitalisierungsaktivititen wesentlich mehr Unternehmen betreffen als die KI-Beitrige
und damit eine deutlich stirkere gesamtwirtschaftliche Wirkung entfalten konnen. Wahrend nur 5,8 Prozent
der Unternehmen KI einsetzen, weisen fast 50 Prozent Softwareaktivitdten und iiber 30 Prozent Datenbankak-
tivitaten auf; rund ein Drittel der Unternehmen in Deutschland nutzt digitale Plattformen.

Insbesondere die Nutzung digitaler Plattformen geht mit einer deutlich hoheren Wahrscheinlichkeit einher,
Produkt- oder Prozessinnovationen einzufithren. Einzig fiir die Einfiithrung von Weltmarktneuheiten, fiir Pro-
duktinnovationen, die kein Vorgangerprodukt im Unternehmen haben (und damit den Einstieg in ein neues
Marktsegment darstellen), sowie fiir Prozessinnovationen im Bereich Logistikverfahren zeigt sich kein signifi-

4Tabelle 5 zeigt die marginalen Effekte von gewichteten Probit-, OLS- und Intervallregressionen. Die Hohe der Beitrige von Softwareak-
tivititen, Datenbankaktivititen und der Nutzung digitaler Plattformen kann in derselben Weise interpretiert werden wie die in Abbil-
dung 3 (Einfithrung von Innovationen), Abbildung 5 (Innovationserfolge) und Abbildung 7 (wirtschaftliche Performance) dargestellten
Beitrdgen von KI.



GESAMTWIRTSCHAFTLICHER BEITRAG VON KI ZU INNOVATION UND UNTERNEHMENSPERFORMANCE 26

kanter Beitrag von digitalen Plattformen. Der Zusammenhang zwischen Innovationen und digitalen Plattfor-
men ist dabei nicht kausal in dem Sinn, dass aus der Plattformnutzung Innovationen resultieren, sondern weist
darauf hin, dass eine Unternehmensstrategie, die auf die Nutzung digitaler Plattformen abzielt, eng mit einer
Strategie der innovativen Erneuerung des Leistungsangebots einher geht. Oft ist es auch notwendig, Produkte
und Prozesse neu zu entwickeln oder zumindest wesentlich zu verbessern, um in eine Plattformdkonomie ein-
zusteigen.

Unternehmen, die in den Aufbau, die Pflege und die Analyse eigener Datenbanken investieren, weisen eben-
falls fuir fast alle Innovationsarten hohere Werte auf. Lediglich fir Marktneuheiten (inkl. Weltmarktneuheiten)
und die vollstindige Neuentwicklungen von Produkten, Dienstleistungsinnovationen und Geschéaftsprozessin-
novationen ist kein signifikanter Zusammenhang festzustellen. Flir Softwareaktivitdten ist der Konnex zu In-
novationen etwas weniger stark ausgeprégt, allerdings sind diese Aktivititen eine wichtige Grundlage fiir die
Einfiihrung von Marktneuheiten, darunter auch fiir Weltmarktneuheiten.

Fir den direkten wirtschaftlichen Innovationserfolg sind diese drei Digitalisierungsaktivititen im Vergleich
zum Einsatz von KI jedoch von geringerer Bedeutung. Von Softwareaktivititen geht kein signifikanter Beitrag
zum Innovationserfolg aus, fiir die Nutzung digitaler Plattformen beschrankt er sich auf den Umsatz mit Nach-
ahmerinnovationen sowie auf die durch Prozessinnovationen erzielten Kosteneinsparungen. Fiir den Innovati-
onserfolg mit Marktneuheiten (inkl. Weltmarktneuheiten) spielen Datenbankaktivititen eine merkliche Rolle,
wenngleich ihr Beitrag hinter dem des KI-Einsatzes zuriickbleibt: Unternehmen mit Datenbankaktivititen wei-
sen einen um 0,6 Prozent hoheren Umsatz mit Weltmarktneuheiten auf, wihrend fiir den KI-Einsatz dieser
Wert bei 2,6 Prozent liegt. Auch fiir den Umsatz mit Marktneuheiten insgesamt ist der Beitrag von Datenbank-
aktivititen (+1,1 Prozent) geringer als fiir den Einsatz von KI (+ 2,0 Prozent).

An diesem Ergebnis zeigt sich, dass es nicht die systematische Nutzung von Daten alleine ist, die Unternehmen
Innovationsvorteile verschafft, sondern dass erst durch den Einsatz von KI positive Innovationsergebnisse in
erheblichem Umfang erzielt werden kénnen.

Die wirtschaftliche Performance der Unternehmen wird von den anderen drei Digitalisierungsaktivititen fak-
tisch nicht beeinflusst. Einzig fiir das Beschiftigungswachstum zeigt sich ein schwach positiver statistischer
Zusammenhang im Fall von Datenbankaktivititen. Zur Hohe der Umsatzrendite leisten Software-, Datenbank-
und Plattformaktivitidten keinen merklichen Beitrag. Damit macht KI den Unterschied, wenn es um den Trans-
fer von Digitalisierung in finanzielle Ergebnisse geht.
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Tabelle 5: Beitrag von Digitalisierungsaktivitaten zu Innovation und wirtschaftlicher Performance

Softwareaktiviti-  Datenbankaktivitdi- Nutzung digi-taler

ten ten Plattformen

- Produktinnovationen insgesamt 6,4 6,9 *** 7,2 *F*
- physische Waren (inkl. Software) 5.8 6.4 F** 5.9 x**
- Dienstleistungen (inkl. digitale Services) 9.9 xx* 3.6 7.8 xFx
- Ersatz fiir veraltete Produkte/Dienstleistungen 3,8 53 *** 4,9 F*x
- Verbesserung bestehender Produkte/Dienstleist. 3,6 46 ** 7,4 FF*
- vollstindige Neuentwicklung 55 ** 2,3 32 **
- kein Vorgingerprodukt im Unternehmen 53 ** 7,2 Fxx 2,2

- auf Basis schon zuvor genutzter Technologien 4,0 46 ** 46 **
- auf Basis neuer Technologien 59 ** 31 * 4,5 F**
- Erwartungen erfullt 70 ** 4,4 ** 7,4 F*x
- Nachahmerinnovationen 1,0 50 ** 8,6 **¥
- Marktneuheiten 39 ** 1,7 3,9 Fxx
- Weltmarktneuheiten 2,7 Fxx -0,2 0,6

- Prozessinnovationen insgesamt 12,7 *** 14,7 *x* 11,1 ***
- Fertigungsverfahren 10,3 *x* 3,7 * 9,0 **x
- Logistikverfahren 6,8 *** 4,4 ** 2,7

- IT-Verfahren 8,7 ** 17,1 *** 9,2 **x
- administrative Verfahren 5,6 10,5 *** 12,1 ***
- Geschiaftsprozessmethoden 6,9 ** 3,0 10,3  *x*
- Arbeitsorganisationsmethoden 5.9 40 * 11,6  ***
- Marketingmethoden 0,6 7,4 FF* 7,3 xF*
- Erwartungen erfullt 2,7 7,9 FF* 9,0 ***
- Kostenreduktion 46 * 7,4 FF* 6,9 **x
- Umsatz mit Produktinnovationen insgesamt? 0,3 0,4 19 **
- Umsatz mit Nachahmerinnovationen? 0,7 0,4 18 **
- Umsatz mit Marktneuheiten? -0,4 L1 ** 1,1

- Umsatz mit Weltmarktneuheiten? -0,4 06 * 0,5

- Kostensenkung durch Prozessinnovationen? 0,6 0,6 1,2

- Umsatzanteil von Produktinnovationen insgesamt -0,9 12 16

- Umsatzanteil von Nachahmerinnovationen -0,8 1,2 20 **
- Umsatzanteil von Marktneuheiten -0,7 0,6 0,5

- Umsatzanteil von Weltmarktneuheiten -0,3 0,4 0,3

- Kostenreduktionsanteil durch Prozessinnovationen 0,4 0,1 1,0
- Umsatzwachstum -2,9 1,9 -4,2

- Beschaftigungswachstum 0,4 25 * -0,1

- Umsatzrendite 0,4 0,1 0,1

- Produktivitat? 12,0 5,0 -1,0

Beitrag in %-Punkten. - a) Veranderung des Umsatzes bzw. der Kostensenkung in %. - b) in 1.000 € Umsatz je Beschiftigten.
*xx Kk %o statistisch signifikant bei <1 %, <5 %, <10 % Fehlerwahrscheinlichkeit.
Quelle: ZEW - Mannheimer Innovationspanel, Befragung 2019
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4. Zur Rolle der Art des KI-Einsatzes

Im vorangegangenen Abschnitt wurde der generelle Beitrag von KI zur Innovationsleistung und wirtschaftli-
chen Performance der deutschen Wirtschaft dargestellt. KI wird von den Unternehmen in sehr unterschiedli-
cher Weise eingesetzt, d.h. es wird auf verschiedene KI-Verfahren zuriickgegriffen, KI wird fiir unterschiedliche
Unternehmensfunktionen und Anwendungen genutzt, es kann auf selbst entwickelte KI-Losungen oder auf
von Dritten entwickelte KI zurlickgegriffen werden, und die Unternehmen kénnen auf umfangreiche oder nur
geringe Erfahrungen in der Nutzung von KI aufbauen. In diesem Abschnitt wird untersucht, inwieweit diese
Unterschiede eine Rolle fiir den Beitrag von KI zur Innovationsleistung und wirtschaftlichen Performance
spielen. Methodisch werden hierzu dieselben Erklarungsmodelle wie im vorangegangenen Abschnitt herange-
zogen. Allerdings werden anstelle des generellen KI-Indikators (also ob ein Unternehmen KI einsetzt oder
nicht) Indikatoren fiir die verschiedenen Einsatzformen von KI in die Modellschitzungen aufgenommen:

e KI-Verfahren: Sprachverstehen, Bilderkennung, maschinelles Lernen, wissensbasierte Systeme

e Anwendungsgebiete von KI: Produkte/Dienstleistungen, Prozesse, Kundenkommunikation, Datenanalyse,
andere Bereiche

e Breite des KI-Einsatzes: Anzahl der eingesetzten Kombinationen von KI-Verfahren und KI-Anwendungsge-
bieten (d.h. wie viele unterschiedliche KI-Verfahren in verschiedenen Anwendungsgebieten eingesetzt wer-
den, wobei der maximale Wert 20 ist, da vier Verfahren und fiinf Anwendungsgebiete unterschieden wer-
den)

e Entwicklung der KI-Verfahren: vor allem vom Unternehmen selbst, vor allem durch Dritte, sowohl vom
Unternehmen selbst als auch durch Dritte

e Ersteinfithrungszeitpunkt von KI im Unternehmen: vor 2011, 2011 bis 2015, 2016-2017, 2018 oder Anfang
2019.

4.1 KI-Verfahren und KI-Anwendungsgebiete

Von den vier oben genannten Kategorien von KI-Verfahren weisen Verfahren der Bildgebung (u.a. auf Basis
von Computer Vision Technologien) die starksten positiven Beitrige zur Innovationsleistung der KI einsetzen-
den Unternehmen auf. Gleichzeitig steigern KI-Anwendungen im Bereich der Automatisierung von Prozessen
die Wahrscheinlichkeit, Innovationen einzufithren und damit héhere direkte wirtschaftliche Ertrige zu erzie-
len (Tabelle 6). Dies gilt sowohl im Bereich von Prozessinnovationen als auch fiir Produktinnovationen. Wih-
rend die starke positive Wirkung Kl-basierter Bilderkennung und Prozessautomatisierung im Bereich von Pro-
zessinnovationen unmittelbar einleuchtet, iiberrascht der positive Beitrag im Bereich von Produktinnovatio-
nen. Hier ist zu vermuten, dass durch verbesserte Produktionsverfahren auch die Produktqualitit und -funkti-
onalitit verbessert werden konnte. Der Einsatz von Verfahren des maschinellen Lernens zeigt im Bereich von
Produktinnovationen fiir einzelne Innovationsarten (Weltmarktneuheiten, Innovationen ohne Vorgiangerpro-
dukt im Unternehmen) positive Beitridge. Im Prozessinnovationsbereich ist nur ein relativ schwacher positiver
Effekt auf die Einfiihrung von Logistikverfahren zu beobachten. Die Nutzung wissensbasierter Systeme, z.B.
iber kognitive Modellierung oder semantische Technologien, zeigt nur vereinzelt positive Beitridge zur Innova-
tionsleistung. Von Methoden des Sprachverstehens geht nahezu kein Einfluss auf die Innovationsperformance
der KI einsetzenden Unternehmen aus.
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Tabelle 6: Beitrag von KI-Verfahren und Anwendungsgebieten zur Innovationsleistung und wirtschaftlichen Perfor-
mance

KI-Verfahren Anwendungsgebiete
Y BE ML WS PD AP KK DA AB
Einfiihrung von Innovationen
- Produktinnovationen insgesamt ++ + ++
- phys. Waren (inkl. Software) +++ 4
- Dienstleist. (inkl. digitale Services) + + ++ ++
- vollstandige Neuentwicklung + ++ ++
- kein Vorgédngerprodukt im Untern. ++ + +
- auf Basis neuer Technologien +
- Erwartungen erfullt +++ +++
- Marktneuheiten +++ +++
- Weltmarktneuheiten ++
- Prozessinnovationen insgesamt ++
- Fertigungsverfahren +++
- Logistikverfahren ++ + + +
- IT-Verfahren +++ ++ ++
- Geschiaftsprozessmethoden ++ +
- Marketingmethoden ++ + +
- Kostenreduktion +++ + ++
Innovationserfolge
- Umsatz mit Produktinnovat. insg. + ++ ++ + ++
- Umsatz mit Nachahmerinnovat. ++
- Umsatz mit Marktneuheiten + + + + +
- Umsatz mit Weltmarktneuheiten + +
- Kostensenk. durch. Prozessinnovat. + + ++ + -
wirtschaftliche Performance
- Umsatzrendite ++ +
- Beschéftigungswachstum +

SV: Sprachverstehen; BE: Bilderkennung; ML: maschinelles Lernen; WB: wissensbasierte Systeme; PD: Produkte, Dienstleistungen; AP: Automatisierung
von Prozessen; KK: Kundenkommunikation; DA: Datenanalyse; AB: andere Bereiche.

+++, ++,+ (---, --, -): Stdrke des statistisch signifikanten positiven (negativen) Beitrags.

Quelle: ZEW - Mannheimer Innovationspanel, Befragung 2019

KI-Anwendungen im Bereich Produkte und Dienstleistungen zeigen iberraschenderweise nur wenig statis-
tisch signifikante positive Beitrage zur Einfiihrung von Produktinnovationen. Dies lasst sich damit erklaren,
dass zwar relativ viele Unternehmen solche KI-Anwendungen aufweisen (60 Prozent aller KI einsetzenden Un-
ternehmen, vgl. Tabelle 2), dadurch aber die Hervorbringung von Produktinnovationen nicht wahrscheinlicher
wird im Vergleich zu Unternehmen ohne KI-Einsatz. KI-Anwendungen im Produkt-/Dienstleistungsbereich
stellen somit einen alternativen Weg zu neuen oder verbesserten Produkten und Dienstleistungen dar, fithren
aber nicht zu zusétzlichen Innovationen. Im Prozessbereich tragen KI-Anwendungen im Bereich Pro-
dukte/Dienstleistungen zur hiufigeren Einfiihrung von Prozessinnovationen im Bereich IT-Verfahren bei. Dies
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zeigt, dass die Integration von KI in Produktangebote oft eine innovative Anpassung von IT-Systemen erfor-
dert. Von KI-Anwendungen im Bereich Kundenkommunikation, Datenanalyse oder anderen Bereichen gehen
fast keine statistisch signifikanten Beitrige zur Innovationsleistung der Unternehmen aus.

Die Art der eingesetzten KI-Verfahren und die unterschiedlichen Anwendungsgebiete, in denen KI zum Einsatz
kommt, haben kaum einen Einfluss auf die wirtschaftliche Performance der KI einsetzenden Unternehmen.
Dies deutet darauf hin, dass die beobachtbaren positiven Wirkungen von KI auf Umsatzrendite und Beschéfti-
gung nicht von einzelnen Einsatzformen ausgehen, sondern genereller Natur sind.

4.2 Breite des KI-Einsatzes im Unternehmen

Die KI einsetzenden Unternehmen in Deutschland wiesen im Jahr 2019 im Mittel 2,7 Kombinationen aus den
vier unterschiedenen KI-Verfahren und den fiinf unterschiedenen KI-Anwendungsgebieten auf. 17 Prozent der
KI einsetzenden Unternehmen berichten 5 oder mehr Kombinationen. Je mehr Kombinationen realisiert wur-
den, desto breiter (und damit auch umfassender und komplexer) ist der Einsatz von KI im Unternehmen. Ein
breiter Einsatz verspricht zum einen hohere Beitrige von KI zur Innovationsleistung und wirtschaftlichen Per-
formance, kann aber auch mit komplexeren Prozessen und héheren Anforderungen an die Integration von Da-
ten und IT-Systemen einhergehen.

Die Analysen zeigen klar, dass Unternehmen, die bei KI breit aufgestellt sind, deutlich bessere Ergebnisse erzie-
len als Unternehmen, die sich auf nur eine oder sehr wenige KI-Anwendungen konzentrieren (Tabelle 7). Dies
gilt sowohl fiir die Einfiihrung von Innovationen, wie die damit erzielten Erlose, als auch fiir die wirtschaftliche
Performance (Umsatzrendite, Wachstum). Von allen betrachteten Indikatoren zeigt sich nur fiir den Umsatzan-
teil von Nachahmerinnovationen kein statistisch signifikanter Beitrag der KI-Breite. Dies liegt daran, dass hier
ein starker nicht-linearer Zusammenhang vorliegt: Bis zu einer Breite von vier Kombinationen zeigt sich ein
zunehmender positiver Zusammenhang, danach wird der Zusammenhang schwicher und negativ.
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Tabelle 7: Beitrag der Breite des KI-Einsatzes zur Innovationsleistung und wirtschaftlichen Performance

Beitrag in Optimale Breite®

% Punkten? ungewichtet gewichtet

Einfiihrung von Innovationen

- Produktinnovationen insgesamt 16 * 6 5
- physische Waren (inkl. Software) 1,3 ** 7 4
- Dienstleistungen (inkl. digitale Services) 2,2 *xx 7 5
- vollstandige Neuentwicklung 1,4 12 5
- kein Vorgangerprodukt im Unternehmen 1,7 x* - 7
- auf Basis neuer Technologien 09 ** - 5
- Erwartungen erfullt 1,1 ** 7 6
- Marktneuheiten 1,0 *** 10 5
- Weltmarktneuheiten 0,7 *** - -
- Prozessinnovationen insgesamt 2,1 ** - 8
- Fertigungsverfahren 1,9 (*** - -
- Logistikverfahren 1,4 *** 8 -
- IT-Verfahren 3,5 F** 12 -
- Geschiaftsprozessmethoden 2,0 *** - -
- Marketingmethoden 1,4 xx* - -
- Kostenreduktion 1,4 F*x - 5
Innovationserfolge

- Umsatz mit Produktinnovationen insgesamt 1,4 xHx - -
- Umsatz mit Nachahmerinnovationen n.s. 4 -
- Umsatz mit Marktneuheiten 1,0 *** - -
- Umsatz mit Weltmarktneuheiten 05 ** - -
- Kostenreduktionsanteil durch Prozessinnovationen 0,3 *** - -
wirtschaftliche Performance

- Umsatzrendite 0,2 ** - 6

- Beschaftigungswachstum 15 * - -

a) Veranderung des Werts des jeweiligen Indikators in %-Punkten, wenn sich die Breite des KI-Einsatzes um eine zusétzliche Kombination von KI-Ver-
fahren und Anwendungsgebiet erhoht (auf Basis ungewichteter Regressionen). ***, ** * n_s.: Beitrag ist statistisch signifikant bei <1 %, <5 %, <10 %
Fehlerwahrscheinlichkeit bzw. nicht signifikant.

b) Wert der Breite des KI-Einsatzes, bei dem der hochste positive Beitrag gemessen wird (nur fir statistisch signifikante Optima). "-" zeigt an, dass der
positive Beitrag der Breite keinen Wendepunkt aufweist, d.h. der positive Beitrag gilt fir jede zusatzliche Kombination, unabhangig davon, wie viele
Kombinationen bereits realisiert wurden.

Lesebeispiel: Die Wahrscheinlichkeit, dass ein KI einsetzendes Unternehmen eine Marktneuheit einfiihrt, steigt um 1,0 %-Punkte, wenn ein Unterneh-
men eine zusatzliche Kombination von KI-Verfahren und Anwendungsgebiet realisiert. Dieser positive Beitrag nimmt (bei ungewichteten Regressionen)
bis zu einem Wert von 10 Kombinationen zu, bei einer groReren Anzahl von Kombinationen schwicht sich der positive Beitrag ab. Bei gewichteten Re-
gressionen (die das Verhalten kleinerer Unternehmen stérker gewichten) liegt die optimale Breite bei 5 Kombinationen.

Quelle: ZEW - Mannheimer Innovationspanel, Befragung 2019

Fir alle anderen Indikatoren nimmt mit der Anzahl der KI-Kombinationen der positive Beitrag zu. Erst bei ei-
ner sehr hohen Anzahl von Kombinationen (6 bis 12) zeigen sich Wendepunkte, d.h. danach schwicht sich der
KI-Beitrag zu den Innovationsindikatoren wieder ab. Allerdings weisen nur sehr wenige Unternehmen eine so
breite Anwendung von KI auf. Auf Basis von gewichteten Regressionen sind die Wendepunkte etwas niedriger
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(bei 5 bis 6 Kombinationen), was anzeigt, dass in kleineren Unternehmen die hochsten KI-Beitrige tendenziell
bei einer geringeren Breite erzielt werden als in grofleren Unternehmen.’

4.3 KI-Entwicklung und KI-Einflihrungszeitpunkt

Unternehmen, die KI-Verfahren einsetzen, die vor allem von Dritten (extern) entwickelt wurden, weisen haufi-
ger Produktinnovationen auf als Unternehmen mit interner KI-Entwicklung (Tabelle 8). Dies gilt fiir an-
spruchsvollere Produktinnovationen (kein Vorgangerprodukt, vollstindige Neuentwicklung) und fiir Prozes-
sinnovationen insgesamt. Extern entwickelte KI-Verfahren tragen auch dazu bei, dass die Erwartungen der Un-
ternehmen an die eingefiihrten Produktinnovationen eher erfillt werden. Auflerdem zeigt sich im Vergleich zu
intern entwickelten KI-Verfahren ein hoherer Produktinnovationserfolg. Offenbar kénnen durch den Riick-
griff auf externe Expertise Lernkosten reduziert und bereits etablierte Standards genutzt werden.

Erfolgversprechend ist aber auch die Kombination von interner und externer Entwicklung von KI-Verfahren.
Sie unterstitzt ebenfalls die Einfiihrung anspruchsvoller Produktinnovationen (kein Vorgingerprodukt, Welt-
marktneuheiten) und fithrt zu merklich héheren Innovationserfolgen, insbesondere mit Marktneuheiten und
darunter vor allem mit Weltmarktneuheiten. Im Prozessbereich geht eine solche KI-Entwicklungsstrategie mit
der vermehrten Einfithrung von neuen Fertigungs- und Logistikverfahren einher und tragt zu héheren Koste-
neinsparungen bei. Als Ergebnis zeigen sich auch positive Beitrige dieser KI-Entwicklungsstrategie auf die Um-
satzrendite.

Eine auf interne Entwicklungsarbeit setzende KI-Strategie zeigt dagegen nur in Bezug auf die Einfiihrung von
Dienstleistungsinnovationen und bei der Einfithrung neuer Fertigungsverfahren positive Beitrdge. Hier spielt
moglicherweise die genaue Kenntnis von internen Prozessen eine grofie Rolle fiir die erfolgreiche Nutzung von
KI im Rahmen von Innovationen. Fiir die Einfiihrung von Weltmarktneuheiten lisst sich ein positiver, wenn-
gleich nur schwacher Zusammenhang erkennen, wiahrend der Umsatz mit Marktneuheiten bei primér intern
entwickelter KI sogar niedriger liegt als bei Unternehmen ohne KI-Einsatz. Der positive Beitrag zur Beschafti-
gungsentwicklung kénnte damit zusammenhéngen, dass fiir die interne Entwicklung von KI-Verfahren ein
Personalaufbau notwendig ist, sei es direkt im Entwicklungsbereich oder sei es im Zuge der Implementierung
der KI-Anwendungen.

Fiir den Ersteinfithrungszeitpunkt von KI in den Unternehmen, die im Jahr 2019 KI genutzt haben, zeigt sich
kein sehr klarer Zusammenhang mit Innovationsleistung und wirtschaftlicher Performance. Fiir die Einfiih-
rung der verschiedenen Arten von Produktinnovationen erweist sich zum einen ein fritherer Zeitpunkt der
erstmaligen Nutzung von KI (Zeitraum 2011-2015) sowie ein spiter Zeitpunkt (2018-2019) als giinstig. Fiir die
Einfiihrung von Weltmarkneuheiten scheint dagegen eine schon lingere Erfahrung mit KI von Vorteil zu sein,
denn die positiven Beitrige von KI zeigen sich nur fiir Unternehmen, die vor 2016 erstmals KI genutzt haben.
Demgegentiber ist die Realisierung von Produktinnovationen, die vollstindige Neuentwicklungen darstellen

5 Bei gewichteten Regressionen auf Indikatoren, die das Auftreten eines bestimmten Ereignisses in einem Unternehmen messen, erhalten
kleinere Unternehmen ein hoheres Gewicht als grofle Unternehmen. Dies liegt an den disproportionalen Ziehungswahrscheinlichkeiten
flr kleine und grofie Unternehmen in der Stichprobe des MIP. Wahrend faktisch alle groflen Unternehmen Teil der MIP-Stichprobe sind,
reprasentieren kleine Unternehmen oft mehrere Dutzend andere Unternehmen.
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oder fiir die es kein Vorgingerprodukt im Unternehmen gibt, eher wahrscheinlich, wenn das Unternehmen
gerade erst in die KI-Nutzung eingestiegen ist.

Tabelle 8: Beitrag der Entwicklung von KI-Verfahren des Ersteinfiihrungsjahrs von KI zur Innovationsleistung und
wirtschaftlichen Performance

Entwicklung der eingesetzten KI-
Verfahren

intern extern int.+ext. <2011 '11-'15 '16-'17 '18-'19

Ersteinfiihrungsjahr von KI im Unternehmen

Einfithrung von Innovationen

- Produktinnovationen insges. ++
- phys. Waren (inkl. Software) + +++
- Dienstleist. (inkL. digit. Serv. ++ ++
- vollstdndige Neuentwicklung ++ + ++
- kein Vorgéngerpr. im Untern. ++ ++ .
- auf Basis neuer Technolog.
- Erwartungen erfullt +++ +
- Marktneuheiten
- Weltmarktneuheiten + + ++ ++
- Prozessinnovationen insges. +++ +++
- Fertigungsverfahren ++ ++ +++ ++ + +4
- Logistikverfahren +44 T+
- IT-Verfahren + + 4
- Geschiftsprozessmethoden +
- Marketingmethoden
- Kostenreduktion ++ +
Innovationserfolge
- Umsatz mit Produktinn. insg. + +++ + T+ T+
- Umsatz mit Nachahmerinn. + + ++ ++
- Umsatz mit Marktneuheiten -- ++ +++ +++
- Umsatz mit Weltmarktneuh. +4+ F+ +
- Kostensenk. durch Prozessinn. + + ++ +
wirtschaftliche Performance
- Umsatzrendite ++ + ++
- Beschaftigungswachstum ++ +
+++, ++, + (---, --, -): Stdrke des statistisch signifikanten positiven (negativen) Beitrags.

Quelle: ZEW - Mannheimer Innovationspanel, Befragung 2019

Im Prozessinnovationsbereich ist das Bild noch weniger eindeutig. Ein klares Muster zwischen Ersteinfiih-
rungszeitpunkt von KI und der Einfithrung von Prozessinnovationen ist nicht zu erkennen.

Dies ist deutlich anders in Bezug auf die Indikatoren zum Innovationserfolg. Die stirksten positiven KI-Bei-
trage sind in Unternehmen zu beobachten, die im Zeitraum 2011-2015 erstmals KI-Verfahren im Unternehmen
eingesetzt haben. Ebenfalls positive, aber schwichere Beitriage zeigen sich fiir die Ersteinfiihrungsjahre 2016
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und 2017. Nur vereinzelt konnen Unternehmen, die bereits vor 2011 KI eingesetzt haben, hohere Innovations-
erfolge erzielen. Dieses Ergebnis deutet darauf hin, dass es zum einen einige Zeit braucht, um mit Hilfe von KI
signifikant hoher Erlése mit neuen Produkten und hohere Kosteneinsparungen zu erzielen. Zum anderen
scheinen die positiven Erlosbeitrage aber auch einige Zeit anzuhalten und nicht nur kurzfristig zu sein, schwé-
chen sich aber nach langerer Zeit wieder ab.

Die Ergebnisse fiir den finanziellen Erfolg (Umsatzrendite) passen allerdings nicht in dieses Bild. Sie sind signi-
fikant hoher in Unternehmen, die KI erstmals erst 2018 oder 2019 eingesetzt haben, sowie — jedoch auf schwé-
cherem Niveau — fiir Unternehmen mit schon sehr langer KI-Erfahrung. Die positiven Beschéftigungsbeitrige
von KI sind tendenziell bei Unternehmen zu verorten, die in den Jahren 2016-2017 erstmals KI eingesetzt ha-
ben.
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6. Anhang

Tabelle 9: Definition und deskriptive Statistik der Modellvariablen

Variable

Definition

ANHANG

36

KI-Einsatz 1: Einsatz von Verfahren der kiinstlichen Intelligenz zum Befra- 0,08 0,26
gungszeitpunkt (Mitte 2019), 0 andernfalls

KI zu Sprachverstehen 1: Einsatz von KI-Verfahren im Bereich Sprachverstehen, 0 an- 0,02 0,15 0 1
dernfalls

KI zu Bilderkennung 1: Einsatz von KI-Verfahren im Bereich Bilderkennung, 0 andern- 0,04 0,20 0 1
falls

KI zu maschinellem Ler- 1: Einsatz von KI-Verfahren im Bereich maschinelles Lernen (inkl. 0,04 0,19 0 1

nen maschinelles Beweisen), 0 andernfalls

KI zu wissensbasierten 1: Einsatz von KI-Verfahren im Bereich wissensbasierte Syste- 0,03 0,18 0 1

Systemen men, 0 andernfalls

KI zu Produkten/ Dienst-  1: Anwendung von KI-Verfahren in Produkten oder Dienstleis- 0,04 0,20 0 1

leistungen tungen, 0 andernfalls

KI zu Automatisierung 1: Anwendung von KI-Verfahren zur Automatisierung von Pro- 0,04 0,20 0 1

von Prozessen zessen, 0 andernfalls

KI zu Kundenkommuni- 1: Anwendung von KI-Verfahren zur Kundenkommunikation, 0 0,01 0,12 0 1

kation andernfalls

KI zu Datenanalyse 1: Anwendung von KI-Verfahren zur Datenanalyse, 0 andernfalls 0,03 0,17 0 1

KI zu anderen Bereichen 1: Anwendung von KI-Verfahren in anderen Bereichen, 0 andern- 0,01 0,09 0 1
falls

Breite des KI-Einsatzes Anzahl der Kombinationen von KI-Verfahren und KI-Anwen- 0,22 1,01 0 16
dungsgebieten

KI-Entwicklung intern 1: Entwicklung der eingesetzten KI-Verfahren vor allem durch 0,02 0,12 0 1
das Unternehmen selbst, 0 andernfalls

KI-Entwicklung extern 1: Entwicklung der eingesetzten KI-Verfahren vor allem durch 0,03 0,18 0 1
Dritte, 0 andernfalls

KI-Entwicklung intern 1: Entwicklung der eingesetzten KI-Verfahren sowohl durch das 0,02 0,14 0 1

und extern Unternehmen selbst als auch durch Dritte, 0 andernfalls

KI-Ersteinsatz vor 2011 1: erstmaliger Einsatz von KI im Unternehmen vor dem Jahr 0,01 0,11 0 1
2011, 0 andernfalls

KI-Ersteinsatz 2011-2015  1: erstmaliger Einsatz von KI im Unternehmen in den Jahren 0,01 0,12 0 1
2011 bis 2015, 0 andernfalls

KI-Ersteinsatz 2016-2017  1: erstmaliger Einsatz von KI im Unternehmen in den Jahren 0,02 0,15 0 1
2016 bis 2017, 0 andernfalls

KI-Ersteinsatz 2018-2019  1: erstmaliger Einsatz von KI im Unternehmen in den Jahren 0,02 0,13 0 1
2018 oder 2019, 0 andernfalls

Softwareaktivitaten 1: Softwareprogrammierung (intern oder durch Externe) oder Er- 0,51 0,50 0 1
werb von Softwareprogrammen (inkl. Lizenzen) 2016-2018, 0 an-
dernfalls

Datenbankaktivitaten 1: Aufbau/Pflege eigener Datenbanken, Ankauf von Datenban- 0,33 0,47 0 1
ken Dritter oder systematischer Analyse groRer Datenmengen
2016-2018, 0 andernfalls

Nutzung digitaler Platt- 1: Nutzung von sozialen (web-basierten) Netzen, von Crowd- 0,35 0,48 0 1

formen sourcing, von Open Source Software oder von offenen Plattfor-
men als Zugangsweg zum Knowhow Dritter 2015-2018, 0 an-
dernfalls

kontinuierliche FUE-Ta- 1: Durchfiihrung von internen FuE-Aktivitaten auf kontinuierli- 0,22 0,41 0 1

tigkeit cher Basis 2016-2018, 0 andernfalls

gelegentliche FUE-Tatig-  1: gelegentlicher Durchfiihrung von internen FuE-Aktivitaten 0,11 0,32 0 1

keit

2016-2018, 0 andernfalls
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Akademikeranteil Anzahl der Beschéftigten mit Hochschulabschluss in Relation zur 0,25 0,29 0 1
Anzahl der Beschaftigten insgesamt im Jahr 2018

Innovationsausgaben Logarithmus der Hohe der Innovationsausgaben im Jahr 2018 (in -9,05 599 -13,8 8,73

(log) Mio. €)

Innovationsintensitat Innovationsausgaben im Jahr 2018 in Relation um Umsatz 0,04 0,12 0 1

Alter (log) Logarithmus der Anzahl der Jahre zwischen Griindung des Unter- 3,16 0,87 -0,69 6,50
nehmens dem Jahr 2018

Beschiftigtenzahl (log) Logarithmus der Anzahl der Beschaftigten im Jahresdurchschnitt 3,13 1,62 -0,69 12,81
2018 (inkl. Selbststéandige, Auszubildende und Praktikanten, ohne
Leiharbeitnehmer)

10-19 Beschiftigte Anzahl der Beschaftigten im Jahr 2018 zwischen 10 und 19, 0 an- 0,22 0,41 0 1
dernfalls

20-49 Beschiftigte Anzahl der Beschéftigten im Jahr 2018 zwischen 20 und 49, 0 an- 0,21 0,40 0 1
dernfalls

50-99 Beschaftigte Anzahl der Beschéftigten im Jahr 2018 zwischen 50 und 99, 0 an- 0,11 0,32 0 1
dernfalls

100-249 Beschéftigte Anzahl der Beschéftigten im Jahr 2018 zwischen 100 und 249, 0 0,09 0,29 0 1
andernfalls

250-499 Beschaftigte Anzahl der Beschéftigten im Jahr 2018 zwischen 250 und 499, 0 0,04 0,20 0 1
andernfalls

500-999 Beschiftigte Anzahl der Beschéftigten im Jahr 2018 zwischen 500 und 999, 0 0,02 0,15 0 1
andernfalls

1.000+ Beschéftigte Anzahl der Beschéftigten im Jahr 2018 1.000 oder mehr, 0 an- 0,02 0,15 0 1
dernfalls

Wettbewerbsintensitat Summe des AusmaRes des Zutreffens (3=trifft voll zu, 2=trifft e- 10,91 4,40 0 24
her zu, 1=trifft zu, O=trifft nicht zu) folgender Merkmale des
Wettbewerbsumfelds: "kurze Produktzyklen”, "hohe technologi-
sche Unsicherheit", "leichte Substituierbarkeit von Produk-
ten/Dienstleistungen”, "hohe Bedrohung durch Markteinstritte",
"schwer vorhersehbare Handlungen der Konkurrenten", "schwer
vorhersehbare Nachfrageentwicklung", "hohe Konkurrenz aus
dem Ausland", "hohe Preiselastizitat der Nachfrage"

Marketingintensitat Aufwendungen fir Marketing 2018 (Werbung, Marketingstrate- 0,01 0,04 0,00 1,85
gien, Markt- und Kundennutzungsforschung, Einfiihrung neuer
Vertriebswege) in Relation zum Umsatz

Kapitalintensitat Sachanlagevermdgen zu Jahresbeginn 2018 in Mio. € in Relation 0,11 0,56 0,00 32,73
zur Anzahl der Beschiftigten im Jahresdurchschnitt 2018

Patentnutzung 1: Nutzung von Patenten 2016-2018 zum Schutz des intellektu- 0,15 0,35 0 1
ellen Eigentums des Unternehmens, 0 andernfalls

Markennutzung 1: Nutzung von Marken 2016-2018 zum Schutz des intellektuel- 0,18 0,38 0 1
len Eigentums des Unternehmens, 0 andernfalls

Teil einer Unternehmens-  1: Unternehmen ist Teil eines Konzerns oder eines Zusammen- 0,28 0,45 0 1

gruppe schlusses mehrerer Unternehmen, 0 andernfalls

Exportquote Umsatzerlose mit Kunden auRerhalb Deutschlands 2018 in Rela- 0,14 0,25 0 1
tion zum Umsatz insgesamt

Einfihrung Produktinno-  1: Einfiihrung von neuen oder verbesserten Produkten oder 0,40 0,49 0 1

vationen (PdI) Dienstleistungen 2016-2018, die sich merklich von den zuvor
vom Unternehmen angebotenen Produkten oder Dienstleistun-
gen unterscheiden, 0 andernfalls

Einfiihrung PdI physische  1: Produktinnovation im Bereich physische Waren (inkl. Software, 0,29 0,45 0 1

Waren digitale Produkte), 0 andernfalls

Einfihrung PdI Dienst- 1: Produktinnovation im Bereich Dienstleistungen (inkl. digitaler 0,24 0,43 0 1

leistungen Dienstleistungen ), 0 andernfalls

Einfihrung PdI Ersatz 1: Produktinnovationen sind Ersatz fiir nicht mehr zeitgeméaRe o- 0,17 0,37 0 1
der veraltete Produkte oder Dienstleistungen, 0 andernfalls

Einfihrung PdI Verbesse-  1: Produktinnovationen sind Verbesserungen von bestehenden 0,32 0,46 0 1

rung Produkten oder Dienstleistungen, 0 andernfalls

Einflihrung PdI Neuent- 1: Produktinnovation stellen vollstandige Neuentwicklungen von 0,17 0,38 0 1

wicklung

Produkten oder Dienstleistungen dar, 0 andernfalls
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Einfihrung PdI ohne 1: Produktinnovationen haben keine Vorgéangerprodukte/- 0,17 0,38 0 1
Vorgédngerprodukt dienstleistungen im Unternehmen, 0 andernfalls
Einflhrung PdI existie- 1: Produktinnovationen basieren auf schon zuvor im Unterneh- 0,24 0,43 0 1
rende Technologien men genutzten Technologien/Konzepten, 0 andernfalls
Einfihrung PdI neue 1: Produktinnovationen basieren auf fur das Unternehmen neuen 0,18 0,38 0 1
Technologien Technologien/Konzepten, 0 andernfalls
Einfihrung PdI Erwar- 1: Produktinnovationen haben die in sie gesetzten Erwartung er- 0,21 0,41 0 1
tungen erfillt fuillt oder tibertroffen, 0 andernfalls
Einfihrung PdI Nachah- 1: Produktinnovationen sind in gleicher oder dhnlicher Form 0,31 0,46 0 1
merinnovationen schon zuvor von anderen Unternehmen im Markt angeboten
worden, 0 andernfalls
Einfihrung PdI Markt- 1: Produktinnovationen wurden von dem Unternehmen als erster 0,14 0,35 0 1
neuheiten Anbieter im Markt eingefiihrt, 0 andernfalls
Einfihrung PdI Welt- 1: Produktinnovationen wurden von dem Unternehmen als erster 0,06 0,23 0 1
marktneuheiten Anbieter im Weltmarkt eingefiihrt, 0 andernfalls
Einfihrung Prozessinno-  1: Einflihrung von neuen oder verbesserten Prozessen oder Ver- 0,54 0,50 0 1
vationen (PzI) fahren 2016-2018, die sich merklich von den zuvor im Unterneh-
men eingesetzten Prozessen oder Verfahren unterscheiden, 0 an-
dernfalls
Einfihrung PzI Fertigung  1: Prozessinnovationen im Bereich Produktionsverfahren, Ver- 0,26 0,44 0 1
fahren zur Dienstleistungserbringungen oder Verfahren im Ent-
wicklungsbereich, 0 andernfalls
Einfihrung PzI Logistik 1: Prozessinnovationen im Bereich logistische Verfahren, Auslie- 0,12 0,32 0 1
ferungs- oder Vertriebsmethoden, 0 andernfalls
Einfihrung Pzl Informa-  1: Prozessinnovationen im Bereich Informationsverarbeitung 0,34 0,47 0 1
tionsverarbeitung (Hardware, Software, Datenanalyse), 0 andernfalls
Einfihrung PzI Administ-  1: Prozessinnovationen im Bereich unterstiitzende Verfahren fir 0,25 0,43 0 1
ration Administration und Verwaltung, 0 andernfalls
Einflhrung PzI Ge- 1: Prozessinnovationen im Bereich Methoden zur Organisation 0,22 0,41 0 1
schaftsprozesse von Geschéftsprozessen und der Gestaltung von AuRenbezie-
hung 0 andernfalls
Einfihrung PzI Arbeitsor-  1: Prozessinnovationen im Bereich Methoden der Arbeitsorgani- 0,29 0,45 0 1
ganisation sation, 0 andernfalls
Einfihrung PzI Marketing  1: Prozessinnovationen im Bereich Marketingmethoden, 0 an- 0,20 0,40 0 1
dernfalls
Einfihrung PzI Erwartun-  1: Prozessinnovationen haben die in sie gesetzten Erwartung er- 0,24 0,43 0 1
gen erfillt fillt oder Ubertroffen, 0 andernfalls
Einfihrung PzI Kostenre-  1: Prozessinnovationen haben zu einer Senkung der Kosten je 0,17 0,37 0 1
duktion Stiick oder Vorgang gefiihrt, 0 andernfalls
Umsatz mit Produktinno-  Logarithmus des Umsatzes, der 2018 mit 2016-2018 eingefihr- -8,80 6,59 -13,8 10,80
vationen (log) ten Produktinnovationen erzielt wurde (in Mio. €)
Umsatz mit Nachah-me-  Logarithmus des Umsatzes, der 2018 mit 2016-2018 eingefiihr- -9,65 6,24  -13,8 9,20
rinnovationen (log) ten Nachahmerinnovationen erzielt wurde (in Mio. €)
Umsatz mit Marktneuhei-  Logarithmus des Umsatzes, der 2018 mit 2016-2018 eingefiihr- -12,24 430 -13,8 8,69
ten (log) ten Marktneuheiten erzielt wurde (in Mio. €)
Umsatz mit Weltmarkt- Logarithmus des Umsatzes, der 2018 mit 2016-2018 eingefiihr- -13,14 2,92 -13,8 8,28
neuheiten (log) ten Weltmarktneuheiten erzielt wurde (in Mio. €)
Kostensenkung durch Logarithmus der Kosteneinsparungen im Jahr 2018, die mit 2016~ -11,85 4,67 -13,8 8,36
Prozessinnovationen (log) 2018 eingefiihrten Prozessinnovationen erzielt wurde (in Mio. €)
Umsatzanteil von Pro- Anteil des Umsatzes 2018 in %, der mit 2016-2018 eingefiihrten 9,78 19,74 0 100
duktinnovationen Produktinnovationen erzielt wurde
Umsatzanteil von Nach- Anteil des Umsatzes 2018 in %, der mit 2016-2018 eingefiihrten 7,01 16,07 0 100
ahmerinnovationen Nachahmerinnovationen erzielt wurde
Umsatzanteil von Markt-  Anteil des Umsatzes 2018 in %, der mit 2016-2018 eingefiihrten 2,01 9,23 0 100
neuheiten Marktneuheiten erzielt wurde
Umsatzanteil von Welt- Anteil des Umsatzes 2018 in %, der mit 2016-2018 eingefiihrten 0,76 5,97 0 100

marktneuheiten

Weltmarktneuheiten erzielt wurde
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Kostenreduktionsanteil Anteil der 2018 realisierten Kostensenkung je Stiick/Vorgang an 1,43 4,86 0 80

durch PzI den durchschnittlichen Kosten je Stiick/Vorgang in %, die mit
2016-2018 eingefiihrten Prozessinnovationen erzielt wurde

Umsatzwachstum Veranderung des Umsatzes zwischen 2016 und 2018 in % 14,1 54,5 -79 1000

Beschéaftigungswachstum  Veranderung der Beschaftigtenzahl zwischen 2016 und 2018 in % 7,2 37,5 -83 700

Umsatzrendite <0 % 1: Gewinne vor Steuern im Jahr 2018 unter 0 % des Umsatzes des 0,10 0,30 0 1
Jahres 2018, 0 andernfalls

Umsatzrendite 0 bis<2 %  1: Gewinne vor Steuern im Jahr 2018 zwischen 0 und unter 2 % 0,14 0,35 0 1
des Umsatzes des Jahres 2018, 0 andernfalls

Umsatzrendite 2 bis<4 %  1: Gewinne vor Steuern im Jahr 2018 zwischen 2 und unter 4 % 0,16 0,36 0 1
des Umsatzes des Jahres 2018, 0 andernfalls

Umsatzrendite 4 bis <7 1: Gewinne vor Steuern im Jahr 2018 zwischen 4 und unter 7 % 0,18 0,38 0 1
des Umsatzes des Jahres 2018, 0 andernfalls

Umsatzrendite 7 bis <10 1: Gewinne vor Steuern im Jahr 2018 zwischen 7 und unter 10 % 0,14 0,35 0 1
des Umsatzes des Jahres 2018, 0 andernfalls

Umsatzrendite 10 bis <15  1: Gewinne vor Steuern im Jahr 2018 zwischen 10 und unter 15 % 0,13 0,33 0 1

% des Umsatzes des Jahres 2018, 0 andernfalls

Umsatzrendite 15 % und 1: Gewinne vor Steuern im Jahr 2018 von 15 % oder mehr des 0,15 0,36 0 1

mehr Umsatzes des Jahres 2018, 0 andernfalls

Produktivitat Umsatz je Beschaftigten (in Vollzeitstellen) im Jahr 2018 in 1.000 0,20 0,36 0,01 7,60

€

MW: Mittelwert; StAb: Standardabweichung; Min.: Minimumwert; Max.: Maximumwert
Quelle: ZEW - Mannheimer Innovationspanel, Befragung 2019
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