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Kinstliche Intelligenz im Mittelstand
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Kunstliche Intelligenz im Mittelstand

1 DIGITALISIERUNG IST EINE STRATEGISCHE

WEICHENSTELLUNG

Kinstliche Intelligenz (KI) kann viele Vorteile fir Un-
ternehmen bringen: von Kostensenkungen, Effizi-
enzsteigerungen und Qualitatsverbesserungen bis
hin zu neuen Produkten, Dienstleistungen und Ge-
schaftsmodellen. Unternehmen kdénnen damit ihre
Prozesse verbessern, Fehler schneller erkennen
oder einen ganz neuen Nutzen fir ihre Kunden
schaffen.

Bisher setzen in Deutschland nur 6 % der Unterneh-
men Anwendungen mit Kl ein." Der Anteil von Un-
ternehmen unter 250 Mitarbeitenden, also kleinen
und mittleren Unternehmen, ist noch geringer. Hau-
fig sind es GroBunternehmen und Start-ups, die
Vorreiter beim Einsatz digitaler Technologien sind.

In den vergangenen Jahren haben Kl-Anwendun-
gen durch steigende Rechenkapazitdt und Weiter-
entwicklungen der Anwendungsmaglichkeiten gro-
Be Fortschritte gemacht. Interessant fir kleine und
mittlere  Unternehmen sind insbesondere neue
niedrigschwellige Einstiege in Kl-Anwendungen.
Vor allem wegen deren begrenzter Ressourcen und
deren relativ kurzen Planungshorizonten fir Investi-
tionen. Vortrainierte Algorithmen und No Code/
Low Code-Anwendungen? machen Kl auch fir klei-
nere Unternehmen anwendbar. Bei diesen Anwen-
dungen missen jedoch Abstriche bei der Individua-
lisierung gemacht werden.

Entscheidend fur die langfristige Wettbewerbsfa-
higkeit des deutschen Mittelstandes ist es zu priifen,
wo das eigene Unternehmen in puncto Digitalisie-
rung steht, und an welchen Punkten angesetzt wer-
den kann, um mit neuen digitalen Anwendungen
einen betriebswirtschaftlichen Nutzen zu schaffen.
Dabei geht es nicht nur darum, diese Frage fur den
aktuellen Zeitpunkt zu beantworten, sondern auch

—

Vgl. BMWi (2020), S. 6.

darum, eine ,digitale Grundlage” zu schaffen, auf
die in Zukunft aufgebaut werden kann. Denn die
Technik entwickelt sich in hohem Tempo weiter und
ein Unternehmen bendtigt einen gewissen digita-
len Reifegrad, um sie nutzen zu kénnen. Diese stra-
tegische Komponente, die Vorbereitung auf die zu-
kinftige Nutzung digitaler Technologien, muss bei
allen Entscheidungen tber die Investitionen in Digi-
talisierung mitgedacht werden.

Genau hier setzt der Férderschwerpunkt "Mittel-
stand-Digital" des Bundesministeriums fur Wirt-
schaft und Klimaschutz an. "Mittelstand Digital" um-
fasst u.a. ein bundesweites Netzwerk aus Zentren,
die Wissen uber digitale Technologien verstandlich
aufbereiten und es von den Forschungseinrichtun-
gen zu den Unternehmen transferieren. Mit dem In-
vestitionszuschussprogramm "Digital Jetzt" bietet
"Mittelstand-Digital" auch finanzielle Zuschusse fur
mittelstandische Unternehmen, die in digitale Tech-
nologien sowie in die Qualifizierung ihrer Beschéf-
tigten investieren.

2 Zu Deutsch ,Wenig Code” bzw. ,Wenig Programmieren”/"kein Code” bzw. ,kein Programmieren”. No Code/Low Code-Anwendungen
stellen eine Vereinfachung der Software-Entwicklung dar, fur die mittlerweile nur noch wenig oder gar nicht mehr programmiert werden
muss. Das macht den Prozess schneller, glinstiger und verringert den Fachkréftebedarf. Abhdngig von den Anforderungen an die Soft-
ware, wird ab einem bestimmten Punkt dennoch ein Entwickler benétigt.
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2 K| HAT SICH IN DEN LETZTEN JAHREN RASANT
WEITERENTWICKELT - WO GEHT DIE REISE HIN?

Kinstliche Intelligenz ist in aller Munde, aber das
Wissen von Unternehmen tber Kl und deren Beur-
teilung des Potenzials dieser Technologie, variiert
sehr stark. Aktuell setzen vor allem Start-ups und
GroBunternehmen Kl ein.® Die Geschéaftsmodelle
vieler Start-ups beruhen auf dem Einsatz von KI, z. B.
Uber Plattformen, die Kundendaten sammeln und
auswerten und den Kundinnen und Kunden so
durch passende Service-Angebote ihre Alltagsauf-
gaben erleichtern.*

WOHER

BEKOMME ICH
UNTERSTUTZUNG?

<
wie kann icn VON Kl

GroBunternehmen starken zunehmend ihre Wett-
bewerbsposition durch den Einsatz von KI:

» zur Prozessoptimierung,

> zur Analyse von Kundendaten oder

> zur Erstellung ergénzender Services zu ihren
Produkten.®

Aber auch kleine und mittlere Unternehmen kén-
nen Kl gewinnbringend nutzen. Viele Unternehmen
fragen sich daher:

WIE VIEL

MUSS ICH INVESTIEREN?

PROFITIEREN?

Abbildung 1: Wichtige Fragen fiir die Entscheidung Uber den Einsatz von Anwendungen mit Kl

(Quelle: Eigene Darstellung)

3 Vgl. Bammens/Hinermund (2021).
4 Vgl. Engelhardt/Wagner (2019), S. 14 1.
5 Vgl. Plattform Industrie 4.0 (2019), S. 6.
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Bei diesen Fragen helfen die Kl-Trainer von Mittel-
stand-Digital weiter. Sie klaren mit Workshops, Un-
ternehmensbesuchen, Vortrdgen, Roadshows und
vielen anderen Angeboten Uber das Thema Kinstli-
che Intelligenz auf. Damit beféhigen sie Unterneh-
men, Chancen und Herausforderung der neuen
Technik zu erkennen und setzen mit ihnen zusam-
men konkrete Anwendungen um.

Wie die Kl-Trainer von Mittelstand-
Digital kleinen und mittleren

Unternehmen dabei helfen, die
Potenziale von Kl zu erkennen und
es anzuwenden, sehen Sie hier:

Diese Kurzstudie untersucht diese Fragen und die
Entwicklungen im deutschen Mittelstand anhand ei-
ner Expertenbefragung von 50 Mittelstand-Digital
Kl-Trainern. Sie stellt auch die Entwicklung von Ein-
schdtzungen zur Bedeutung von Kl fir den deut-
schen Mittelstand im Vergleich der Jahre 2019 und
2021 dar und zeigt damit die hohe Geschwindig-
keit, mit der sich diese Technologie entwickelt.

2.1 Was ist KI?

Zunachst ist zu kléren, was eigentlich unter Kinstli-
cher Intelligenz zu verstehen ist.

Jntelligent ist ein System, wenn es mithilfe von
Daten und mathematischen Modellen lernen,
bei Bedarf selbststindig Entscheidungen tref-
fen kann und somit intelligentes Verhalten zeigt.
Kunstliche Intelligenz kann als Instrument
genutzt werden, das den Menschen bei Arbeits-
und Entscheidungsprozessen und der Lésung
konkreter Probleme unterstiitzt.”

(Kinstliche Intelligenz im Mittelstand - Potenzi-
ale und Anwendungsbeispiele, S. 6, Mittelstand
4.0-Kompetenzzentrum Dortmund)

Damit kann eine Anwendung mit Kiinstlicher
Intelligenz konkret definierte Probleme l6sen
und ist zur Selbstoptimierung fihig.

6 Vgl. hier und im Folgenden eco/Arthur D. Little (2019), S.25 ff.
7 Vgl.BMWi (2020), S. 6.

Lesen Sie die gesamte Broschre
Kiinstliche Intelligenz im Mittel-

stand - Potenziale und Anwen-
dungsbeispiele
zur Einfihrung in das Thema Ki:

2.2 Was macht Kl besonders im Vergleich
zu klassischer Software?

LKl ist in der Lage, lUber klar definierte und
bekannte Prozesse hinaus, die Eingabe zu inter-
pretieren und daraufhin die Ausgabe selb-
stindig anzupassen. Dies ist das Element des
maschinellen ,Lernens”, das der reinen Daten-
verarbeitung das Datenverstandnis hinzufligt.”
(Kunstliche Intelligenz fir den Mittelstand - ein
Praxisleitfaden, S. 6, Mittelstand 4.0-Kompetenz-
zentrum Kaiserslautern)

Kl lernt aus den Ergebnissen der eigenen Ana-
lyse und passt die zukiinftigen Ergebnisse mit
diesem ,erlernten Wissen” an.

-_+ | 1" ]
Lesen Sie die gesamte Broschire T-Er %’FET

Kiinstliche Intelligenz fiir den .r'}

Mittelstand - ein Praxisleitfaden 'l..
zur Einfihrung in das Thema KiI: ""ii-n

2.3 Was kann Kl in der deutschen Wirt-
schaft bewirken?

Studien bescheinigen der Kl grof3es wirtschaftliches
Potenzial. Im Jahr 2025 kdnnte Kl einen Wertbeitrag
von ca. 488 Mrd. Euro fir die deutsche Gesamtwirt-
schaft leisten.® Die groBten Auswirkungen werden
dabei von Produktivitdts- und Qualitatssteigerun-
gen erwartet. Ca. 150 Mrd. Euro mussten fir die
Anpassung von Strukturen und Investitionen aufge-
wendet werden, sodass das geschéatzte Nettopo-
tenzial bei ca. 338 Mrd. Euro liegen kdnnte. Trotz-
dem setzt nurrund 6 % der deutschen Unternehmen
Kl ein.’



Potenzial hat Kl fur fast jede Branche, allerdings wer-
den unterschiedlich starke Auswirkungen erwartet.
Die groBten Auswirkungen werden fir die Bran-
chen Handel und Konsum sowie Energie, Chemie
und Umwelt mit jeweils knapp 100 Mrd. Euro erwar-
tet, gefolgt von Telekommunikation, IT und Medien
mit 71 Mrd. Euro.® Dabei ersetzt KI den Menschen
nicht, sondern unterstiitzt seine Arbeit.” Daher wird
durch diese Entwicklung ein Beschéftigungsaufbau
von ca. 48.000 Stellen in Deutschland insgesamt
erwartet, der Grof3teil davon in kleinen und mittle-
ren Unternehmen.'® Dies geschieht auch, weil fir
die Einflihrung von Kl im Unternehmen oftmals die
Einstellung neuer Spezialisten notwendig ist.

Kunstliche Intelligenz im Mittelstand

2.4 Was brauchen kleine und mittlere
Unternehmen, um dieses Potenzial zu
nutzen?

Eine Roadmap mit den wichtigsten Punkten, die fir
den Einsatz von KI-Anwendungen zu erledigen sind,
gibt Orientierung (vgl. Abb. 2). Am Anfang steht mit
Schritt 1 eine strukturierte Einarbeitung in das Thema.
Schritt 2 ist eine systematische Vorbereitung fir den
eigenen Anwendungsfall als entscheidende Grund-
lage fiir die Konzepterstellung (Schritt 3). Schritt 4 ist
die Integration, bei der die Berlcksichtigung der
betroffenen Mitarbeitenden hinsichtlich Kommunika-
tion und notwendiger Qualifikation entscheidend ist.

/ @~

03

KONZEPT-
ERSTELLUNG

« Entscheidung fiir
Eigenentwicklung
oder Outsourcing
* Aufsetzen eines
Lastenhefts
STRUKTURIERTE
EINARBEITUNG

* Umfassende
Informations-
beschaffung

Abbildung 2: Roadmap zum Einsatz von Kl

» Kommunikation mit
den Mitarbeitenden

* Qualifizierung der
Mitarbeitenden

« Erfolgskontrolle

SYSTEMATISCHE
VORBEREITUNG

* Identifizierung von
Anwendungsfallen

* Definition von
Prozessen

 Datenerhebung und
-auswertung

(Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Kaiserslautern (2020))

8 Vgl. eco/Arthur D. Little (2019), S.27.

9 87,5 % der befragten Expertinnen und Experten schreiben der unterstitzenden Kl eine hohe oder sehr hohe Bedeutung zu - im Vergleich
dazu 60,4 % bei der automatisierenden und 20,8 % bei der autonomen KI.

10 Vgl. hier und im Folgenden BMWi (2020), S. 6 ff.
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3 NEUE ANWENDUNGSFALLE MACHEN Kl FUR
DEN MITTELSTAND ZUNEHMEND INTERESSANT

3.1 Der Mittelstand ist bei der Anwen-
dung von Kl weiterhin zégerlich

Expertinnen und Experten schatzen den Kl-Reife-
grad der kleinen und mittleren Unternehmen im
Durchschnitt eher gering ein (vgl. Abb. 3). 60 % der
befragten Kl-Trainer haben insbesondere mit Unter-
nehmen Kontakt, die sich in der Experimentier-
phase mit Kl-Anwendungen befinden. Das heif3t,
der Impuls mit KI-Anwendungen zu beginnen ist
gesetzt und erste Prototypen werden gebaut." Laut
29 % der Befragten hat die Mehrheit der Unterneh-
men, mit denen sie zusammenarbeiten, noch nicht
mit der Implementierung von Anwendungen mit Kl
begonnen. Nur 8 % der Befragten geben an, dass
die Unternehmen, mit denen sie zusammenarbei-
ten, bereits in der Ubungsphase sind. lhnen sind Ein-
satzmoglichkeiten von Kl bekannt und sie haben mit
der systematischen Umsetzung begonnen. 2 % der
Befragten sagen, dass ihre Unternehmenskontakte
bereits in der Verankerungsphase sind und damit
Kl operativ eingesetzt wird und in der Organisation

2,1 %

breit verankert ist. In die Gestaltungsphase, die wei-
ter fortgeschritten ist, sind die Unternehmenskon-
takte der Kl-Trainer bisher nicht eingetreten.

Der Kl-Reifegrad im deutschen Mittelstand ist bis-
her gering, doch das Potenzial der Technologie ist
hoch, wie die folgenden Auswertungen zeigen. Dies
gilt insbesondere fir unterstitzende und automati-
sierte Tatigkeiten sowie fir die Bereiche Prozesseffi-
zienz, Kundeservices und Logistik.

3.2 Kl ersetzt den Menschen nicht, sie
unterstutzt ihn

Die Vorstellungen von Kl und deren Selbststéndig-
keit gehen weit auseinander (vgl. Abb. 4). Die wirt-
schaftliche Bedeutung fir Unternehmen ist bei der
Ausfihrung repetitiver Aufgaben und der Entschei-
dungsunterstiitzung am groBten (unterstitzende
Kl). Knapp 88 % der Befragten schreiben der unter-
stitzenden Kl eine hohe oder sehr hohe Bedeutung

Nicht gestartet

[ Experimentierphase (Der Impuls, mit Kl zu beginnen, ist gesetzt;
erste Prototypen werden gebaut)

[ Ubungsphase (Einsatzmdglichkeiten von Kl sind bekannt und
die systematische Umsetzung hat begonnen)

Verankerungsphase (Kl ist im operativen Einsatz und in der
Organisation breit verankert)

Gestaltungsphase (Kl wird umfassend genutzt, um Prozesse,
Produkte und Markte neu zu gestalten)

Quelle: Befragung der Mittelstand-Digital KI-Trainer (2021), N = 48

Abbildung 3: Wie schéatzen Sie den Kl-Reifegrad der Mehrzahl der
Unternehmen ein, mit denen Sie regelmaBig in Kontakt stehen?

11 Die Differenzierung der Kl-Reifegrade wird aufbauend auf der Al Journey vorgenommen: https://www.appliedai.de/ai-journey



fir den Mittelstand zu. Ein typischer Anwendungs-
fall hierfir ist die vorausschauende Wartung. Dabei
lernt der Algorithmus aus Vergangenheitsdaten
und bezieht aktuelle Daten, wie Auslastung- oder
Umgebungsdaten ein, um die Wartungsintervalle
von Produktionsanlagen vorherzusagen bevor es
zu einem Ausfall kommt. Die Entscheidung Gber die
Wartung und deren Ausflihrung tUbernimmt der
Mensch.

Der nachste Schritt stellt die automatisierende KiI
dar, die gesamte Prozessschritte ohne menschliches
Zutun ausfihrt. Die Mehrheit der Befragten schrei-
ben der automatisierenden Kl eine hohe oder sehr
hohe Bedeutung fir den Mittelstand zu (60 % der
Befragten). Anwendungsfalle in diesem Bereich sind
z. B. die automatisierte Qualitatskontrolle mittels
Sensorik, wie Bilderkennung, und die automatische
Sortierung der kontrollierten Artikel mittels Robotik.

Autonomer Kl, die einen gesamten Prozess basie-
rend auf einem festgelegten Ziel ausfihrt, wie das
vollsténdig autonome Fahren, wird dagegen auf
absehbare Zeit eine geringere wirtschaftliche
Bedeutung zugeschrieben. 21 % der Befragten
schreiben der autonomen Kl eine hohe oder sehr
hohe Bedeutung fir den Mittelstand zu.

Unterstitzende Kl (Ausfihrung
repetitiver Aufgaben und Entscheidungsunterstiitzung)

Automatisierende Kl (Ausfiihrung
eines gesamten Prozessschritts ohne menschliches Zutun)

Autonome KI (KI-Anwendungen fiihren einen gesamten
Prozess basierend auf einem festgelegten Ziel aus)

Kunstliche Intelligenz im Mittelstand

Derzeit haben Anwendungsfalle mit unterstitzender
und automatisierender Kl die gréfte wirtschaftliche
Bedeutung wéhrend autonome Kl-Anwendungen
eine untergeordnete Rolle spielen. Der derzeitige
Stand der Technik (,schwache K1) ist darauf ausge-
legt, abgegrenzte Aufgaben zu erfiillen. Zwar ist sie
lernfahig, zielt aber ausschlieBlich auf einen vordefi-
nierten Prozess ab. Sie besitzt nicht die vollstandigen
kognitiven Fahigkeiten wie das menschliche Gehirn
und ist damit nicht zur kreativen Problemldsung fahig.

Daher sind vollstandig autonome Systeme in dem
Sinne, dass menschliches Zutun nicht mehr nétig ist,
aktuell nicht mdglich. Das kann z. B. an vorwiegend
rechtlichen Hindernissen liegen, wie Haftungsfragen
beim autonomen Fahren im StraBenverkehr, oder
eben daran, dass der Mensch weiterhin als Entschei-
der fur komplexe und agile Vorgdnge bendtigt wird.
Da die Ubergange flieBend sind, wurde zur Veran-
schaulichung ein Stufenmodell fiir die Automatisie-
rung des Produktionsprozesses entwickelt (vgl. Abb.
5).12 Der aktuelle Stand von Industrie 4.0 befindet
sich in etwa auf Autonomiestufe 3, auf der die Mitar-
beitenden, die die Maschinen bedienen, die Pro-
dukteigenschaften Uberwachen und korrigierend
eingreifen, wenn Abweichungen oder Einstellgren-
zen zuladssige Wertebereiche Uberschreiten.

:

T T T T T 1

% 20% 40% 60% 80% 100%

hohe Bedeutung M sehr hohe Bedeutung

Quelle: Befragung der Mittelstand-Digital KI-Trainer (2021), N = 48

Abbildung 4: Wie hoch schatzen Sie die Bedeutung von KI-Anwendungen mit folgenden
Autonomiegraden im Mittelstand ein? (Anteil der Beantwortungen mit ,hoch” und ,sehr hoch”)

12 Vgl. Wissenschaftliche Gesellschaft fur Produktionstechnik (2019), S. 12.
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Die Weiterentwicklung dessen wird derzeit unter
anderem in der SmartFactory Kaiserslautern und im
Mittelstand-Digital Zentrum Kaiserslautern unter
dem Namen Production Level 4 vorgenommen.'® In
dieser hochautomatisierten Produktion sollen vor
allem die Anpassungsféhigkeit und die Transparenz
der Kl-Systeme gesteigert werden. Das System
erkennt zuvor definierte Fehlerbilder automatisch
und nimmt notwendige Korrekturen vor. Durch die
automatisierte Aufbereitung von Daten fur die
Arbeitenden, kénnen diese die maschinell getroffe-
nen Entscheidungen jederzeit nachvollziehen und
Prozesse wenn notwendig anpassen.

Die nachste Stufe, der vollautomatisierte Produkti-
onsprozess, soll dann auch die automatische Erken-
nung und Behebung nicht definierter Fehlerbilder
beinhalten, also eine Erweiterung der Wahrneh-
mung und der Fahigkeit zum selbststandigen Ler-
nen.

STUFE O STUFE 1 STUFE 2
Nur Bediener/-in Assistiert Grundlegend
automatisiert

=
=
o
c
.2
5
o}
o0
Regelung von
ProzessgroBen
(z. B. Kraft,
Kihlschmierung)
Maschinensteuerung  Maschinenregelung Maschinen- und

(Antriebe) (Antriebe) Prozessregelung

3.3 Der Mittelstand kauft eher externe
KI-Lésungen ein als sie selbst zu
entwickeln

Die Befragung der Expertinnen und Experten zeigt,
dass die kleinen und mittleren Unternehmen bei
der KI-Anwendung bereits mitten in einer rapiden
Entwicklung sind. Die Bedeutung der KlI-Nutzung
innerhalb von zwei Jahren ist deutlich angestiegen
und auch die Einschatzung der zukiinftigen Bedeu-
tung hat sich stark erhéht. Es ist damit davon auszu-
gehen, dass Kl fur den Mittelstand handhabbarer
geworden ist.

Des Weiteren zeigt die Befragung, dass es fir die
Unternehmen zum jetzigen Zeitpunkt hochrelevant
ist, die Grundlagen fir den kiinftigen Einsatz von Kl
zu schaffen. Das heifBt auch, dass Unternehmen ihre
Prozesse kennen mussen. Sie missen wissen, wel-
che Informationen in den Prozessen enthalten sind,

STUFE 3 STUFE 4 STUFE 5
Erweitert Hochautomatisiert Vollautomatisiert
automatisiert

£
g
Regelung aller &
relevanten
Produktmerkmale /
Regelung aller Behebung definierter
relevanten und nicht definierter

Produktmerkmale / Fehlerbilder durch
Regelung ausgewéhl- Behebung definierter ~ Adaption an gean-
ter Produktmerkmale ~ Fehlerbilder durch derte Umgebungs-
durch Adaption an ge- Adaption an gedn-  bedingungen, Aufga-

anderte Umgebungs-  derte Umgebungs- benstellungen und
bedingungen und bedingungen und menschliche
Aufgabenstellungen = Aufgabenstellungen Perzeption
+ + +
Erkennen der Erkennen der Erweitern der
Systemgrenzen Systemgrenzen Systemgrenzen

selbstlernende

Maschinen- und Maschinen- und Maschinen- und
Prozessregelung Prozessregelung Prozessregelung
Qualitatssicherung Qualitatssicherung Qualitatssicherung

Abbildung 5: Stufen der Autonomisierung im Produktionsprozess
(Quelle: Wissenschaftliche Gesellschaft fir Produktionstechnik (2019), S. 12)

13 Vgl. hier und im Folgenden SmartFactory (2020).



die sich in Form von Daten erheben lassen, und wel-
che Informationen Uber den Prozess fir sie wichtig
sind. Denn daraus lassen sich Notwendigkeiten fir
Datenerhebungen und Datenauswertungen ablei-
ten. Darauf aufbauend ist es wichtig, die Daten aus
unterschiedlichen Unternehmensteilen miteinander
zu verknipfen und keine abteilungsinternen Daten-
silos entstehen zu lassen.

Insgesamt beurteilen die Befragten die Bedeutung
externer Kl-Lésungen hoher als die von unterneh-
mensspezifisch entwickelten Anwendungen. Dies
ist fir den Mittelstand wenig Uberraschend, da die
Entwicklung von unternehmensspezifischen Anwen-
dungen aufwéndig und teuer ist und eine groBe
Datengrundlage erfordert. Allerdings sind externe
Lésungen nicht fir jeden Anwendungsfall geeignet.
Je spezifischer der Anwendungsfall ist, desto eher
werden individuell entwickelte Lésungen benétigt,
die mit eigenen Daten trainiert werden.

Kunstliche Intelligenz im Mittelstand

Fir die kommenden fiinf Jahre erwarten die befrag-
ten Expertinnen und Experten fir den Mittelstand
eine zunehmende Bedeutung - sowohl fur Ki-
Anwendungen von externen Anbietern (passiver
Einsatz von Kl bzw. ,Fertigldsungen”) als auch fur im
Unternehmen selbst entwickelte KI-Anwendungen
(aktiver Einsatz von Kl). Im Jahr 2019 schrieben 3 %
der Befragten sowohl der aktiven als auch der pas-
siven KI-Nutzung eine hohe oder sehr hohe Bedeu-
tung fir den Mittelstand zu. Heute, zwei Jahre spa-
ter, wird die aktuelle Bedeutung der passiven
KI-Nutzung im Mittelstand bereits von 21 % der Kl-
Trainer als hoch bzw. sehr hoch eingeschétzt. Bei
der aktiven KI-Nutzung sind es bis jetzt lediglich
15 %.

Die Einschatzung der zukinftigen Bedeutung ist
ebenfalls deutlich angestiegen. Abbildung 6 zeigt
die Einschatzungen aus der Befragung in 2019 und
der aktuellen Befragung in 2021.
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Abbildung 6: Einschétzung der Bedeutung des passiven Einsatzes von Kl im Mittelstand, Vergleich 2019 und 2021
(Quelle: Lundborg/Markel (2019) und Befragung der Mittelstand-Digital KI-Trainer (2021)), N = 48
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3.4 Potenziale von KI-Anwendungen:
Fokus auf kleinen Schritten statt auf
radikaler Innovation

Kl wird im Mittelstand eher zur Kostenreduktion und
zur Effizienzsteigerung als zur Umsatzsteigerung
oder zur ErschlieBung neuer Geschéftsfelder einge-
setzt.' Diese Einschatzung wird auch von den
befragten Expertinnen und Experten geteilt. Gestei-
gerte Prozesseffizienz, optimierte Distribution und
Logistik und verbesserter Kundenservice werden
als die Hauptchancen fir Unternehmen durch Ki-
Anwendungen gesehen (vgl. Abb. 7).

Dementsprechend werden auch effizienzgetrie-
bene Unternehmensbereiche als besonders geeig-
net fir den Einsatz von Kl-Anwendungen einge-
schatzt. Hier stehen an erster Stelle Logistik und
Produktion, wo mit dem Einsatz von KI-Anwendun-
gen insbesondere die Prozesseffizienz gesteigert
werden kann (vgl. Abb. 8).

gesteigerte Prozesseffizienz

Optimierung der Distribution und Logistik
verbesserter Kundenservice

zielgenauere Werbung / Promotion
Verbesserung der Arbeitsqualitat
Steigerung der Flexibilitat

Entwicklung neuer Geschéaftsmodelle
Verringerung des Personalaufwands
Optimierung der Preisgestaltung

Produktinnovationen

ErschlieBung neuer Markte :

Ein dhnlicher Fokus auf Effizienzsteigerungen und
Kostensenkung zeigt sich bei der Beurteilung von
relevanten KI-Anwendungen und Use Cases fir den
Mittelstand. Nach Experteneinschatzung sind Quali-
tatskontrolle, Datenanalyse, Bilderkennung, Voraus-
schauende Wartung, Texterkennung und Intelli-
gente Assistenzsysteme am relevantesten. Diese
Anwendungsfille zielen hauptsachlich auf die
Hebung von Kostensenkungs- und Effizienzsteige-
rungspotenzialen ab (vgl. Abb. 9).

Die Ausschoépfung des Potenzials fir radikale Inno-
vationen im Bereich von Geschaftsmodell- und Pro-
duktinnovationen wird haufig Start-ups Uberlassen.
Allerdings ist vor allem bei produzierenden und ver-
arbeitenden Unternehmen eine schrittweise Umstel-
lung des Geschaftsmodells zu beobachten: Sie ver-
netzen sich intensiver mit ihren Kunden und
Zulieferern oder bieten statt fertiger Produkte eine
flexible Produktionsdienstleistung, auch in geringe-
rer Losgrof3e und ergénzende Services zu ihren Pro-
dukten an (Produktion als Service).”™

Quelle:

Befragung der
Mittelstand-Digital Kl-Trainer (2021),
N =48

| |

0% 20%

Kl eréffnet grofBe Chancen

40% 60% 80% 100%

B Kl eréffnet sehr groBe Chancen

Abbildung 7: Inwieweit eréffnet Kl folgende Chancen fiir den Mittelstand?

14 Vgl. Kaul et al. (2019), S. 15.
15 Vgl. Kaul et al. (2019), S. 30.
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Logistik

Produktion

Service und Kundendienst
Marketing und Vertrieb
Einkauf und Beschaffung
Rechnungswesen

IT

Forschung und Entwicklung

Quelle:
Befragung der

Mittelstand-Digital Kl-Trainer (2021),
N =48

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Unternehmensplanung

Personalwirtschaft

= eher geeignet B geeignet

Abbildung 8: Fur welche Unternehmensbereiche ist der Einsatz von Kl in
kleinen und mittleren Unternehmen lhrer Einschatzung nach geeignet?

Qualitatskontrolle
Datenanalyse

Bilderkennung
Vorausschauende Wartung
Texterkennung

Intelligente Assistenzsysteme
Optimiertes Ressourcenmanagement
Objektinspektion
Dateninterpretation
Sprachassistenten / Chatbots
Computervision
Entscheidungsfindung
Ubersetzung
Spracherkennung
Bewegungsanalyse

Textverstandnis

Wissensmanagement

Sprachausgabe Quelle:
Befragung der
Autonomes Fahren und Fliegen Mittelstand-Digital Kl-Trainer (2021),
N =48

Texterstellung | |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

W eherrelevant  ®relevant

Abbildung 9: Beurteilen Sie die Relevanz folgender KI-Anwendungen und Use Cases fur den Mittelstand



Kunstliche Intelligenz im Mittelstand

3.5 Die Kombination von KI mit anderen
Technologien kann den Grad der
Autonomie erhéhen

Kinstliche Intelligenz ist eine Querschnittstechnolo-
gie und hat dementsprechend Schnittmengen und
Synergien mit anderen Technologien. Besonders
hoch gehandelt wird die Verbindung von Kl mit loT
(Internet of Things), Robotic und Blockchain."

Fir den Mittelstand schéatzen die Kl-Trainer Syner-
gien mit loT am hochsten ein (vgl. Abb. 10). Das
kénnen z. B. Anwendungsfélle sein, bei denen mit-
tels Sensorik an Produktionsanlagen Daten gesam-
meltwerden, die mit Kl ausgewertet werden, z.B. zur
Anomalieerkennung.

Auf Platz zwei steht der Nutzen aus der Verbindung
von Kl mit Robotic-Anwendungen. Dadurch kann
der Automationsgrad von Prozessschritten durch
den Einsatz von motorischen Elementen noch

loT
Robotic
Blockchain |

gesteigert werden, insbesondere im produzieren-
den und verarbeitenden Gewerbe."’

Die Einschatzung des Potenzials des Einsatzes von
Blockchain in Verbindung mit KI wird noch zurtick-
haltend bewertet. Ein Grund hierfir kann sein, dass
Blockchain-Anwendungen auflerhalb des Finanz-
sektors aktuell haufig noch nicht marktreif sind.®
Denn Blockchain kann insbesondere bei unterneh-
mensibergreifenden Transaktionen sicherstellen,
dass Daten korrekt und sicher gespeichert sind und
so Vertrauen schaffen. Auf Basis von Analyseergeb-
nissen von Kl lassen sich Gber die Blockchain bei-
spielsweise automatisiert Transaktionen auslésen
(Smart Contracts ).

Insgesamt kann die Kombination mit jeder der drei
Technologien den Grad der Autonomie erhdhen
und damit einen weiteren Schritt in Richtung Pro-
duction 4.0 ermoglichen.

Quelle:

Befragung der

Mittelstand-Digital Kl-Trainer (2021),
N =48

0% 20% 40% 60%

groBe Synergien

80% 100%

m sehr grofBe Synergien

Abbildung 10: Wie schatzen Sie die Synergien folgender Technologien mit Kl ein?

16 Vgl. Bundesministerium fir Verkehr und Infrastruktur (2019), S. 3 ff. Plattform Industrie 4.0 (2019), S. 6 ff.

17 Vgl. SmartFactory (2020).
18 Vgl. Bundesministerium fur Verkehr und Infrastruktur (2019), S. 29.
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4 HINDERNISSE SIND HAUFIG UBERWINDBAR,
WENN DER NUTZEN ERSTMAL ERKANNT IST

4.1  Was benétigen Unternehmen wirklich
fir den Einsatz von KI?

Das Potenzial von Kl-Anwendungen ist groB3, die
Anwendungsmadglichkeiten vielfaltig. Doch warum
nutzen nur 6 % aller deutschen Unternehmen
Anwendungen mit KI?'" Laut den befragten Kl-Trai-
nern sind das Haupthemmnis im Mittelstand feh-
lende Fachkrafte bzw. fehlendes Know-how. Darauf
folgen eine mangelnde Datenbasis, mangelnde
finanzielle Ressourcen sowie ein mangelnder digita-
ler Reifegrad und eine unzureichende digitale Infra-
struktur im Unternehmen.

Die Ursachen fur diese Hemmnisse gehen haufig in
zwei Richtungen: der Aufwand fir die Einfihrung
von Kl-Anwendungen wird Uberschéatzt (z. B. ist die
Vorstellung der bendtigten Datenmengen Uberzo-
gen) oder die Amortisationsdauer der Investition ist
zu lang verglichen mit dem Planungshorizont vieler

fehlendes Know-how / fehlende Fachkréfte

mangelnder digitaler Reifegrad im Unternehmen

mangelnde Datenbasis

unzureichende digitale Infrastruktur

begrenzte finanzielle Ressourcen

fehlende Kooperationspartner fur die Umsetzung

fehlende Marktreife von Kl-Lésungen

mangelndes Vertrauen in die Kl-gesteuerte Entscheidungsfindung
Datensicherheitsbedenken

mangelnde Akzeptanz unter den Mitarbeitenden

kleiner und mittlerer Unternehmen. Diese Punkte
kénnen das Problem des Ressourcenmangels im
Bereich Digitalisierung, Datenerhebung und Fach-
krafte in den Unternehmen noch verstérken. Sie fiih-
ren dazu, dass fur Kl-Projekte Ressourcen nicht zur
Verfigung gestellt werden, weil der Nutzen der
Anwendungen unterschatzt oder der Aufwand Uber-
schatzt wird.

Insbesondere fur fehlende Fachkrafte bzw. fehlen-
des Know-how kdénnen eingekaufte, vortrainierte K-
Anwendungen laut der befragten Expertinnen und
Experten ein Losungsansatz sein, wie Abb. 11 zeigt.
73 % beurteilen die Kauf-Option als ,geeignet” oder
.€her geeignet”, um das Problem der fehlenden
Fachkrafte zu mindern. Der Bezug der Lésungen
von Fachanbietern verringert die Investitionssumme

und das Risiko einer Eigenentwicklung ebenso wie

das benétigte Fachpersonal und die bendtigten
20

Daten zum Trainieren der Algorithmen.

Quelle:
Befragung der

Mittelstand-Digital K-
Trainer (2021), N = 48
| | |

0% 20%  40% 60% 80% 100%

sehr starkes Hemmnis ® starkes Hemmnis

Abbildung 11: Inwieweit hemmen folgende Gegebenheiten den Einsatz von Kl im Mittelstand?

19 Vgl. BMWi (2020), S. 6.
20 Vgl. Gull et al. (2020), S. 9 f.
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Wie gut kleine und mittlere Unternehmen fir den
Einsatz von Kl vorbereitet sind, ist sehr unterschied-
lich. Am haufigsten sind die Datenerhebung und
die Zieldefinition fur den Kl-Einsatz gegeben (vgl.
Abb. 12). Seltener werden diese Daten auch ausge-
wertet, sind die Prozesse klar definiert und wird eine
Fortschritts- und Zielerreichungsmessung vorge-
nommen. AuBBerdem wird den Mitarbeitenden das
Vorgehen und das Ziel haufig nicht offen kommu-

niziert und diese werden nicht ausreichend fur neue
Anforderungen qualifiziert.

Haufig mangelt es fir den Einsatz von KI-Anwendun-
gen im Mittelstand also nicht an der Datenverfig-
barkeit oder -erhebung, sondern vielmehr an der
Zusammenfihrung, Auswertung und Nutzung die-
ser Daten sowie an organisatorischen Voraussetzun-
gen und der notwendigen Definition der Prozesse.

Daten werden erhoben |
Ziel der Einfihrung von Kl ist definiert ]
Fortschritt und Zielerreichung werden gemessen
Mitarbeitenden wird das Vorgehen und das Ziel offen kommuniziert |
Prozesse, in denen eine KI-Anwendung eingesetzt werden soll, sind definiert ] Quelle:
J Befragung der
Mitarbeitende werden fur neue Anforderungen qualifiziert Mittelstand-Digital KI-Trainer
1 (2021),N =48

Daten werden ausgewertet

| | | |

T T

0% 20% 40% 60% 80% 100%

ehererfillt merfllt

Abbildung 12: Inwieweit sind folgende Voraussetzungen fir den
Einsatz von KI-Anwendungen im Mittelstand erfillt?
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5 VIELE UNTERNEHMEN BRAUCHEN UMSETZUNGS-
UNTERSTUTZUNG UND EINE REALISTISCHE
BEURTEILUNG DER INVESTITIONEN

Fir kleine und mittlere Unternehmen sind vor allem
die Aufbereitung von Best Practices, Qualifizierungs-
maBnahmen und finanzielle Anreize und Zuschisse
nUtzlich, um den Einsatz von K| auszuweiten bzw.
damit anzufangen.

Kleine und mittlere Unternehmen werden bereits
seit 2019 von den Mittelstand-Digital KI-Trainern auf
ihrem Weg zur Implementierung von KI-Anwendun-
gen unterstitzt. Innerhalb von 2 Jahren haben die
Kl-Trainer tGber 6.500 Unternehmen mit ihren Infor-
mations- und Qualifizierungsangeboten erreicht.

Die Kl-Trainer selbst sehen finanzielle Anreize und
Zuschusse als sinnvollste MaBnahme zur Unterstit-
zung ihrer Arbeit an (vgl. Abb. 13). Dabei geht es
auch um das Thema Amortisationsdauer solcher
Investitionen. Kleine und mittlere Unternehmen set-
zen héufig so kurze Zeitspannen an, dass sich Kl-
Projekte in dieser nicht amortisieren kénnen.?'

Finanzielle Anreize und Zuschiisse

Aufbereitung von Best Practices
QualifizierungsmaBnahmen

Implementierung von Kl-Testbeds

Mobile Demonstratoren / Demonstrationszentren
Schaffung von Datenpools / Datenplattformen
Werbekampagnen

Einrichtung von KI-Clustern

Ermdéglichung des internationalen Austauschs

Eine Losung fur einen digitalen
Kommissionierungsprozess mittels

Smart Contracts und Kl des Mittel-
stand-Digital Zentrums Ruhr-OWL
sehen Sie hier:

Daraufhin beurteilen die Unternehmen diese Inves-
titionen als ,nicht lohnend”. Finanzielle Anreize, ob
in Form von Investitionszuschiissen oder von Steu-
ererleichterungen, kénnen die Amortisationsdauer
der Investition in Kl zuséatzlich verktrzen.

Auf Platz zwei liegt die Aufbereitung von Best Prac-
tices. Gerade das wird bei Mittelstand-Digital in
Form von Filmen, Broschlren, Webinare und Work-
shops getan. Denn insbesondere bei einem kom-
plexen und vielseitigen Thema, wie KI-Anwendun-
gen, kénnen Unternehmen am besten von echten
Beispielprojekten lernen, was geht und wie es geht.

Quelle:
Befragung der
Mittelstand-Digital Kl-Trainer
(2021),N = 48

0%

| |
20% 40% 60% 80% 100%

I eher geeignet W geeignet

Abbildung 13: Welche MaBnahmen sind geeignet, um das Kl-Trainerprogramm sinnvoll zu unterstitzen?

21 Vgl. hier und im Folgenden Forschungsbeirat der Plattform Industrie 4.0 (2021), S. 42.
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Daneben werden auch QualifizierungsmalBnahmen
als geeignet bewertet, um das Kl-Trainer Programm
sinnvoll zu unterstitzen. Diese kénnen sich sowohl
an die Mitarbeitenden richten, die die Prozesse aus-
fuhren, als auch an IT-Mitarbeitende oder an das
Management. In diesem Zuge kann z. B. mit der
Unternehmensfiihrung Uber realistische Zeithori-
zonte gesprochen werden und die Beschéftigten
kénnen auf den Einsatz der KI-Anwendungen vor-
bereitet werden.

Auch die Schaffung von Kl-Testbeds, KI-Clustern,
Datenpools bzw. Datenplattformen und Demon-

stratoren sowie internationaler Austausch und Wer-
bekampagnen kénnen dazu beitragen, die Verbrei-
tung von KI-Anwendungen im Mittelstand zu erho-
hen. Es besteht also weiteres Potenzial zum Ausbau
und zur Intensivierung der Foérderung. Allerdings
muss die grundsétzliche Bereitschaft in den Unter-
nehmen bestehen, Projekte durchzufihren und die
entsprechenden Ressourcen dafir bereitzustellen.
Auf der anderen Seite mussen die Forderpro-
gramme bekannt gemacht und birokratische Hir-
den fir die Unternehmen so gering wie moglich
gehalten werden, damit die Forderung attraktiv
ist.22

6 DER MITTELSTAND PROFITIERT VON KlI-
ANWENDUNGEN. DAFUR BRAUCHT ER
WISSENSTRANSFER UND INVESTITIONSANREIZE

Kl hat Potenzial. Fir die gesamte deutsche Wirt-
schaft werden bis zu 488 Mrd. Euro Wertbeitrag bis
2025 erwartet und auch fur den Mittelstand beurtei-
len Expertinnen und Experten die Relevanz, insbe-
sondere von eingekauften KI-Anwendungen (,pas-
sive KI” bzw. ,Fertiglésungen”) als hoch.

Noch ist der Durchdringungsgrad gering. Gerade
einmal 10 % der Kl-Trainer verorten ihre Unterneh-
menskontakte in den Phasen der Ubung und Veran-
kerung, also den Phasen, in denen die Implementie-
rung bereits begonnen hat.

Die Expertenbefragung zeigt jedoch auch, dass die
Entwicklung Fahrt aufgenommen hat. Die aktuelle
und die zukiinftige Relevanz von Kl-Anwendungen
fir den Mittelstand wurden in dieser Umfrage deut-
lich héher eingeschatzt als noch vor zwei Jahren.

22 Vgl. Forschungsbeirat der Plattform Industrie 4.0 (2021), S. 40.

Umso wichtiger ist es fur kleine und mittlere Unter-
nehmen, jetzt die Basis fir Kl-Anwendungen zu
legen. Diese Basis besteht zum einen in definierten
Prozessen. Diese missen definiert und analysiert
werden, damit Uberhaupt klar ist, an welchen Stel-
len diese sinnvoll zum jetzigen Zeitpunkt digitali-
siert werden kénnen oder an welchen Punkten rele-
vante Daten erhoben werden kénnen. Zum anderen
bedarf es eines ausreichenden digitalen Reifegrads,
auf dem fortgeschrittene digitale Anwendungen,
wie Kl, aufsetzen kénnen. Dazu gehdren insbeson-
dere die Digitalisierung der im Unternehmen vor-
handenen Informationen in Form von Daten, deren
Zusammenfihrung UGber Abteilungsgrenzen hin-
weg und ein Verstandnis flr deren Informationsge-
halt und den Mehrwert, der aus der Auswertung
dieser Daten entsteht.



Derzeit werden beim Einsatz von Kl hauptsachlich
die Ziele der Effizienzsteigerung und der Kosten-
senkung verfolgt. Dies wird untermauert durch die
Beurteilung relevanter Unternehmensbereiche und
Use Cases, die eher an der Prozessoptimierung
ansetzen als am Produkt oder am Geschaftsmodell.
Dabei offnet Kl Geschafts-
modell- oder Produktentwicklung Tiren fir radikale

gerade bei der
Innovationen.

Das Haupthindernis fiir die Einfihrung von Kl in mit-
telstdndischen Unternehmen ist selten die man-
gelnde Datenbasis. Unternehmen erheben bereits
Daten. Doch sie verwerten diese haufig nicht ausrei-
chend. Um diesen Schritt zu gehen und die dafir
notwendigen Investitionsentscheidungen zu fallen -
auch die Einstellung von neuem oder die Qualifizie-
rung bestehenden Personals - braucht es haufig
eine weitere Sensibilisierung der Unternehmens-
fihrung. Auch braucht es Uber die technische
Umsetzung hinaus ein Projekt- und Change Manage-
ment, damit Digitalisierungsprojekte erfolgreich
sein kénnen und die Anwendung in die Organisa-
tion integriert wird.

Um den Mittelstand an diesen Stellen weiter zu unter-
stUtzen, ist es wichtig, dass das Thema Digitalisie-
rung und Kl im Mittelstand weiterhin auf der politi-
schen Agenda bleibt, und die Wettbewerbsfahigkeit
des Mittelstandes durch MaBnahmen des Wissens-
transfers und Investitionsanreize unterstitzt wird.

Kinstliche Intelligenz im Mittelstand

und  Wirt-
schaftsforderungen leisten bereits viel, um Unter-

Unternehmensverbdnde, Kammern
nehmen fir diese Themen zu sensibilisieren. Da sich
die Technologie und deren Einsatzmdglichkeiten
jedoch immer weiter entwickeln, ist es eine Dauer-
aufgabe, den Unternehmen z. B. mit realen Erfolgs-
beispielen den Nutzen digitaler Technologien auf-
zuzeigen und Kontakte zur weiteren Unterstiitzung
vermitteln.

Fir Unternehmen gilt: Holen Sie sich Unterstltzung
bei der Beurteilung, ob Kl-Anwendungen fir Sie
betriebswirtschaftlich sind. Haben Sie
bereits eine ausreichende digitale Infrastruktur, auf
der Sie mit Kl-Anwendungen aufbauen kénnen?
Inwieweit kann lhr Prozess, Produkt oder Geschéfts-

sinnvoll

modell durch Kl verbessert werden? Berlcksichti-
gen Sie auch den strategischen Aspekt der Digitali-
sierung, wenn Sie die gewlinschte Amortisa-
tionsdauer flr eine Investition festlegen.
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7 Methodisches Vorgehen

Die Studie basiert auf der Auswertung einer Exper-
tenumfrage, die von der WIK-Consult GmbH vom
01.09.2021 bis 08.10.2021 durchgefihrt wurde.
Befragt wurden die Kl-Trainer des Netzwerks Mittel-
stand-Digjital.

Da Kl-Lésungen im Mittelstand noch nicht flachen-
deckend zum Einsatz kommen, konnen Expertinnen
und Experten hier einen umfassenderen Uberblick
geben als z. B. die Anwendenden. Die Befragten
stammen aus dem Transferbereich an der Schnitt-
stelle zwischen Wissenschaft und Implementierung
in der Praxis. Sie arbeiten regelmafig mit Unterneh-
men zusammen, die sich fir den Einsatz von Kl inte-
ressieren. Aus diesem Grund sind die befragten
Expertinnen und Experten mit den unternehmeri-
schen Herausforderungen vertraut.

50 Kl-Expertinnen und Experten haben an der
Umfrage teilgenommen, darunter sind u.a. Vertreter
vom Deutschen Forschungszentrum fir Kinstliche
Intelligenz (DFKI), vom Institut fir Produktionsma-
nagement, Technologie und Werkzeugmaschinen
(PTW) der TU Darmstadt, vom Werkzeugmaschinen-
labor (WZL) der RWTH Aachen, vom Institut fir
Neuro- und Bioinformatik (INB) der Universitat
Lubeck sowie Vertreter mehrerer Fraunhofer-Insti-
tute (IGP, IPA, IGCV).

Zu betonen ist, dass es sich um eine Expertenum-
frage handelt. Es wird somit kein Anspruch auf
Repréasentativitat erhoben. Vielmehr handelt es um
die fundierte Einschétzung durch Fachexperten.
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