Kunstliche Intelligenz
in Handwerkmund Mittelstand

Ein Forschungsuiberblick

ifh Forschungsbericht 1
Lukas Meub, Till Proeger

Volkswirtschaftliches Institut
fur Mlttelstand & Handwerk
sitit Gottingen



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.de

Veroffentlichung des
Volkswirtschaftlichen Instituts fiir Mittelstand und Handwerk
an der Universitit Gottingen
Forschungsinstitut im Deutschen Handwerksinstitut e.V.

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

DHKT

DEUTSCHER
HANDWERKSKAMMERTAG

Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek
Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen

Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet liber
http://dnb.dnb.de abrufbar.

ISSN 2751-2215
DOI-URL: https://doi.org/10.47952/gro-publ-105
Alle Rechte vorbehalten
ifh Gottingen | Heinrich-Diiker-Weg 6 | 37073 Gottingen
Tel.: +49 551 39 174882
E-Mail: info@ifh.wiwi.uni-goettingen.de

Internet: www.ifh-goettingen.de

GOTTINGEN | 2022

© Titelmotiv: AdobeStock.com, Sergey



Welche
Intelligenz im Handwerk spielen? Die vorliegende Publikati-

Zusammenfassung: Rolle kann kiinstliche
on fasst die internationalen und nationalen Forschungser-
gebnisse fiir Handwerk und Mittelstand der vergangenen
Jahre zusammen, sammelt Beispielanwendungen, be-
schreibt Hemmnisse und Erfolgsfaktoren und diskutiert die
bestehenden Transferkanale, um die kiinftige Rolle von Ki

im Handwerk zu beurteilen.

Die Forschungsliteratur zeigt, dass die Einflihrung von KiI-
Anwendungen kleine und mittlere Unternehmen (KMU)
grundsatzlich vor dieselben Herausforderungen stellt und
mit denselben Struktureigenschaften umgehen muss, wie
sie von der Digitalisierung schon bekannt sind. Die Heraus-
forderung ist jedoch im Kl-Bereich ungleich hoher: Wahrend
grundsatzlich jeder Betrieb mit hohem Datenaufkommen
fir die Anwendung kinstlicher Intelligenz geeignet ist, ist
der Ressourcenaufwand einer eigenstandigen Erstellung
und Implementierung fiir Einzelbetriebe in der Regel
unrealistisch hoch und bislang tendenziell inkompatibel mit
den Struktureigenschaften kleinerer KMU.
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Kunstliche Intelligenz
in Handwerk und Mittelstand

Ein Forschungsuberblick

Ein geeigneter Ansatzpunkt zur Anderung dieser Situation
sind KI-Dienstleistungen, die auf Basis von branchenspe-
zifischen Datenpools entwickelt werden. Dadurch kdnnen
Uberbetriebliche Daten spezifischer Anwendungsfelder
Forschungseinrichtungen zur Verfligung gestellt werden.
dadurch

Anwendungen zu erstellen und uber Neugriindungen zu

Diesen  wird ermoglicht, spezifische KiI-
kommerzialisieren. Auf diesem Wege kann kinstliche
Intelligenz in spezifischen Anwendungsfeldern als Dienst-
leistung fiir die Betriebe eines Handwerkszweiges als

allgemein nutzbares Produkt zur Verfligung gestellt werden.

Um diesen Transferkanal zu etablieren, konnen Handwerks-
und Mittelstandspolitik dafiir im Vorfeld Datenverbiinde
organisieren, um hiermit Verbindungen zur Kl-Forschung
herzustellen und nach Entwicklung niedrigschwellig
anwendbarer Produkte die KMU und Handwerksbetriebe bei
der Nutzung und Verbreitung der so entstehenden KiI-

Dienstleistungen im Handwerk unterstitzen.

Volkswirtschaftliches Institut
fiir Mittelstand & Handwerk

an der Universitdt Gottingen
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1. Einleitung

Die Anwendung von kiinstlicher Intelligenz (KI) ist in den
vergangenen Jahren ein zentrales Thema in Diskussionen
um Digitalisierung und betriebliche Innovationsleistung ge-
worden. Wie bei jeder technologischen Entwicklung im The-
menfeld der Digitalisierung wurden starke Hoffnungen und
Erwartungen formuliert, wie sich die mittelstandische Be-
triebsflihrung und gesamte Branchen durch den Technolo-
gieeinfluss grundlegend verandern werden. Nach einigen
Jahren der Diskussionen und Anwendungsbemihungen
kann ein erster Uberblick tiber die Forschungs- und Trans-
ferinitiativen gegeben werden und Implikationen fiir die For-
derung der Diffusion von Kl-basierten Technologien in Mit-
telstand und Handwerk gezogen werden.

Die vorliegende Studie fasst dafiir die deutsche und interna-
tionale Studienlage zur Anwendung von kiinstlicher Intelli-
genz in mittelstandischen Unternehmen und speziell dem
Handwerkssektor zusammen und diskutiert die Implikatio-
nen flr die Innovationsférderung der Handwerkspolitik. Ent-
sprechend wird der Stand und die Férderung der Technolo-
giediffusion als zentrale Dimension betrachtet, wahrend
technische Grundlagen nur grundlegend behandelt werden.
Auf diese Weise kénnen umfassend Strukturen der Techno-
logieadaption anhand (inter-)nationaler Studien nachge-
zeichnet werden, zentrale Anreize und Hemmnisse identifi-
ziert werden und die Erkenntnisse auf das Handwerk ange-
wendet werden. Dabei zeigt sich ein koharentes Bild zwi-
schen internationalen KMU und den fiir den deutschen Mit-
telstand bzw. fiir das Handwerk identifizierten Eigen-
schaften.

Ebenso zeigt sich, dass die Schwierigkeiten bei der KI-
Anwendung denen der Digitalisierung allgemein gleichen
und somit in der Forderung prinzipiell dieselben Mafistdbe
angelegt und ahnliche Strukturen genutzt werden konnen.
Gleichwohl sollte die KI-Anwendung aufgrund ihrer Komple-
xitat und den umfanglichen Voraussetzungen in Anwen-
dungsbetrieben nicht als direkte Weiterfiihrung der beste-
henden Ansatze zur Digitalisierung verstanden werden,
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sondern als Forschungs- und Entwicklungsbereich, an dem
mittelstandische Unternehmen mit speziellen Eigenschaften
zwar partizipieren kénnen, dessen Fahigkeit zur Breitenan-
wendung jedoch bislang nur in Ausnahmefallen vorliegt.

An dieser Erstellung von niedrigschwellig nutzbaren KiI-
Anwendungen konnen Forschungsinitiativen gemeinsam
mit Unternehmen arbeiten und die Mittelstandspolitik kann
diese Kooperationen unterstiitzen. Fir die bestehenden und
kiinftig zu entwickelnden Anwendungsmoglichkeiten kon-
nen Beratungsangebote und Transferinitiativen eine Ver-
breitung bei kleineren Unternehmen unterstiitzen. Es bietet
sich folglich eine konzeptionelle Trennung zwischen Diffusi-
onsbemiihungen neuer, anwendungsbereiter Technologien
und der Forschungsforderung im Bereich Kl an. Aufgrund
des technologischen Standes von Kl sind bislang vor allem
letztere Initiativen geboten. Eine Vermischung mit den be-
stehenden Diffusionsbemiihungen im Bereich der allgemei-
nen Digitalisierung erscheint hingegen wenig zweckmalig.

Diese Studie zielt darauf ab, die Rolle von KI fiir das Hand-
werk zu untersuchen. In Kapitel 2 wird einleitend Grundla-
genwissen zur Kl dargestellt. Da die Studienlage zu Kl im
Handwerk bislang begrenzt ist, fasst Kapitel 3 zundchst bis-
herige Studien der internationalen Forschungsdiskussion
zur Kl in KMU zusammen. Darauf folgend wird die For-
schungslage zur KI im deutschen Mittelstand und Handwerk
beschrieben (Kapitel 4 und 5) und schlieBlich tbergreifend
die Rolle von Kl im Handwerk diskutiert (Kapitel 6).



2. Kunstliche Intelligenz — Grundlagen

Die Kinstliche Intelligenz (KI) ist ein Teilgebiet der Informa-
tik, das daran arbeitet, Maschinen und damit verbundene
Computertechnologie zu ,intelligenter Handlungsweise zu
befahigen, wobei keine spezifische Definition von Intelligenz
zugrunde liegt. Kerntechnologie der kiinstlichen Intelligenz
ist das maschinelle Lernen (ML). ML beschreibt Lernalgorith-
men, die verschiedene Formen von Daten nutzen, um kom-
plexe Modelle zur Reprasentation der Strukturen der jeweili-
gen Datengrundlage zu entwickeln. Diese Modelle kdnnen
im Anschluss auf andere Daten derselben Art angewendet
werden, um Prognosen, Empfehlungen und Entscheidungen
zu erstellen. Die Entwicklung maschinellen Lernens beginnt
in den 1940er Jahren, wobei Phasen wissenschaftlichen
Fortschritts von Phasen der Stagnation unterbrochen wur-
den. Durchbriiche waren dabei insbesondere durch die
technische Entwicklung der Computertechnologie um die
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Jahrtausendwende zu verzeichnen. In der Folge verstarkte
sich die Forschung und praktische Erfolge im Bereich der Kl
(vgl. Dobel et al., 2018 fir einen ausfiihrlichen historischen
Uberblick).

Entscheidende Vorbedingung fiir den effektiven Einsatz des
maschinellen Lernens sind grofle Datenmengen in einem
eng abgegrenzten Feld, die zum Training der Modelle ge-
nutzt werden konnen. Beispiele fiir nutzbare Datenquellen
sind Sensordaten, Texte oder Bilder, anhand derer Modelle
aufgestellt und verbessert werden konnen. Die anschlieRen-
de Anwendung der Modelle kann sowohl in physische
Maschinen und auch rein digital in IT-Anwendungen erfol-
gen. Die Qualitat des Modells und damit auch der erzielten
Resultate in der Anwendung hangt entscheidend von der
Qualitat und der Menge der Trainingsdaten ab. Die Erwar-
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tung fir die Zukunft der Anwendung von maschinellem Ler-
nen im Kontext von kiinstlicher Intelligenz ist die immer tie-
fergehende Analyse von Daten in allen gesellschaftlichen
und wirtschaftlichen Zusammenhangen, um durch ein tiefe-
res Verstandnis der zugrundeliegenden Strukturen effizien-
tere Prozesse und effektive Entscheidungsunterstiitzung zu
erméglichen. Okonomisch betrachtet werden neue Ge-
schaftsmodelle und Effizienzgewinne in bestehenden Bran-
chen erwartet, die durch ein tieferes Verstandnis und besse-
re Planbarkeit von Unternehmensprozessen zustande kom-
men (vgl. Dobel et al., 2018).

Auf Ebene der Patente flir ML-Techniken stehen die USA und
China an der Spitze der Entwicklung, wobei Korea und Ja-
pan folgen. Deutschland spielt eine geringe Rolle. Auf
Deutschland bezogen sind die Patentanmelder vorrangig
Grollunternehmen, v.a. Siemens, Bosch, Deutsche Telekom,
Daimler, BMW und SAP. Mittlere und kleinere Unternehmen
spielen eine geringere Rolle, wobei die Patentanmeldungen
keine Aussage zur faktischen Anwendung von ML-Technik
ermoglichen. Dennoch zeigen die Patentanmeldungen an,
wie die internationalen Forschungs- und Entwicklungszen-
tren gelegen sind. Trotz dieser fiir Deutschland schwachen
Position ist Berlin nach London Europas zweitgroRtes Zent-
rum fur Kl-Start-Ups, wobei insgesamt die ,deutsche ML-
Unternehmenslandschaft  heterogen und  fragmen-
tiert“ (Dobel et al., 2018, S. 25) ist. Sie ist von GroRunterneh-
men und Forschungseinrichtungen gepragt und hat wenige
Kontaktpunkte zum klassischem Mittelstand. Diese geringe
Durchdringung der mittelstandischen Wirtschaft hat zur ex-
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pliziten Zielsetzung eines besseren Transfers zu KMU in der
deutschen nationalen KI-Strategie von 2018 gefiihrt. Die
zentralen Schwierigkeiten beim Technologietransfer liegen
- wie bei vielen Digitalisierungsthemen - in der hohen Unsi-
cherheit einer Neuentwicklung von Technologie, dem Man-
gel an spezifischer Kompetenz in den Unternehmen und ei-
ner zu geringen bzw. verstreuten Datenmenge (vgl. Dobel et
al., 2018; siehe auch Heinen et al., 2021 fiir das Handwerk).
Trotz dieser Schwierigkeiten und einer global betrachtet
schwachen Position bestehen fiir die mittelstandisch ge-
pragte Unternehmenslandschaft in Deutschland erhebliche
Potenziale bei der Adaption von KI, wobei insbesondere die
Automatisierung von Produktionsprozessen und die Opti-
mierung firmeninterner Prozesse die Position deutscher Un-
ternehmen starken kann. Umgekehrt bedeutet die dauer-
haften Nicht-Implementierung der vorhandenen techni-
schen Moglichkeiten ein Zuriickfallen im globalen Wettbe-
werb, der langfristige negative Auswirkungen auf Wert-
schopfung und Wohlstand haben wiirde. Dabei ist eine der
zentralen Herausforderungen der Aufbau von Transferstruk-
turen, der die vorhandenen Forschungskapazitaten effektiv
mit der Unternehmenslandschaft verbindet und dabei die
Besonderheiten und Stdrken der mittelstandischen Wirt-
schaft berlicksichtigt.

Im Folgenden werden dafiir die bisherigen Untersuchungen
zur (internationalen) Umsetzung in Mittelstand und Hand-
werk zusammengefasst und zentrale Ergebnisse abgeleitet.
Im Anschluss wird die Anwendung im Handwerk diskutiert.



3. Al in SMEs — der internationale Kontext

In diesem Kapitel wird die Fragestellung behandelt, wie der
Wissensstand der Adaption von Kl bei KMUs in der internationa-
len Forschungsliteratur aussieht. Grundlage ist eine strukturier-
te Recherche der internationalen Forschungsliteratur zum The-
menbereich kiinstlicher Intelligenz und KMU bei Google
Scholar sowie eine unstrukturierte Suche Uber zitierte Studien
in den relevanten Forschungsartikeln. Das Ziel ist es dabei, eine
Ubergreifende Einordnung der deutschen Diskussion um die KI-
Forderung in Mittelstand und Handwerk zu geben und zentrale
Ergebnisse der Forschung zu formulieren.

Ubergreifend fiigt sich die Literatur in die Forschungslinien zur
Technologieadaption mit Bezug auf KMU ein, wobei insbeson-
dere auf die Besonderheiten von Kl eingegangen wird. Prinzipi-
ell werden Kl-Anwendungen fiir KMU jedoch nicht anders als
andere Aspekte der Digitalisierung mit dhnlichen Konzepten
analysiert. Entsprechend sind die Herausforderungen und
Adaptionsmuster vergleichbar mit vergangenen Innovations-
wellen im Bereich der Informationstechnologie, wobei insbe-
sondere die zentralen Eigenschaften der KMU fiir die langsame-
re Technologieadaption verantwortlich sind.

Der folgende Literaturiiberblick ist gegliedert in Grundlagen der
KI-Adaption bei KMU sowie Hemmnisse und Erfolgsfaktoren.
Ein Fazit fasst die zentralen Ergebnisse der Studien zusammen.

Manufacturing Data

Models
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Intelligent
Decision
System

Abb. 1.: Verbindungen von loT, KMU und KI
und resultierende Anwendungen

Quelle: Hansen & Bogh (2021), S. 4,
eigene Darstellung

Anmerkung: SME steht fiir small and medium-sized
enterprises, loT flr internet of things,
P.A. fir predictive analytics und
Al fiir artificial intelligence.
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Quelle: Daten von Google Trends, eigene Darstellung

KUNSTLICHE INTELLIGENZ IN HANDWERK UND MITTELSTAND
EIN FORSCHUNGSUBERBLICK



Der Literaturiiberblick von Hansen & Bogh (2021) stiitzt sich auf
37 Studien mit explizitem thematischen Fokus auf KI-
Anwendungen und KMU aus dem produzierenden Gewerbe.

Ubergreifend stellen die Autoren heraus, dass die Anwendung von
loT und Kl in einzelnen Maschinen kostengtinstiger und realisti-
scher ist als eine digitale Abbildung der vollstéandigen Produktion.
Daher sollten KMU diese Anwendung anstreben. Die Anwendung
erfolgte in diesen Beispielen iber loT-Technologie in Kombination
mit einfachen Cloud-Losungen. Die Autoren pladieren entspre-
chend dafiir, dass dieser Entwicklungsweg kiinftig starker fiir KMU
beschritten wird, um schrittweise giinstige und einfache Anwen-
dungen auszubauen.
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Tanane et al. (2022) prasentieren einen konzeptionellen Rahmen
fur die Umsetzung von vorausschauender Wartung (predictive
maintenance) bei produzierenden KMU und betonen, dass bislang
alle wesentlichen Industrie 4.0-Ansatze fiir grofiere Firmen konzi-
piert wurden, sodass die Bedarfe von KMU trotz ihrer zahlenmaRi-
gen Relevanz nicht abgedeckt werden. Als Griinde werden neben
Ressourcenbeschrankungen die Vielzahl an moglichen technologi-
schen Ansatzen gesehen, bei denen KMU schwerlich einen Uber-
blick schaffen konnen. Weiterhin sind die Kosten des kompletten
Ersetzens der bestehenden Maschinenausstattung prohibitiv
hoch, sodass fortgeschrittenere Stadien der KI-Nutzung nicht er-
reicht werden.

Dumbach et al. (2021) untersuchen KMU aus dem medizinischen
Bereich und vergleichen die KI-Nutzung zwischen China und
Deutschland. Dabei zeigen sich als zentrale Vorteile der KI-Nutzung
die Effizienzgewinne, Marketing-Vorteile, Erhohung der Leistungs-
fahigkeit, die Reduktion der Arbeitslast flr medizinische Fach-
krafte, Kostenreduktion, Vermeidung menschlicher Fehler und die
Gewinnung von Fachkraften. Die deutschen KMU zeichnen sich
dadurch aus, dass die Gewinnung von Fachkraften und die Werbe-
wirksamkeit von Kl deutlich wichtiger als bei den chinesischen
Firmen eingeschatzt werden. Auf Seite der Herausforderungen
sind insbesondere die Datenqualitdt und -verfiigharkeit, die KI-
Regulierung, der Mangel an Experten und die Transparenz und
Interpretabilitat der Ergebnisse schwierig. Fur Deutschland sind
insbesondere die Datenverfligbarkeit, die Transparenz, der Mangel
an Experten und die Regulierung wichtiger als bei den chinesi-
schen KMU. Ubergreifend zeigen sich in beiden Staaten dhnliche
Problemmuster bei der Adaption; wichtiger sind jedoch der starke-
re Mangel an Daten und Fachkraften sowie Regulierungs-
probleme.

Crockett et al. (2021) untersuchen den Aspekt der KI-Ethik und der
Adaption von Tools zur Sicherstellung ethischer KI-Standards.
Daflir werden eine Reihe verschiedener Tools genutzt und die
Nutzbarkeit fiir KMU getestet. Dabei zeigt sich, dass KMU entspre-
chende Werkzeuge selten nutzen und es wenige KMU-spezifische
Unterstiitzungen gibt. Im Artikel wird ein Mechanismus zur einfa-
chen Zuordnung entsprechender Tools fiir KMUs prasentiert,
der sich an den Kapazitaten, Ressourcen und ethische Standards
des Unternehmens ausrichtet.
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3.2 Hemmnisse bei der
Kl-Einfithrung

Aarstad & Saidl (2019) untersuchen Hemmnisse bei der Ein-
flihrung von KI-Systemen in KMU. Dafiir wird zunédchst aus-
fihrlich die bisherige Literatur betrachtet, die sich mit der
Entscheidung fiir die Adaption eines KI-Systems auseinan-
dersetzt. Dabei werden zehn Konzepte aufgestellt, die bei
der Entscheidung eine Rolle spielen. Diese sind: der wahrge-
nommene Wert der Kl, der ,,black-box“-Charakter von Kl, die
Erfordernisse des jeweiligen Daten-Okosystems, die Passfa-
higkeit in die eigene Strategie und Ressourcenverfiigbarkeit,

Technological
Al Value Perception
Al Black Box
Data Ecosystem Requirements

Organizational
Strategy and Resources
DT Capabilities
Organization Readiness
Management Support

Organizational/Environmental
Al Talent

Risk Perception

Environmental
Al Technology Accessibility
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die Fahigkeiten zur Digitalen Transformation, die Bereit-
schaft der Organisation, die Unterstiitzung durch das Ma-
nagement, das Vorhandensein von KI-Fahigkeiten, die Risi-
kowahrnehmung in der Organisation sowie die Zuganglich-
keit von Kl-Technologie. Abb. 3. verdeutlicht das Zusam-
menspiel der Faktoren bei der Entscheidung fiir oder gegen
eine Adaption von Kl, wobei keine Wertung zwischen den
Einzelfaktoren vorgenommen wird.

A

Abb. 3. Dimensionen der Technologieadaption

Quelle: Aarstad & Saidl (2019), S. 33., eigene Darstellung
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In diesem theoretischen Rahmen werden auf Basis von
Interviews mit KMU die zentralen Hemmnisse fiir die Adap-
tion von Kl analysiert.

Ubergreifend stellen Aarstad & Saidl (2019) damit eine um-
fangliche Liste moglicher Herausforderungen bei der
KI-Einflihrung in KMU zusammen. Diese gelten in dhnlicher
Form auch fiir jedes Digitalisierungsprojekt in KMU, zeigen
jedoch auch die im Kl-Bereich groReren Schwierigkeiten
durch die abstrakte und durch bislang wenige praktische
Erfahrungen unterlegte Struktur von KI-Anwendungen.

Bunte et al. (2021) bestdtigen im Wesentlichen die zentralen
Hemmnisse in Deutschland, Osterreich und der Schweiz,
insbesondere fehlendes Wissen und Fahigkeiten, die zu lange
Amortisationszeit sowie eine zu geringe Firmengrofte und
damit zu wenig Raum fiir Verbesserungen. Sie betonen, dass
eine klarere Definition von Kl und ein messbarer Nutzen fiir
die Unternehmen wichtig sind, um eine Entscheidung fiir die
Nutzung von Kl einzuleiten.

Iftikhar & Nordbjerg (2021) analysieren und diskutieren die
Schwierigkeiten der KI-Einfiihrung fiir KMU am Beispiel déni-
scher Unternehmen. Dabei zeigen sich Schwierigkeiten bspw.
bei der Etablierung einer konkreten Anwendung im
Geschaftsmodell oder der organisationalen Kultur, bei der
Einfiihrung neuer Technologien, bei der Investitionshdhe in
die neuen Technologien, dazu fehlende Fahigkeiten beim
Entwicklungsprozess und der Aufstellung einer geeigneten
Strategie.

Delponte & Tamburrini (2018) stellen in einem Bericht fiir das
Europdische Parlament strategische Uberlegungen zur
KI-Durchsetzung in europdischen Unternehmen dar. Dabei
wird u.a. auf die Schwierigkeiten der KI-Durchsetzung in KMU
abgestellt. Grundlegend sind dabei drei Hemmnisse vorhan-
den: fehlende interne Féhigkeiten, regulatorische Risiken und
fehlende Marktreife unmittelbar nutzbarer KI-Anwendungen
sowie die nur bedingte soziale Akzeptanz von KI. Bei der
zugrundeliegenden Umfrage zeigen KMU jeweils etwas
starkere Bedenken in den entsprechenden Hemmnissen.

KUNSTLICHE INTELLIGENZ IN HANDWERK UND MITTELSTAND
EIN FORSCHUNGSUBERBLICK
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3.3 Erfolgsfaktoren bei der
Kl-Einfuhrung

Kinkel et al. (2022) stellen zunachst heraus, dass sich der
Grofdteil der Forschungsliteratur bislang mit spezifischen
technologischen Anwendungen und weniger mit der Adapti-
on der bestehenden Kl in Unternehmen befasst. Da die
Mehrzahl der Unternehmen Kl bislang noch nicht nutzt, pra-
sentieren sie internationale Umfragedaten aus dem produ-
zierenden Gewerbe zur erfolgreichen Umsetzung von Ki-
Projekten. Zentral sind dabei organisationale Faktoren wie
digitale Fahigkeiten, FirmengroRe und FuE-Intensitdt.
Im Hinblick auf die internationale Aktivitdt machen die For-
schungsintensitdt sowie Wissensfokus und Service-
Orientierung der Unternehmen eine Einflihrung von Kl im
Heimatstandort und in den auslédndischen Produktionsstat-
ten wahrscheinlicher. Ubergreifend wird deutlich, dass vor
allem grofRere, FUE-, Service- und wissensgetriebene Unter-
nehmen Kl einflihren. Dies kann als komplementarer Befund
zu Aarstad & Saidl (2019) gelesen werden und erklart spie-
gelbildlich die schwache Nutzung von Kl in KMU, die obige
Eigenschaften in aller Regel nicht aufweisen. Bettoni et al.
(2021) kommen hinsichtlich der UnternehmensgroRe zum

selben Ergebnis.

Sandkuhl (2019) weist darauf hin, dass medial und gesell-
schaftlich mit starken Erwartungen aufgeladene Technolo-
gien wie Kl das Risiko von gescheiterten Innovationsprojek-
ten in Firmen erhohen konnen. In der Studie werden zwei
Unternehmen untersucht, die auf organisationaler Ebene KI-
Anwendungen einfiihren. Dabei zeigt sich ein starker Fokus
auf die Technologie selbst und nicht die Organisationsstruk-
turen der Unternehmen, sodass die saubere Prozessintegra-
tion und die Datenverfligbarkeit vernachldssigt werden, was
zum Scheitern der Einflhrung fiihren kann. Um diesem
Problem abzuhelfen, schlagt der Beitrag eine Komponente
zum Management der Organisationsarchitektur vor. Diese
beschreibt, wie der organisationale Kontext fiir die Analyse
der Nutz- und Anwendbarkeit von KI-Anwendungen analy-
siert werden kann. Diese Methodik wird anhand einer KI-
Zahlungsanwendung demonstriert.
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Selamat & Windasari (2021) untersuchen die Anwendung von
Chatbots in KMUs, wobei grundlegende Erfolgsbedingungen
einfacher KI-Anwendungen deutlich werden. Es zeigt sich, dass
der Anthropomorphismus, also die Ahnlichkeit zu einem realen
Menschen, die wahrgenommene Freude an der Nutzung und die
wahrgenommene Nutzlichkeit die kundenseitige Bereitschaft
zur Nutzung des Chatbots und das Einkaufen im Webshop des
KMU positiv beeinflussen. Insgesamt stellen die Chatbots eine
einfach zu nutzende Kl-Technologie dar, die beim Aufbau von
Webshops fiir KMUs niitzlich sein kénnen.

Baabdullah et al. (2021) untersuchen anhand von Umfragedaten
von B2B-KMUs aus Saudi-Arabien die Bedingungen erfolgreicher
KI-Einflihrung. Dabei zeigt sich, dass gute Planung der Einflih-
rung (technology roadmapping) und die positive Einstellung zur
nicht direkte KI-
Fachkompetenz entscheidende Erfolgsfaktoren sind. Die Akzep-

Einfihrung im Unternehmen, aber
tanz von Kl-Anwendungen wurde durch die IT-Infrastruktur und
das Bewusstsein im Unternehmen, nicht aber durch die techni-
schen Kompetenzen im engeren Sinne beeinflusst. Im Falle ei-
ner hohen Akzeptanz von KI-Anwendungen verbesserte sich das
Management der Unternehmensbeziehungen, der Leistungsfa-
higkeit des Unternehmens sowie die Interaktion mit den Kun-
den. Ubergreifend zeigt sich damit, dass die Einstellung und
Akzeptanz von Kl in der Technologieadaption oftmals eine wich-
tigere Rolle spielen als eigene technische Fahigkeiten, wie sie
etwa fiir die Eigenentwicklung erforderlich waren.

Chatterjee et al. (2021) untersuchen fiir indische KMU, wie Ki-
basierte CRM-Systeme und strategische Planungstools einge-
fihrt und genutzt werden. Zentrale Determinanten einer
erfolgreichen Einfiihrung sind dabei der wahrgenommene Nut-
zen und die einfache Nutzung der Tools. Ahnliche Ergebnisse
hinsichtlich der Relevanz des wahrgenommenen Nutzens erzie-
len Ghobakhloo & Ching (2019).

Alemann (2020) skizziert fiir das Beispiel von juristischen Analy-
sen auf Basis von Kl, wie KMU durch direkten oder anonymen
Zusammenschluss Datenpools teilen konnen, auf diese Wei-
se mit Hilfe von Dienstleistern zu besseren ML-Modellen gelan-
gen konnen und somit im Anschluss Kl-Dienstleistungen
nutzen konnen. Diese Form der indirekten Kooperation
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durch Datenbereitstellung kdnne zu besseren Modellen fiih-
ren und damit ein Wettbewerbsfaktor gegeniiber GroRun-
ternehmen und deren KI-Losungen werden.

Bauer et al. (2020) zeigen ebenfalls die groRenbedingten Nachtei-
le von KMU bei der KI-Adaption und argumentieren, dass andere
Einfihrungsprozesse gewahlt werden miissen. Die Nachteile
konnten durch die Nutzung externer Dienstleister kompensiert
werden; zudem sei die personliche Initiative von Angestellten
entscheidend flir den Erfolg einer KI-Einfliihrung.

Kaiser et al. (2021) diskutieren, inwiefern KMU grundsatzlich
komplexe ML-Anwendungen bendtigen und kommen an-
hand von Fallstudien zu dem Ergebnis, dass sog. ,,low-cost-
Anwendungen“ ausreichend sind. Komplexe Algorithmen
sind fiir die konkreten Probleme der KMU demnach nicht
erforderlich, es reichen in der Regel einfache und kosten-
gunstige ML-Anwendungen. In ihrem Papier stellen sie eine
Struktur dar, anhand derer die Bediirfnisse und zweckmaRi-
gen Anwendungen fiir KMU analysiert werden kdnnen.

Mittal et al. (2019) prasentieren fiir den Bereich des Smart Manu-
facturing eine Struktur, wie KMU vorgehen sollen, um erfolgreich
KI-Anwendungen einzufiihren. Diese sind:

B Identifikation der vorhandenen Daten

B Analyse der Datennutzbarkeit

B Entwicklung von KI-Bewusstsein bei der KMU-Fuihrung
und Mitarbeitern

B Entwicklung einer angepassten Vision fiir das KMU

B Identifikation passender Anwendungen im Unternehmen

Dieser Prozess wird darlber hinaus ausdifferenziert und
anhand von Fallstudien konkret nachgezeichnet. Daruiber
hinaus geben sie eine umfangliche Literaturiibersicht liber
konkrete KI-Anwendungen in den Produktionsprozessen,
wobei betont wird, dass vor allem Grollunternehmen bis-
lang diese Form der Anwendungen nutzen.
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Drydakis (2022) nutzt ILO-Daten zum Geschaftsrisiko fiir KMU
in Folge der Covid-19-Pandemie, um zu untersuchen, ob Ki-
Anwender ein geringeres Geschiftsrisiko aufweisen. Dabei
werden zehn Kern-Anwendungen fiir Kl in KMU definiert:

Online-

B Informationsgewinnung zu  Kundenkaufen,

Transaktionen und dem digitalen FuRabdruck der Kunden
B Erstellungindividualisierter Kaufempfehlungen
B Prazise Online-Kundengewinnung
B Chatbots fiir die direkte Online-Beantwortung von Fragen
B Vorhersage des Cash-Flows
B Datensammlung liber die Angebote der Konkurrenz
B Umgang mit Fake-Bewertungen
B Datenschutz und Cybersicherheit
B Juristische Beratung
B Fachkraftegewinnung und HR-Aktivitaten

Fir eine Stichprobe englischer KMUs zeigt sich, dass Unter-

nehmen, die  Online-Kundengewinnung,  Cashflow-
Vorhersagen und HR-Aktivitaten Uber Kl unterstiitzt haben,
ein geringeres Geschiftsrisiko aufweisen. Ubergreifend zeigt
die Studie, dass Kl die dynamischen Fahigkeiten von KMU
erhdht, um schneller auf Nachfragednderungen zu reagie-
ren, schnellerwichtige Projekte abzuschlieRen, effizienter zu
arbeiten und dadurch insgesamt die Geschaftsrisiken in Kri-
sensituationen zu reduzieren. Zu dhnlichen Ergebnissen in
Bezug auf die Corona-Pandemie kom-
men Kumar & Kalse (2021). Fiir den Bereich des Social Media
-Marketings zeigt Basir (2020) fiir saudi-arabische KMU

einen leistungs- und umsatzfordernden Effekt von KI.
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3.4 Fazit zur internationalen
Forschungsliteratur

Die Forschungsliteratur zur KI-Adaption in KMU ist bislang
begrenzt, das Forschungsinteresse wachst jedoch seit
2016 an und es gibt relevante Journal-Artikel zum Thema,
die gute Literaturgrundlagen und Ankniipfungspunkte fiir
die weitere Forschung geben. Zentrale Themen sind kiinst-
liche Intelligenz selbst, Cloud-Nutzung und Internet of
Things, welche Ankniipfungspunkte fiir die Einfiihrung
und Nutzung von Kl in KMU darstellen.

Ubergreifend besteht ein Konsens, dass Kl-Anwendungen
bislang nur in Ausnahmefallen in KMU eingesetzt werden
und die Technologieadaption langsam und inkrementell
erfolgt. Starker genutzt werden KI-Anwendungen von
groReren, internationalen, wissensintensiven und service-
orientierten Unternehmen, nicht aber von KMU. Gleichwohl
konnen kleinere loT-Anwendungen (,,low cost“) mit KI-Anteil
bereits mit geringem Aufwand umgesetzt werden. Realis-
tisch erscheint die Etablierung einzelner datengenerieren-
der Messpunkte und somit von lokalen Predictive Analytics-
Systemen zur unternehmensweiten Analyse spezifischer
Daten, ohne dass eine umfangliche Datenanalyse aller Un-
ternehmensprozesse angestrebt wird. Themen der KI-Ethik,
die in der offentlichen Diskussion eine grolRe Rolle spielen,
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sind fiir KMU bislang nicht relevant. Das branchenspezifi-
sche Poolen von Daten zum Aufbau von kostengtinstigen Kl-
Losungen wird als Moglichkeit diskutiert.

Zentrale bereits jetzt bestehende Anwendungsfelder von
Kl, die ebenfalls in KMU einsetzbar waren, sind:

B Informationsgewinnung, Kundengewinnung, Kaufemp-
fehlungen, Marktanalysen

B Online-Kommunikation mit Kunden und Bewertungsma-
nagement

B Vorhersage von Cash-Flows, Personal- und Materialbedarfe

B Fachkraftegewinnung, juristische Beratung sowie Daten-
schutz und Cybersicherheit

Entscheidend fiir die Entscheidung zur Einfiihrung von Kl sind:
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B der wahrgenommene Wert der Kl fiir das Unternehmen,
die einfache Verfligbarkeit und die Erfordernisse des ei-
genen Daten-Okosystems.

B die Passfahigkeit in die eigene Strategie und Ressourcen-
verfligbarkeit, die eigenen Fahigkeiten und der Stand der
digitalen Transformation.

B die Unterstitzung durch Mitarbeiter und Management
und die interne Risikowahrnehmung.

Zentrale Hemmnisse bei der KI-Einfiihrung sind:

B die lange Laufzeit der Maschinen von KMU, die eine Etab-
lierung von Messsystemen erschweren und die hohen Kos-
ten einer Neuanschaffung mit KI-Systemen. Damit verbun-
den die Inkompatibilitat mit den bestehen IT-Systemen.

B Mangel an Kompetenzen und Wissen in den KMU, um KI-
Systeme selbst zu etablieren, sie zu nutzen oder auch
nur den Nutzen zu beurteilen.

B zu geringe Erfahrungen mit KI, begrenzte finanzielle und orga-
nisationale Ressourcen und ein schwacher Business Case fiir
die Investition in KI. Dazu kommt die Abhangigkeit von exter-
nen Dienstleistern im Falle einer Einflihrung durch Dritte.

B Widerstande gegen die Einflihrung, Qualifikationsméangel, das
Alter der Beschaftigten sowie KI- bzw. Technologieskepsis.

Erfolgsfaktoren der Nutzung von KI zusammengefasst:
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Es sollten keine Uibertriebenen Erwartungen an die Leistungs-
fahigkeit von Kl vor deren Einfiihrung aufgebaut werden.

Neben dem notwendigen Fokus auf die Technologie
selbst muss die Organisationsstruktur des Unterneh-
mens, d.h. die saubere Prozessintegration und die Da-
tenverfligbarkeit, beachtet werden.

Fiir Kunden muss der Nutzen der Kl offensichtlich werden und
Freude bereiten, damit die Technologie angenommen wird.

Gute Planung der Einfiihrung und eine im Unternehmen ver-
breitete positive Einstellung zu Kl sind starke Erfolgsfaktoren
und wichtiger als direkte KI-Fachkompetenz. Ebenfalls ent-
scheidend sind der wahrgenommene Nutzen und die einfache
Nutzbarkeit der Tools fiir die Anwender im Unternehmen.

Unternehmen, die Aspekte der Online-Kundengewinnung,
Cashflow-Vorhersagen und HR-Aktivitaten tiber Kl nutzen,
haben gleichzeitig dynamischere Fahigkeiten, hdhere Effi-
zienz und geringere Geschaftsrisiken in Krisensituationen.

16



4. Kl im Mittelstand

4.1 Grundlagen

Das folgende Kapitel untersucht, welche grundlegenden Erkennt-
nisse fiir die Anwendung von Kl im Mittelstand festgehalten wer-
den konnen. In den vergangenen Jahren wurde eine Reihe von
umfassenden Studien von Ministerien bzw. im Rahmen von Be-
gleitforschungen erstellt, welche einen Uberblick insbesondere im
industriellen Bereich geben und deren zentrale Ergebnisse einen
guten Uberblick tiber den Adaptionsgrad von Kl in einem Kl-affinen
Teil der deutschen Volkswirtschaft verschaffen.
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Eine zentrale Grundlagenstudie wurde durch das ZEW im Auftrag
des Bundeswirtschaftsministeriums erstellt (BMWi, 2020). Sie nutzt
eine Sonderauswertung der Deutschen Innovationserhebung des
Jahres 2019 sowie einer Zusatzbefragung von Kl einsetzenden Un-
ternehmen. Darin wird reprasentativ fiir den Berichtskreis der Inno-
vationserhebung (Unternehmen mit fiinf oder mehr Beschaftigten
in der produzierenden Industrie und in Uberwiegend unterneh-
mensorientierten Dienstleistungen) der Einsatz von Kl erhoben.




Eine umfassende  Grundlagenarbeit  stellt
die Auswertung der Erhebung ,Modernisierung der Produkti-
on“ 2018 des Fraunhofer-Instituts fiir System- und Innovations-
forschung ISI dar, die als ,,KI-Readiness im Verarbeitenden Ge-
werbe mit Fokus auf Baden-Wiirttemberg“ ausgewertet wurde
(Lerch et al., 2021). Zielgruppe der Befragung sind Betriebe aller

Branchen des Verarbeitenden Gewerbes in Deutschland mit

zweite
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mindestens 20 Beschaftigten, wobei in Bezug auf die regionale
Verteilung eine gute Abdeckung der Grundgesamtheit erreicht
wird. Dafiir werden insgesamt 16 Kl-nahe Technologien und
Mafinahmen aus drei verschiedenen Feldern ((1) Digitales Pro-
dukt-Service Angebot, (2) Digitale Produktion, (3) Daten und
Sicherheit) abgefragt, wobei aus den Nennungen insgesamt ein
Indexwert gebildet wird.
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Eine weitere grundlegende Analyse zur Relevanz geben D6-
bel et al. (2018), die auf Basis vorheriger Studien und Exper-
teneinschatzungen die Branchenrelevanz von Kl darstellen
und das geschatzte Umsatzpotenzial von KI-Anwendungen
aufzeigen. Von den Branchen mit hoher Relevanz auf dem
deutschen Markt weisen insbesondere die Konsumelektro-

nik, Gesundheitswesen und Medizin, Bankverkehr, Dienst-
leistungen und Versicherungen sowie Transport / Mobilitat /
durch  KI-

Logistik ein  hohes Umsatzpotenzial

Anwendungen auf (Abb. 4).

MARKETING, HANDEL, E-COMMERCE

GESCHAFTSDIENSTLEISTUNGEN,
KUNDENDIENST, MEDIEN- UND UNTERHALTUNG

ENERGIE UND OKOSYSTEME

BILDUNG UND FORSCHUNG

RECHT
COMPUTERSPIELE

International umsatzstarke
Anwendungsbranchen fiir ML, davon:

Branchen mit groRer Bedeutung fiir den
deutschen Markt, und

* Branchen, in denen ML-Anwendungen
starker offentlich durch Férderungen
bzw. Anpassungen der Rahmenbe-
dingungen unterstiitzt werden sollen.

Abb. 4.: Anwendungsbranchen fiir Maschinelles Lernen

Quelle: Dobel et al. (2018), S. 9., eigene Darstellung
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Ein dhnliches Bild vermittelt die ebenfalls sehr umfassende
Studie Seifert et al. (2018)
des Bundeswirtschaftsministeriums, die das produzierende

von im  Auftrag
Gewerbe betrachtet. Dabei wird zusatzlich eine Analyse des
Wertschopfungspotenzials von Kl im produzierenden Ge-
werbes erstellt, wobei mit einem Wachstum der Bruttowert-
schopfung in Hohe von rund 32 Mrd. EUR gerechnet wird,
was einem Drittel des insgesamt erwarteten Wachstums
entspricht. Dariliber hinaus werden Kennzahlen zur bisheri-
gen Kl-Relevanz und Nutzung in der deutschen Wirtschaft
vorgestellt, die im Wesentlichen den Ergebnissen der BMWi-
bzw. Fraunhofer-Studien dhneln. Im Hinblick auf die Unter-
nehmensbereiche werden ebenfalls Forschung und Entwick-
lung (FuE), Service/Kundendienst, Produktion, Marketing/
Vertrieb und Planung als zentrale Anwendungsbereiche ge-
nannt, wobei die grofRten Potenziale in den Bereichen Pre-
dictive Analytics, Intelligente Assistenzsysteme, Robotik,
Intelligente Automatisierung sowie Intelligente Sensorik
erwartet werden. Ahnliche Ergebnisse ermittelt die Studie
im Hinblick auf die Unternehmensgrofie und KI-Anwendung,
die bislang geringe Durchdringung der Unternehmen mit KI-
Anwendungen und die Nutzung externer Kl-Anbieter sowie
der geringen Rolle von KMU in Bezug auf KI-Anwendungen.
Als Hemmnisse werden wiederum der Mangel an Fach-
kraften und internen Kompetenzen genannt. Auf Ebene
der Politikempfehlungen diskutieren die Autoren eine ge-
zielte Bewerbung spezifischer KMU-Anwendungsfelder wie
Wissensmanagement und Qualitatskontrolle, die Verbesse-
rung der Informationslage zu Anbietern, Dienstleistern und
FuE-Kooperationspartnern und die Bereitstellung von
Use Cases und Best Practice-Beispielen. Ebenso sollten die
berufliche und akademische Ausbildung starker auf KI fo-
kussiert werden und Umsetzungshemmnisse fir KiI-
Anwendungen auf allen Ebenen soweit wie moglich redu-
ziert werden.

Erganzend gelesen werden kann in diesem Zusammenhang
die Studie von Rammer (2020) fiir das BMWi, der auf Basis
des Mannheimer Innovationspanels einen Beitrag zur Inno-
vationsleistung und wirtschaftlichen Performance Kl leistet.
Dabei stellt die Studie erhebliche Innovationsbeitrage durch
Kl heraus, substanzielle Umséatze mit KI (wobei keine zusatz-
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lichen Umsétze erzielt werden) sowie ein Beschéftigungsauf-
bau in den betreffenden Unternehmen, trotz der bislang nur
in  kleinen
ne Produktivitatssteigerung in den betreffenden Unterneh-
men zeigt sich nicht, was als erwartbare Anfangsschwache
der KI-Nutzung in neuen Unternehmensabldufen interpre-
tiert wird.

Segmenten verbreiteten KI-Nutzung. Ei-

Das libergreifende Bild, das sich von der bisherigen KI-
Nutzung in Deutschland zeichnen ldsst, betrifft also groRere
Betriebe mit hoher Produktkomplexitdt und SeriengréfRe im
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Industriebereich sowie Unternehmen der Branchen IKT, Fi-
nanzdienstleistungen und Unternehmensberatungen, wobei
die Umsatzanteile und der Durchdringungsgrad sehr niedrig
bleiben und ein Fachkraftemangel besteht. Bei den kiinftig
umsatzstarken KI-Anwendern sind fiir Deutschland insbe-
sondere die Bereiche Konsumelektronik, Gesundheitswesen
und Medizin, Bankverkehr, Dienstleistungen und Versiche-
rungen sowie Transport / Mobilitdt / Logistik zentral. Diese
sind insgesamt weniger stark durch mittelstandische Unter-
nehmen gepragt.
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4.2 Einzelstudien

Neben den umfassenden Grundlagenuntersuchungen wer-
den in kleineren Studien Einzelaspekte von KI im Mittel-
stand untersucht.

Zimmermann (2021) beschreibt die Erwartungen an Kl im
Mittelstand und stellt dem empirisch die bislang geringe
Verbreitung von Kl im Mittelstand entgegen. Anhand des
KfW-Mittelstandspanels 2019 zeigt er, dass sich vor allem
solche Unternehmen mit Kl befassen, die hohe Digitalisie-
rungsinvestitionen tatigen, eine Digitalisierungsstrategie
haben, eigene FuE betreiben und eher grofer sind. Daraus
wird abgeleitet, dass der Nutzung von Kl hohe Hiirden ent-
gegenstehen, die jedoch im Rahmen einer umfassenden
Forderstrategie abgebaut werden kdnnten.

Ulrich & Frank (2021) zeigen, dass bei der KI-Einflihrung im
Mittelstand eher Effizienzgewinne statt Entscheidungs-
unterstiitzung wichtig sind, wobei auf technischer Ebene
regelbasierte Systeme und maschinelles Lernen die hochste
Relevanz haben. Zentrale Anwendungsbereiche sind Pro-
duktion und Logistik, die grofiten Hemmnisfaktoren sind
fehlende Qualifikationen und finanzielle Restriktionen.

André et al. (2021) diskutieren anhand eines Whitepapers,
welche Kompetenzanforderungen der Einsatz und Aufbau
von Kl in Unternehmen haben wird und geben eine Reihe
von mittelstandsrelevanten Anwendungsbeispielen. Ferner
wird ein Kompetenzmanagement-Prozess vorgeschlagen,
durch den ein Ansatzpunkt fiir Unternehmen zum Aufbau
der nétigen Kompetenzen erstellt werden kann.

Demary & Geocke (2020) diskutieren, ob es eine Mittel-
standsskepsis gegenuiber Kiinstlicher Intelligenz gibt. Auf
Basis einer Umfrage zeigen sie, dass KMU KI fiir die Volks-
und Weltwirtschaft gleichermalen als sehr wichtig einschat-
zen. KMU gehen im Gegensatz zu Groflunternehmen jedoch
in hoherem Male davon aus, dass Kl eine Bedrohung ist und
weniger stark eine Chance. Insgesamt werten sie die Annah-
men als Skepsis, der durch Information und Qualifikation zu
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begegnen sei. Eine ahnliche Bewertung haben Axmann &
Harmoko (2021), die ebenfalls die Skepsis im Hinblick auf die
KMU-Anwendbarkeit als Hauptgrund flir die Zuriickhaltung
von KMU bei KI ansehen. Geeignete GegenmalRnahmen seien
der Aufbau von Vertrauen und Fahigkeiten bei den KMU sowie
die Bereitstellung von Bewertungswerkzeugen und Richtlinien
fiir die KI-Anwendung durch externe Akteure.

Liith (2019) beschreibt Herausforderungen bei der Einfiihrung
Kl in KMUs, wobei im Wesentlichen dieselben Grundprobleme
identifiziert werden, die in anderen Studien gefunden wurden.
Relevant ist zusatzlich seine Einschatzung, dass ein haufiger
Fehler bei der Anwendung bzw. Wahrnehmung von Kl der
Glaube daran sei, dass groRe Datenmengen in Kombination
mit KI automatisch und auf ,magische Art und Weise einen
Mehrwert produzieren® (Liith, 2019, S. 3). Vielmehr sei die Da-
tenanalyse voraussetzungsreich und an einer Reihe von strik-
ten Kriterien orientiert, sodass eine enge Begleitung und gute
Vorbereitung fiir den Erfolg von KI-Projekten unabdingbar sei.

(2021)
Zukunftspanels eine positive Tendenz bei der Nutzung von Kl
sowohl bei GroRunternehmen als auch bei KMU fest: Seit 2019
sei demnach die Nutzung in beiden Gruppen deutlich ange-
stiegen auf (Stand 2021) 40 % bei GroRunternehmen und
17,6 % bei KMU. Als weiterhin unterstiitzende Politikmafinah-
men sehen die Autoren das Aufzeigen von Anwendungsmog-

Demary & Goecke stellen auf Basis des IW-

lichkeiten, die Erhohung von Rechtssicherheit, den staatlichen
Einsatz von Kl und eine Erhohung der Transparenz von
KI. Demary et al. (2020) analysieren auf Basis vielfalti-
ger Indikatoren den Durchdringungsgrad von Kl in Wirtschaft
KMU  werden
se geringererNutzung von Kl in KMU als in Grofsunternehmen

und Gesellschaft. Fir Studienergebnis-
zitiert, welche ebenso die Hemmnisse der fehlenden Fach-
kenntnis, Datenbasis, Infrastruktur sowie Sicherheitsbeden-
ken aufzeigen. Als PolitikmaRnahmen werden entsprechend
Qualifikation, Datenverflighbarkeit, Anwendungsbeispiele und
Startup-Forderung genannt, wobei kein spezifischer KMU-
Fokus gewahlt wird.
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Pfeiffer (2020) untersucht die Erfordernisse von Beschéftig-
ten zur praktischen Anwendung von Kl-Losungen, wobei
insbesondere auf die Anwender und nicht die Entwickler der
Technologien abgezielt wird. Auf Basis der BIBB/BAUA-
Erwerbstatigenbefragung werden Predictive Maintenance
und beratungsintensive Sachbearbeitung untersucht. Es
zeigt sich, dass die Beschéftigten der betreffenden Bereiche
insgesamt hohe Kompetenzen aufweisen, die fiir den Ein-
satz von Kl erforderlich sind. Haarmeier (2022) betrachtet
die Rolle des Eigentiimers eines KMU und schlagt ein Vorge-
hensmodell bei der Kl-Einfiihrung vor, das klassisches und
agiles Projektmanagement kombiniert.

Dahm & Constantine (2020) behandeln Machine Learning
aus der Perspektive mittelstandischer Betriebe und disku-
Erfolgsfaktoren
kleinen Stichprobe an mittelstandischen Betrie-

Dabei Open-Source-
Losungen und kosteneffiziente Losungen zum Aufbau tech-
nischer Kompetenzen diskutiert. Ulrich & Bachlechner
(2020) betrachten die schwierige wirtschaftliche Bewertung
von KI-Projekten in KMU. Aufgrund des starken Wettbe-
werbs ist flir KMU die wirtschaftliche Bewertung von Investi-
tionen stets wichtig, wobei diese Bewertung aufgrund der
vielfaltigen Unsicherheiten im Bereich der Kl schwer ist. In
ihrem Beitrag nehmen die Autoren eine Bestandsaufnahme
der verschiedenen Bewertungsmethoden vor und geben
Empfehlungen fiir die Bewertungstatigkeit bei transformati-
ven Vorhaben.

tieren  Ansdtze und anhand ei-
ner
insbesondere

ben. werden

R6hl & Engels (2021) diskutieren die Moglichkeit der Koope-
ration von Mittelstandlern und Start-Ups, um digitale Inno-
vationen in den KMU zu etablieren und nennen die Einfiih-
rung von Kl als ein mégliches Thema. Dabei werden Proble-
me bei der Kooperation thematisiert, wobei insbesondere
die unterschiedlichen Firmenkulturen und unterschiedliche
regionale Schwerpunkte dargestellt werden. Eine erganzen-
de empirische Untersuchung zeigt, dass die digitale Reife,
Internationalitat und GroRe des Mittelstéandlers die Koope-
rationswahrscheinlichkeit positiv beeinflusst. Als Empfeh-
lungen fiir die Steigerung der Kooperation wird auf Plattfor-
Geschaftsmodellentwick-

mangebote, Netzwerknutzung,
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lung bei industriellen Produzenten sowie die Breitband- und
Mobilfunkabdeckung eingegangen. Ubergreifend wird die
Kooperation mit KMU als eine zukunftsweisende Option dar-
gestellt, die bislang jedoch nur begrenzte Segmente des
Mittelstandes nutzen.

Lundbord & Gull (2021) stellen im Rahmen der Begleitfor-
schung zum Programm Mittelstand-Digital dar, dass der
Mittelstand zwar weiterhin zégerlich bei der KI-Adaption sei,
jedoch die zunehmende Anzahl an Fallbeispielen zuneh-
mendes Interesse wecken. Dabei wird betont, dass insbe-
sondere inkrementelle Verbesserungen der Unternehmens-
prozesse KI%,
Anwendungen die realistischere breitere Anwendungsmog-
lichkeit darstellen. Insofern sei ein Fokus auf inkrementeller
statt radikaler Innovationstatigkeit fir KMU sinnvoll, was
einen Wandel in der 6ffentlichen Darstellung und Wahrneh-
mung von Kl bedeuten wiirde. Auf Policy-Ebene betonen die
Autoren wiederum die Relevanz von finanzieller Unterstiit-
Quialifizierung, Best Practice-Beispielen
und strukturellen Instrumenten des Wissenstransfers sowie
Datenpools.

mit  ,passiver also zugekauften KiI-

zung,

22



4.3 Transfer-Papiere

Basierend auf der Begleitforschung zum Forderpro-
gramm ,Mittelstand-Digital“ diskutieren Markel & Lund-
(2019) die

und Transfermdglichkeiten fir KI im Mittelstand. Sie nutzen

borg Relevanz, Anwendungen
Ergebnisse einer Expertenumfrage und 6konomische Progno-
sen, nach denen Kl auf betrieblicher und volkswirtschaftli-
cher Ebene hochste Relevanz haben wird. Dabei seien KI-
Dienstleistungen (Al as a Service) zentral, wobei sich
die groRten Chancen in den Bereichen Optimierung der Dis-
tribution und Logistik, der Prozesseffizienz, zielgenauer Wer-
bung / Promotion, Entwicklung neuer Geschaftsmodelle und
Produktinnovationen zeigen werden. Zentrale Hemmnisse
fir den Mittelstand seien das fehlende Know-how und
die fehlenden Fachkenntnisse, die mangelnde Datenbasis,
Sicherheitsbedenken, der mangelnde digitale Reifegrad des
Unternehmens insgesamt und die unzureichende digitale
Infrastruktur. Als wichtigste Anwendungsfelder im Mittel-
stand werden von den Experten die intelligente Automatisie-
rung, intelligente Sensorik, Assistenzsysteme, vorausschau-
ende Wartung und optimiertes Ressourcenmanagement ge-
nannt. Flr die offentliche Unterstlitzung werden vor allem
die Aufbereitung von Best Practices, die Bereitstellung von Kl
-Trainern, Qualifizierungsmafnahmen, Info- und Sensibilisie-
rungsmaflnahmen, mobile Demonstratoren, Implementie-
rung von Kl-Testbeds, Organisation von Netzwerkveranstal-
tungen, Schaffung von Datenpools / Datenplattformen, Bera-
tungsgutscheine und die Einrichtung von Kl-Clustern ge-
nannt. Ubergreifend betonen die Autoren, dass den Progno-
sen nach die Forderung von KI beschleunigt wird und der
Mittelstand mit einer breiten Palette an Beratungsangeboten
unterstutzt wird.

Wangermann (2020) thematisiert fiir die Konrad-Adenauer-
Stiftung das Thema Kl im Mittelstand. Basierend auf der KI-
Strategie der Bundesregierung wird die Relevanz von KMU fiir
den Erfolg von KI-Transferbemiihungen betont. Basierend
auf Expertenaussagen in einem Workshop werden eine Reihe
von Ergebnissen erzielt. Zunachst wird konstatiert, dass KMU
aufgrund des o&ffentlichen KI-Diskurses eher Risiken sehen
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wirden und die Chancen von KI-Anwendungen
nicht ausreichend wahrgenommen wiirden. Es mangele an
konkreten Startpunkten und einem hinreichenden Verstand-
nis der eigenen Unternehmensdaten; externe Dienstleister
waren wegen des Einblicks in die eigenen Prozesse und Da-
ten ungern gesehen. Obwohl es Datenplattformen in ver-
schiedenen Branchen und Strukturen gabe, ware ein zentra-
les Hemmnis die Frage nach deren rechtssicherer Nutzung.
Der Fachkrdftemangel wiederum sei neben einer in der Fl&-
che fehlenden Infrastruktur im Bereich Breitband und mobile
Netze ein weiterer groRer Hemmnisfaktor. Als wirtschaftspo-
litisches Fazit wird auf die Notwendigkeit einer effektiven
Kommunikation ~ von  Kl-Anwendungen  sowie  ih-
rer Chancen hingewiesen, sowie darauf fokussiert, dass dem
Fachkraftemangel durch Aus- und Weiterbildung und den
durch Investitio-

Infrastrukturschwachen staatliche

nen abzuhelfen ist.

BSP (2021) verfolgen einen praktischen Ansatz und prasentie-
ren ein ,KI-Kochbuch® fiir Unternehmen. Hierin werden Defi-
nitionen von KI, Ansatzpunkte fiir die Einflihrung und Best-
Practice-Beispiele anschaulich verarbeitet, um Unternehmen
einen Einstieg in die Nutzung zu ermdglichen. Dukino et al.
(2020a)
Einfllhrung im Bereich der Posteingangsklassifikation, pra-

geben einen praktischen Basischeck zur KI-

sentieren Moglichkeiten zur Kl-basierten Unterstiitzung der
Prozesse und stellen einen 10-Punkte-Plan zur Einflihrung
von Kl in diesem Bereich auf, der von Unternehmen konkret
befolgt werden kann. Dukino et al. (2020b) geben einen um-
fassenden Uberblick iiber bestehende Moglichkeiten der Ki-
Anwendung im Bereich der Sachbearbeitung, wobei im Detail
die Themenfelder Marketing, Vertrieb und Verkauf, Beschaf-
fung und Einkauf, Produktion / Dienstleistungserbringung,
Logistik, Finanzierung / Steuern / Recht, Service / Kunden-
dienst und Personalwirtschaft genannt werden. Darliber hin-
aus werden technische Mdéglichkeiten in verschiedenen An-
wendungsfeldern benannt und erklart. Insgesamt wird so ein
umfassendes und tiefes Bild von den bereits bestehenden
Einsatzmoglichkeiten von Kl in der Sachbearbeitung gegeben
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und technische Grundlagen beschrieben, wobei Wissenschaft
und Transfer die Zielgruppe darstellt, wahrend fiir die Unter-
nehmensanwendung andere Formate bereitgestellt werden.

Im Auftrag der Roland Berger Stiftung fiir Europdische Unter-
nehmensfiihrung erstellten Kaul et al. (2019) einen europai-
schen Uberblick Uber KI-Nutzung des Mittelstandes auf Ba-
sis einer Unternehmensumfrage und Experteninter-
views. Beim Abgleich von Visionen der Kl-Experten und der
betrieblichen Realitdt zeigt sich eine grolRe Diskrepanz der
beiden Perspektiven. Die Autoren formulieren verschiedene
Szenarien, die je nach Akzeptanz der Gesellschaft und Adap-
tionsgeschwindigkeit der Unternehmen Zwi-
schen umfassender (,KI-Paradies“) und schwacher ( ,KI-
Winter®) KI-Nutzung unterscheiden. Um die bisher schwache
KI-Nutzung im Mittelstand zu Uberwinden, pladieren die Au-
toren fiir den Ausbau von 5G und Breitband in der Flache, um
landliche Mittelstandler zu erreichen. Sie pladieren zu-
dem fiir substanzielle Investitionen in die Ausbildung und die
Durchfiihrung dieser Ausbildung durch Ki-Start-Ups im Wei-
terbildungsbereich sowie gezielte Forderung von KI-
einsetzenden Unternehmen. Unternehmen sollten kiinftig
Gesamtkonzepte fiir die KI-Nutzung erstellen und umsetzen,
statt lediglich vereinzelte Kl-Piloten einzusetzen. Der Staat
sei gefordert, den gesellschaftlichen Riickhalt von KI-
Nutzung zu erhdhen; die Regulierung musse Datensicherheit,
Transparenz und Haftung klaren, aber gleichzeitig ausrei-
chend Freiraum fiir die Weiterentwicklung von KI-Lésungen
bieten. Unternehmen konnten die Kl-Akzeptanz erhohen,
indem sie Demonstrationslabore und Modellfabriken einrich-

ten, um den Nutzen von Kl transparenter zu machen.
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Ubergreifend werden in den Transferpapieren eine Reihe von
Aspekten adressiert, die der insgesamt bislang geringen KI-
Adaptionsrate im Mittelstand abhelfen sollen. Dazu zahlen:

B die Schaffung einer breiten Beratungs- und Transferinf-
rastruktur auf allen Ebenen, um KMU bei der KlI-
Anwendung zu unterstiitzen.

B Erhohung der Kooperationen zwischen Universitaten,
Hochschulen, Start-Ups und mittelstandischen Unter-
nehmen.

B Ausbau der physischen Infrastruktur (Breitband und 5G).

B die Entwicklung von KI-Dienstleistungen und deren Um-
setzung durch externe Beratung.

B Anstrengungen bei Aus- und Weiterbildung, um dem KiI-
bezogenen Fachkraftemangel zu begegnen.

B die Schaffung regulatorischer Grundlagen, die fiir Trans-
parenz und Sicherheit in Bezug auf Datenschutzbeden-
ken sorgen.

Die Publikationen mit Transferfokus betonen die Notwen-
digkeit dieser MaRnahmen und erklédren diese anhand em-
pirischer Grundlagen. Zum Teil werden in den Publikatio-
Schritte
tet. Der Schwerpunkt der konkreten Transfer-Aktivitaten

nen konkrete zum Transfer vorberei-

liegt jedoch in den Transfer-Organisationen, die den Grof3-
teil der Aktivitaten tragen.
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4.4 Transfer-Organisationen

Grundlegend besteht eine groRe Anzahl staatlicher, halb-
staatlicher und privater Akteure, die im Wissenstransfer, der
Aus- und Weiterbildung und der Unternehmensberatung im
Bereich Kl aktiv sind. Diese wird intensiv durch Bundes- und
Landesministerien gefordert und arbeitet am strategischen
Ziel einer moglichst umfassenden Wissensdiffusion von Ki-
Anwendungen in die deutsche Wirtschaft. Im Rahmen dieser
Initiativen sind eine grofRe Anzahl an Fallbeispielen, Leitfa-
den und Forschungsberichte entstanden, die Einzelthemen
der Kl-Anwendungen und des Transfers in die Unterneh-
menslandschaft thematisieren. Unabhangig von den For-
schungsorganisationen bestehen breite Forschungs- und
Forderprogramme verschiedener Bundes- und Landesmi-
nisterien, die zu einer groen Anzahl an Forschungs- und
Transferprojekten gefiihrt haben.

Das Netzwerk Mittelstand-Digital ist ein deutschlandweiter
Zusammenschluss aus diversen Zentren, die vom BMWK
gefordert werden und die Digitalisierung im Mittelstand ge-
zielt unterstiitzen. Dabei wird anbieterneutral Wissen ver-
mittelt, Demonstrationszentren betrieben, Veranstaltungen
durchgefiihrt und Praxisbeispiele gezeigt. Dazu werden sog.
KI-Trainer eingesetzt, die liber verschiedene Formate die
Anwendung von Kl im Mittelstand direkt férdern sollen.
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Die Fraunhofer-Gesellschaft bietet liber die Fraunhofer-

Allianz Big Data und Kiinstliche Intelligenz ein umfassen-
des Schulungs- und Forderungsangebot fiir Unternehmen
und Wissenschaft an. Darliber hinaus werden Publikatio-
nen, Fallstudien und Best Practice-Beispiele prasen-
tiert. Daruber hinaus bestehen Angebote zur Unterstiit-
zung von Start-Ups und umfassende Netzwerkaktivitaten

zur Etablierung von Innovationskooperationen.

Die Plattform ,Lernende Systeme - die Plattform fiir

Kiinstliche Intelligenz®“ ist ein weiterer groRBer Ak-
teur, der durch die Deutsche Akademie der Technikwissen-
schaften acatech aufgestellt und durch das BMBF gefor-
dert wird. Auf dieser Plattform werden umfassend Studien
und Leitfaden so wie Themen der Kl fiir den Mittelstand
aufbereitet. Die Plattform betreibt eine umfassende
Sammlung an Anwendungsbeispielen und Akteuren im
Rahmen einer Kl-Landkarte. Sie bietet diverse Online-
Lehrformate und Seminare an, um Wirtschaft und Wissen-
schaft auf allen Ebenen zu informieren und die Wissens-
weitergabe zu unterstiitzen. Auf der Plattform wird zudem
ein Uberblick tber KI- bzw. Digitalisierungsstrategien der
Bundeslander, des Bundes und fiir den internationalen

Kontext gegeben.
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4.5 Policy-Ebene

Auf Ebene der innovationspolitischen Forderung von Kl kon-
nen drei zentrale Strategiepapiere zusammengefasst sowie
eine Reihe von einzelnen Policy-Vorschlagenexemplarisch
aufgefiihrt werden, die zur schnelleren und umfassende-
ren Adaption von Kl fiihren sollen.

Die drei zentralen strategischen Grundlagen der Innovati-
onspolitik im Bereich der Kl in Europa wurden durch die
Europdische Kommission 2018 und durch die Bundesregie-
rung 2020 aufgestellt; 2020 wurde zudem ein Weil3buch zur
Kl von der EU-Kommission vorge-
legt. Bei allen Strategiepapieren werden KMU gesondert
adressiert und eine Transferstruktur lber FuE-Mittel und
Beratungszentren skizziert, die eine Technologieadaption
fordern sollen. Ebenso soll der Rechtsrahmen so gestaltet
werden, dass fir KMU kein unverhaltnismaRiger Aufwand
mehr verursacht werden, wenn Kl-Anwendungen aufgebaut
oder eingesetzt werden. Grundsatzlich sehen Bundesregie-
rung und EU-Kommission die Kl als zentrale Zukunftstech-
nologie an, die Uber breite und finanziell gut ausgestatte-
te Forschungs-, Entwicklungs- und Transferstrukturen auf

allen Ebenen unterstiitzt werden soll.

Die KlI-Strategie der Bundesregierung (2020) skizziert wiede-
rum die nationalen Ziele, MaRnahmen und Vorhaben fiir die
Forderung der Kl-Entwicklung und Anwendung. Die The-
menfelder umfassen die Ausbildung und Gewinnung von Kl-
Fachkraften, den Aufbau von erfolgreichen Forschungs-
strukturen und die Bereitstellung konkurrenzfahiger KI- und
Rechnerinfrastrukturen, um den Ausbau von international
sichtbaren KI-Okosystemen zu forcieren. Dies zielt auf eine
breite Verwendung von Kl insbesondere in mittelstandi-
schen Unternehmen ab und auf die Férderung innovativer
Neugriindungen. SchlieRlich soll ein vertrauens- und inno-
vationsforderlicher Ordnungsrahmen entwickelt werden, um
so die Entwicklung sicherer und vertrauenswiirdiger Kl zu star-
ken sowie die Zivilgesellschaft in die Entwicklung und Nutzung
gemeinwohlorientierter Kl einzubeziehen. Auf KMU bezogen
werden insbesondere Transferangebote beschrieben und die
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Vernetzung mit Universitaten und Fachhochschulen durch
die Einrichtung von KI-Professuren thematisiert. Dariiber
hinaus miisse die Vermittlung von KI-Kompetenzen an KMU
gefordert und Vernetzungsangebote von Start-Ups, KMU
und GroBunternehmen etabliert werden. Insgesamt greift
die Strategie die Ergebnisse der BMWi-Erhebung zur KI-
Nutzung auf und skizziert auf allen Ebenen Transfer- und
Qualifikationsmoglichkeiten sowie -ziele.

Abgesehen von den Strategien auf europdischer und natio-
naler Ebene haben alle Bundeslander und viele andere In-
dustriestaaten spezifische KI- bzw. Digitalisierungsstrate-
gien aufgestellt. Die Plattform ,Lernende Systeme“ hat zu
diesem Zweck eine kompakte Ubersicht erstellt (https://
www.plattform-lernende-systeme.de/ki-strategien.html).

Watney & Auer (2021) diskutieren auf Policy-Ebene die
politischen Notwendigkeiten fiir eine verbesserte KlI-
Anwendung spezifisch fiir KMU. Dabei stellen sie vier zent-
rale Forderungen auf:

B Dateninvestitionen als 6ffentliches Gut: Die Anreize sollen
so gestaltet werden, dass der private Sektor auf sektoraler
Ebene Daten an offentliche und private Daten-Stiftungen
bereitstellt, damit diese von allen genutzt werden konnen.
Staatlicherseits sind Investitionen in Forschungsorganisa-
tionen gefordert, die neue wissenschaftliche oder kom-
merzielle 6ffentliche Datensatze erstellen sollen.

B Herstellung regulatorischer Sicherheit: Die rechtlichen
Anforderungen und Pflichten fiir KMU im Falle einer KI-
Nutzung sollten klargestellt werden. Eine Webseite sollte
erstellt werden, die Informationsmaterial Gber Chancen
und Risiken von KI-Anwendungenenthalt. Vor der Aufstel-
lung neuer Regulierungen oder Behdrden sollte das be-
treffende Okosystem betrachtet werden, um zu sehen, ob
dasselbe Ziel nicht durch industriespezifische Regulierung
oder Anderungen der Haftung erreicht werden kénnte.
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B Forderung eines Okosystems von Kl-
Plattformen: Protektionistische Maftnahmen sollten ver-
hindert werden, welche Angebote internationaler Ki-
Plattformen flir europdische KMU bereitstellen wollen.
Es sollte in die Investition von Open-Source-KlI-
Plattformen investiert werden, die durch KMU genutzt
werden kénnen. Auf Ebene der Mitgliedsstaaten sollten
Best Practice-Beispiele formuliert und in andere Lander

getragen werden.

B Ausweitung des Pools an Ki-Talenten: Weiterbildung in
Kl sollte geférdert werden. Immigration qualifizierter
Fachkrafte sollte geférdert werden und Barrieren
fiir Cross-Border M&A sollten reduziert werden, um den
internationalen Wissensaustausch zu fordern.

Heumann & Jentzsch (2019) diskutieren die Moglichkeit,
Datenpools zu bilden, um Uber eine gemeinsame Nutzung
und Verwertung zur verstarkten Entwicklung europaischer
Kl-Lésungen zu gelangen. Zunichst wird dafiir eine Uber-
sicht liber bestehende Datenpools, Plattformen und Reposi-
torien in privater oder offentlicher Tragerschaft erstellt. Das
groRte Hindernis fiir die Autoren im Hinblick auf die Koope-
ration privater Unternehmen ist der Aspekt der Rechtssi-
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cherheit und der Zugriffsrechte auf die Datenpools, wofiir
entsprechende Regeln entwickelt werden missten, um An-
reize zur Kooperation zu geben. Ubergreifend stellen die
Autoren aber fest, dass es bislang keine Strategie und nicht
geniigend Wissen liber Kooperationsmechanismen im Rah-
men von Datenpools gibt, um eine relevante Menge an Da-
ten bereitzustellen.
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5. Kl im Handwerk

Im Folgenden wird als dritter Baustein des Literaturliber-
blicks ein Uberblick tiber die KI-Anwendung im Handwerk
Dabei
niert: Zunachst werden die bestehenden empirischen Unter-

gegeben. werden verschiedene Ebenen kombi-
suchungen vorgestellt und mit der zuvor zusammengefass-
ten Forschungsliteratur verkniipft. Im Anschluss werden die
aktuell
stellt, politische Positionspapiere zusammengefasstund

bestehenden Forschungsprojekte vorge-
auf die Angebote der Organisation Mittelstand-Digital Zent-
rum Handwerk eingegangen. Abschlieflend werden eine
Reihe von Anwendungsfallen prasentiert, die in der Recher-

che identifiziert werden konnten.

5.1 Studien

Bislang wurden drei Erhebungen zur Kl im Handwerk durchge-
flhrt. Eine Studie von techconsult im Auftrag der Deutschen
Telekom aus dem Jahr 2019 zeigt, dass 6 % der Handwerksbe-
triebe Kl nutzen und 24 % in den nachsten zwei Jahren den Ein-
satz von Kl planen, wahrend 40 % Kl zurzeit fiir ihren Betrieb als
nicht relevant einschéatzen (zit. nach Heinen et al., 2021). In einer
ZDH-Umfrage unter Hauptgeschaftsfiihrern der Handwerksor-
ganisationen gehen 91 % der Befragten von einem Wettbe-
werbsvorteil fiir Betriebe mit KI-Anwendung aus (zit. nach Hei-
nen et al., 2021). Um diese Vorteile zu realisieren, miissten Be-
triebe liber die Nutzung und Grenzen des Einsatzes von Kl infor-
miert werden und das Thema in die Aus- und Weiterbildung
verankert werden. Zur Anwendung sollten Innovationswerkstat-
ten und Leuchtturmprojekte durchgefiihrt und kommuni-
ziert werden. Aspekte wie der Know-how-Transfer aus Wissen-
schaft und Forschung in die Betriebe, fairer Zugang zu Daten,
Transparenzstandards, KI-Schulbildung sowie Haftungsfragen
wurden als deutlich weniger wichtig angesehen (zit. nach Hei-
nen et al., 2021). SchlieRlich fiihrten Heinen et al. (2021) eine
Expertenumfrage unter den Beratern verschiedener Funktionen
aus den Handwerksorganisationen durch, die durch einen Ex-
pertenworkshop validiert wurden.
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B Dabei wird bestatigt, dass aus Beratersicht der liberwie-
gende Anteil der Handwerksunternehmen keinerlei Erfah-
rungen mit Kl haben und nur eine sehr geringe Anzahl
grundlegend oder sehr gut mit dem Thema vertraut sind.

B Hinsichtlich der Anfragen zum Thema Kl durch Betriebe hat-
ten 91 % der Berater im Berichtszeitraum keinerlei Anfragen.

B Die geringe Anzahl an Anfragen betraf die Themenberei-
che: Bild- und Contentanalyse, Bots, Smart Factory,
Smart Home, Vernetzung mit Kunden und Lieferanten,
Kalkulation und Angebote, Auftragsverwaltung, Automa-
tisierung von Buchhaltungsprozessen, Automatische Pri-
fung von Dokumenten.

B Die Berater sehen grofitenteils (60,3 %) Kl als Chance
fiir Handwerksbetriebe, 25,4 %sehen Kl weder als Chance
noch als Risiko und 14,3 % eher als Risiko.

B Hinsichtlich des Einsatzes von Kl ist die Mehrzahl (59,3 %)
der Meinung, dass diese einen hohen Beitrag zur Effizienz-
steigerung leisten kann. 30,5 % sehen einen geringen Beitrag

und 10,2 % einen sehr hohen Beitrag zur Effizienzsteigerung.

Potenzielle Anwendungsgebiete sind aus Sicht der Berater
die Themen:

B Autonomes Fahren

B Personliche Assistenzsysteme

m Ubernahme von einténigen Aufgaben

B Verwaltungstatigkeiten

B Personalisierung von Dienstleistungen

B Synchroniibersetzung am Telefon

B Smart Home lernt Nutzerverhalten und assistiert

B Marktrecherchen
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B Rechtsberatung, Building Information Modeling (BIM)
B Kundenfragen und Auftragsbearbeitung fir
schnelle Reaktion im Marketing

B Geschaftstatigkeit im Ausland (Abwicklung, Export
von Waren, Wartungsservice, Kundenkontakte)

B Rentenberechnungen und -bescheide priifen

B Die wichtigsten Anwendungsgebiete sind aus Sicht der
Berater die Ubernahme eintoniger Aufgaben, Verwal-
tungstatigkeiten und personliche Assistenzsysteme.

B Zentrale Hemmnisse sind die fehlenden Fachkrafte bzw.
die fehlende Mitarbeiterkompetenz, ein mangelnder Ein-
blick in Entscheidung der Kl sowie Bedenken zu Daten-
schutz und Sicherheit.

Als weitere zentrale Hemmnisse wurden angegeben:
B Zu wenige Routinetatigkeiten im Betrieb

B Unwissen, Zeitmangel, Angst vor Veranderungen,
Beratungsresistenz, fehlendes Problembewusst-
sein und Kompetenz im Management

B Ethische Risiken
B Mangelndes Wissen liber Einsatz und Mehrwert von K

Der Expertenworkshop bestatigt die Ergebnisse der Um-
frage und betont die Rolle des fehlenden Know-hows
in Unternehmen. Ebenso wird betont, dass Betriebe un-
mittelbar den Nutzen der neuen Technologie einsehen
miissen und die Technologie ohne grofRen Aufwand ein-
filhren kénnen. Um diese Schwierigkeiten zu umgehen,
wurden folgende MaRnahmen vorgeschlagen:
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B Es sollte Forschungsprogramme zu KI mit kleineren Be-
trieben geben.

B Die Relevanz einer geringeren Komplexitat der Begriff-
lichkeiten in der Kommunikation mit Betrieben und all-
gemein Kl als eine weitere Software sollte dargestellt
werden, um die wahrgenommenen Hiirden der Nutzung
zu reduzieren.

B Roadshows mit Beispiel-Technologien werden vorge-
schlagen, um konkrete Anwendungsfalle zu benennen.

B Ferner sollten die etablierten Formate der Wissensvermittlung
durch die Handwerksorganisation starker genutzt werden,
also Sensibilisierungsveranstaltungen, Unternehmerabende,
Messen und Best Practice-Beispiele.

B Hervorzuheben sind dabei die Moglichkeiten zur Zeit-
und Kostenersparnis fiir die Betriebe.

Ubergreifend zeigen sich damit dhnliche Ergebnisse fiir die
Handwerksbetriebe wie in der internationalen Forschungs-
literatur und im Hinblick auf den deutschen Mittelstand
allgemein, auch wenn die empirischen Untersuchungen
noch sehr begrenzt sind und sich auf kleine Stichproben-
Grofien bei Betrieben sowie Berater und Funktiondre der
Handwerksorganisation beschrénken. Es zeigt sich, dass
Kl im Handwerk bislang sehr selten genutzt wird und das
bekannte Biindel an organisationalen und motivatorischen
Faktoren greift, das auch sonst Innovations- und Digitali-
sierungsprozesse im Handwerk hemmt. Es sind viele An-
wendungsgebiete denkbar, aber solange keine nied-
rigschwelligen Kl-Dienstleistungen verflighar sind, ist eine
weite Verbreitung unrealistisch. Die bekannten Transfer-
formate der Handwerksorganisation, gekoppelt mit For-
schungstatigkeit zur Entwicklung von Kl-
Dienstleistungen, stellen die nachsten moglichen Schritte
zur Kl-Adaption im Handwerk dar, wobei sich auch dieser
Aspekt wenig von den Empfehlungen und Erfahrungen der
restlichen Forschungsliteratur unterscheidet.
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5.2 Forschungsprojekte

Die Forschungsergebnisse sind zum Teil aus laufenden For-
schungsprojekten abgeleitet, in denen weiter Erkenntnisse
zur Kl im Handwerk gewonnen werden. Es bestehen vier
offentlich geforderte und laufende Forschungsprojekte mit
unmittelbarem Handwerksbezug.

B Im Projekt KomKI wird vom ITB Karlsruhe mit Kooperati-
onspartnern zu den erforderlichen Kompetenzen zur
Implementierung von kunstlicher Intelligenz im Hand-
werk geforscht. Die laufende Untersuchung stellt als Zwi-
schenfazit fest, dass Kl in den Unternehmen und in der
Beratung noch nicht umfangreich genutzt und themati-
siert wird. Es besteht demnach eine Wissens- und Trans-
ferliicke, sodass weder genligend Wissen vorhanden ist,
noch das bestehende Wissen angemessen weitergege-
ben wird. Um diese Bedingungen zu verbessern, werden
eine  Reihe von  Kompetenzen vorgeschlagen
(Fachkompetenzen, Methoden, Kl-Selbst- und Personal-
kompetenzen, Kl-Sozialkompetenzen), die in kiinftigen
Lehrformaten verankert werden miissten, um eine hohe-
re Durchdringung von Kl zu erreichen. Entsprechend
werden kiinftig Qualifizierungsbausteine entwickelt, die
in allen Bereichen der betrieblichen Tatigkeit und Ausbil-
dung Eingang finden konnen, um Kompetenzen aufzu-
bauen und dadurch einen besseren Eingang von KI-
Anwendungen in den betrieblichen Alltag zu ermdgli-
chen (Schliephake & Cordes, 2021).

B SmartAlwork: Im Rahmen des Projekts wird vom ITB
Karlsruhe gemeinsam mit Fraunhofer-Instituten zum
Thema der Kl in der Sachbearbeitung geforscht. Es zeigte
sich, dass die betreffenden Kooperationsbetriebe fiir KI-
Anwendungen nicht ausreichend Daten zur Verfligung
stellen konnten. Eine Umfrage unter Betriebsberatern
zeigt wahrgenommene Potenziale von Kl in der Sachbe-
arbeitung, wobei insbesondere die Ubernahme eintoni-
ger Aufgaben, Verwaltungstatigkeiten und personliche
Assistenzsysteme als wichtige kiinftige Anwendungsfel-
der benannt werden. Als zentrale Hemmnisse werden
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fehlende Fachkrafte bzw. fehlende Mitarbeiterkompe-
tenz genannt sowie mangelnden Einblick in die Entschei-
dungen der KI. Expertenworkshops erganzten die Umfra-
ge, wobei erneut die Rolle fehlender Kompetenz betont
wurde. Fir die Einflhrung von Kl in der Breite ist eine
einfache und verstandliche Darstellung und hohe Nutz-
barkeit erforderlich, was sich in den Transferformaten
wiederspiegeln sollte (Heinen et al., 2021). Grundlegend
wird deutlich, dass dhnliche Vorbehalte und Herausfor-
derungen bei der Einflihrung von Kl im Bereich der Sach-
bearbeitung bestehen, wie bei der Digitalisierung allge-
mein (vgl. Thonipara et al., 2020).

Bau Prevent entwickelt im Auftrag
des Bundesministeriums flir Arbeit und Sozia-
les (BMAS) Messmodelle fiir arbeitsbezogene Bewe-
gungsmuster bei Malern und Stuckateure uUber entspre-
chende Sensorik. In Kombination mit Gesundheitsdaten
werden Messungen von Bewegungen getatigt und am
Ende des Arbeitstagesautomatische Hinweise zu Aus-
gleichsiibungen fiir die Angestellten erstellt, um die spe-
zifischen gemessenen Belastungen auszugleichen.

Das Projekt KI-Nergy befasst sich im Auftrag des BMWK
mit der Optimierung von Heizungsanlagen durch KI, um
so Effizienzgewinne durch starkeren Einsatz von Senso-
ren zu bewirken, da diese Fernwartung bzw. Wartung
durch weniger hochqualifiziertes Personal ermoglichen.
Trager des Projekts ist das Hamburger Start-up ENER-IQ.
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5.3 Positionspapiere

Von Seiten der Handwerksorganisation sind bislang zwei Po-
sitionspapiere erstellt werden: vom Zentralverband des Deut-
schen Handwerks (2019) und vom Westdeutschen Hand-
werkskammertag (2020). Beide betonen die Relevanz des
Themas und die grofien Potenziale von Kl, warnen aber auch
vor Uiberzogenen Erwartungen. Im Schwerpunkt wird fiir die
Nutzung von Kl als Dienstleistung pladiert und damit fiir eine
schrittweise marktbasierte Durchdringung des Handwerks
mit geeigneten Einzelanwendungen. Das Handwerk als Ent-
wickler von KI-Losungen wird skeptisch gesehen, da Kompe-
tenzen und finanzielle Ressourcen in den oftmals kleinen und
mittleren Betrieben realistisch nicht zur Verfligung stehen. Als
realistische Anwendungsfelder von Kl im Handwerk nennt der
ZDH Betriebsdaten von Kraft- und Nutzfahrzeugen, Heizun-
gen, Anlagen fiir erneuerbare Energien oder Wartungsbedar-
fe. Expertensysteme sollen verteiltes Betriebswissen biindeln
und so allen Angestellten gleichermaRen und kontextunab-
hangig zur Verfligung gestellt werden. Der Bereich von Buch-
haltung und Rechnungswesen wiederum biete sich fiir die
Unterstiitzung durch Kl an. Dasselbe gelte fiir KI-Lésungen fiir
die digitale Kommunikation mit Kunden sowie optische Mus-
tererkennung und intelligente Exoskelette zur Unterstiitzung
kérperlicher Arbeit. Ubergreifend wird argumentiert, dass ein
realistisches Entwicklungsmuster darin besteht, dass hand-
werksexterne Anbieter fiir spezifische Nutzungsfalle Ki-
Anwendungen entwickeln und im Handwerk kommerzialisie-
ren im Sinne von ,Al as a Service (AlaaS)“. Die Handwerksor-
ganisation soll ferner Rahmenbedingungen mitgestalten und
KI-Themen in die Curricula aufnehmen, Kl in der eigenen Or-
ganisation einzufliihren sowie Best Practice-Beispiele verbrei-
ten sowie sich fiir handwerksspezifische Regulierung der Da-
tendkonomie einsetzen, um Monopolisierungstendenzen bei
grofien Plattformen entgegenzuwirken. Ferner seien Transfer-
mechanismen zu KMU allgemein zu starken und gleicherma-
Ren die Bemiihungen zur Basis-Digitalisierung weiter zu star-
ken. Im Hinblick auf die Zusammenfassung von Daten zur
Ermoglichung von maschinellem Lernen seien Branchenweite
Losungen notig, um eine nutzbare GrolRenordnung zu ge-
wahrleisten.
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5.4 Mittelstand-Digital
Zentrum Handwer

Im Rahmen des vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK)finanzierten Kompetenzzentrums mit
Schwerpunkt auf die Digitalisierung des Handwerks sind
eine Vielzahl von Kl-bezogenen Angeboten fiir das Hand-
werk verfligbar, die dem Wissenstransfer dienen sollen. Da-
KI-Readiness-Check
Veranstaltungen durchgefiihrt, ein kostenloses KI-Coaching

bei wird ein angeboten, KI-
angeboten, individuelle, kostenfreie Beratung durch das
Mittelstand-Digital-Netzwerk bereitgestellt, Fordermoglich-
keiten kompakt dargestellt sowie auf Live-Demonstrationen
verwiesen. Fir allgemeinere Informationen wird auf das
Netzwerk von Mittelstand-Digital verwiesen, das eine Viel-
zahl weiterer Angebote aufweist. Ubergreifend besteht da-
mit fir das Handwerk eine gut ausgebaute Struktur zur KI-
spezifischen Information und Beratung fiir die Etablierung
von Kl-Losungen in Betriebe. Die Transferstruktur ist sowohl
aus den bisherigen Erfahrungen zur Digitalisierungsforde-
rung im Handwerk als auch durch das breite und gut etab-
lierte Mittelstand-Digital-Netzwerk gewachsen und mit den
Institutionen des Handwerks verkniipft, sodass von einer
hohen Passgenauigkeit der Angebote auszugehen ist.
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5.5 Bestehende Anwendungs-
felder von Kl im Handwerk

Abschlieflend kdnnen eine Reihe von Anwendungsfeldern
von Kl im Handwerk identifiziert werden, die einen Eindruck
vom Adaptionsgrad geben.

B Die ersten Anwendungen von Kl entstanden im Zuge der
Nutzung von Robotern in der Produktion und haben auf
diesem Wege auch Einzug ins Handwerk gefunden. Hier
ist sowohl die klassische Robotertechnik, aber auch in-
telligente Cobots fiir einzelne wiederkehrende und be-
lastende Bewegungen zu erwahnen. Intelligente Robo-
tertechnologie wird dabei am starksten im produzieren-
den Gewerbe eingesetzt.

B Eine starke Anwendung von KI zeigt sich im
Backerhandwerk: Hier haben mehrere Start-Ups (z.B.
Meteolux, BackerAl, Delicious Data) auf Basis historischer
Daten die Planung von Verbrauchen sowie Umsatz-, Ma-
terial- und Personalprognosen fiir das Backerhandwerk
Ubernommen. Auf Plattformen kdnnen interessierte Be-
triebe ihre eigenen Betriebsdaten hochladen und erhal-
ten tagesgenaue Prognosen, an denen das betriebliche
Handeln ausgerichtet werden kann.

B Auf Seiten der Handwerksorganisation hat eine
Kreishandwerkerschaft im Zuge der Corona-Pandemie
einen auf Kl beruhenden Chatbot (,,Crafty“) programmie-
ren lassen, der auf Fragen zur Corona-Lage und Vor-
schriften reagieren kann und nunmehr durch die gesam-
te Handwerksorganisation genutzt werden kann.

B Das Start-Up EnerglQ Startup zielt auf die Optimierung
von Heizungsanlagen durch den verstarkten Einbau von
Sensoren und der Analyse von Sensordaten. Ziel ist es
dabei, den Aufwand einer Wartung von Heizungsanlagen
deutlich zu reduzieren, um so Energieeinsparpotenziale
in groflem MaRstab zu realisieren. Dies soll sowohl Kos-
tenersparnisse als auch Nachhaltigkeitswirkung bei glei-
cher Warmeleistung bewirken.
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B Weitere Beispiele liegen im Bau- und Ausbaubereich, wo

im Themenbereich des Building Information Mode-
lings (BIM) auf einer Vielzahl an Plattformen und Soft-
waresystemen Elemente des maschinellen Lernens ein-
gesetzt werden. Auch wenn BIM-Ansatze noch keine fla-
chendeckende Einflihrung erfahren haben, sind die gro-
Re Zusammenfassung von Daten eine wertvolle Grundla-
ge fir die kiinftige Entwicklung von KI-Anwendungen.
Damit verkniipft wird an offenen Datenplattformen fiir
BIM gearbeitet (BIMeta), die einen offenen Zugang und
hohe Kompatibilitat sichern sollen und von einer Vielzahl
an Akteuren der Bauwirtschaft unterstiitzt wird.

Fir das Bauhandwerk bestehen Kl-gestiitzt Software-
Losungen wie ,,Building Radar®, das automatisch digitale
Plattformen nach Ankiindigungen, Ausschreibungen und
Informationen zu Bauprojekten durchsucht, um indivi-
duelle Recherchezeit zu sparen und die Chance auf eine
erfolgreiche Auftragsvergabe zu erhéhen.

Das Start-Up Handwai zielt auf eine Analyse von
Leistungsverzeichnissen, um auf Basis von Kl die Nach-
tragpotenziale und Risiken einer Bewerbung sowie eine
monetdre Bewertung von Angeboten fiir Bauunterneh-
men zu ermoglichen. Auf einer Plattform konnen Betrie-
be Leistungsverzeichnisse analysieren lassen und auf
Basis eigener Eingaben damit Entscheidungshilfen erhal-
ten, ob Angebote abgegeben werden sollen oder nicht
und mit welchen Risiken eine Angebotsabgabe verkniipft

ware.

Software zur Uberwachung von Baustellen, wie Oculai,
Buildvue und Eskimo, nutzen Kl, um als Monitoring- und
Managementsoftware den Verlauf komplexer Bauprojek-

te zu Uberwachen und zu steuern.
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B Im Rahmen von Smart Home-Lésungen kann ferner

durch Sensorsysteme der Zustand der Bausubstanz und
Haustechnik Giberwacht werden und die erhobenen Da-
ten in einem Gebdaudemanagementsystem analysiert
werden, was friihzeitige Reaktionen ermdglicht.

Zwei technische Bereiche, in denen Kl genutzt wird, und
die eine hohe Handwerksrelevanz haben, sind der 3D-
Druck und die Technologien im Bereich des CNC-
Frasens. Beide Technologien generieren hohe Daten-
mengen, die die Entwicklung von abgeleiteten KI-
Anwendungen ermoglichen.
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B Neben diesen handwerksspezifischen Anwendungsfallen
gibt es eine Vielzahl von Unternehmen, die allgemein die
Nutzung von Kl zur Optimierung von Produktionsprozes-
sen als Dienstleistung anbieten, wobei bislang nur wenige
direkte Beziige zum Handwerk zu sehen sind.

Ubergreifend zeigen sich somit vielfiltige Anwendungsbe-
reiche, wobei die Anwendungen jedoch bislang keine
Durchdringung der betreffenden Markte erlangt haben.
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6. Diskussion: KI-Anwendung im Handwerk

6.1 Ergebnisse der Forschungs-
literatur

Die internationale und nationale Literatur zur KI-Anwendung
in KMU ermdglicht eine Reihe von allgemeinen Schlussfolge-
rungen, die zur Anwendung auf das in Bezug auf Kl bislang
schwach untersuchte Handwerk relevant sind.

B Kl-Anwendungen werden bislang nur selten in KMU einge-
setzt; die Technologieadaption verlduft langsam und in-
krementell. Die Anreize, Hemmnisse und Potenziale ah-
neln strukturell denen der Digitalisierung von KMU, wobei
der Komplexitatsgrad und die Anwendungsnadhe von Kl
ungleich hoher sind als bei Digitalisierungsprozessen.

B Bereits haufiger genutzt werden Kl-Anwendungen von

internationalen,  wissensintensiven  und  service-
orientierten Unternehmen. In Deutschland nutzen neben
allerdings mit deutlichem Ab-
stand, grofRere Unternehmen des produzierenden Gewer-
bes (Elektrotechnik, Maschinenbau, Chemie-, Pharma-
und Grundstoffindustrie) KI-Anwendungen zur Optimie-
rung der Produktion. Allgemein gilt dabei: Je hoher die
Produktkomplexitat und die SeriengroRe und je grofRer

der Betrieb ist, desto eher wird Kl eingesetzt.

diesen Branchen,

B Innerhalb dieser Branchen wird Kl von rund 5 % aller
Betriebe aktiv genutzt, wobei unter 1 % der Beschaftig-
ten sich mit der Anwendung befassen. Es werden erheb-
liche Gewinne durch Kl erzielt, wobei empirisch bislang
keine Umsatzsteigerungen in Folge der Kl gezeigt wur-
den. Dennoch sind Kl-einsetzende Unternehmen deut-
lich innovativer.

B Es werden in aller Regel externe Kl-Anwendungen ge-
nutzt, wahrend Eigenentwicklungen die Ausnahme blei-
ben. Es besteht ein deutlicher Fachkraftemangel in Be-
zug auf KI-bezogene Stellen.
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Welche Schliisse konnen fiir das deutsche Handwerk aus
diesen allgemeinen Erkenntnissen zur Kl-Adaption gezogen
werden? Primdr zeigt sich, dass Kl bislang noch ein Phano-
men wissens- und IKT-intensiver Branchen ist und auch in
Industrieunternehmen mit hoher Stiickzahl und prinzipiell
guter Datenverfligbarkeit noch die Ausnahme dar-
stellt. Mittelstandische Unternehmen allgemein und insbe-
sondere kleine Unternehmen nutzen KI-Anwendungen noch

einmal deutlich seltener.

34



6.2 KI-Einfiihrung und Digitali-
sierung

Neben dem Aspekt der erheblichen Herausforderungen bei
einer flachendeckenden Nutzung von in kleineren Betrieben
ist das Verhaltnis von Digitalisierung und KI-Einfiihrung zu
diskutieren. In Forschung und wirtschaftspolitisch motivier-
tem Transfer wird die Anwendung von kiinstlicher Intelli-
genz haufig als logische Fortsetzung der Digitalisierung von
Unternehmen verstanden. Der Grundgedanke dabei ist, dass
eine weitgehende Digitalisierung von Firmenprozessen und
der umfassende Ausbau datengenerierender Systeme in
Produktion und Dienstleistungserbringung die Grundlage
fiir die Nutzung von KI legt. Fiir erfolgreich digitalisierte Be-
triebe ist demnach der logische Folgeschritt fiir die Optimie-
rung der Produktion und des Geschéaftsmodells der Aufbau
von KI-Systemen im Anschluss an einen weitgehenden Digi-
talisierungsprozess (vgl. z.B. Heinen et al., 2021 fiir diese
Perspektive). Dabei wird unabhéngig von FirmengroRe und
Branche ein logischer und zwingender Zusammenhang zwi-
schen Prozessdigitalisierung und der Einfiihrung von kiinst-
licher Intelligenz hergestellt, was zu einer einzelbetriebli-
chen Perspektive auf die KI-Anwendung beitragt.

Diese Perspektive ist mit einer Reihe von Problemen behaf-
tet. Die Annahme, dass KI-Anwendungen letztlich eine inkre-
mentelle Fortsetzung von im Kern simplen Digitalisierungs-
schritten seien, unterschatzt die Herausforderung bei der
Umsetzung von KI-Projekten in Unternehmen. Kiinstliche
Intelligenz ist im Kern ein Teilgebiet der Statistik mit hohen
Anforderungen an die Datenqualitdt und -quantitat und ist
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mit erheblichem Entwicklungsaufwand fiir oftmals sehr eng
begrenzte Anwendungsfelder verbunden. Wahrend Grofiun-
ternehmen mit bereits lang und sorgfaltig etabliertem Daten-
aufbau zumindest Grundlagen fiir die Nutzung von
Kl aufweisen, besitzt die Mehrzahl der kleinen und mittleren
Unternehmen weder die Daten noch die Fachkrafte
fir einen kosteneffizienten Aufbau von KI-Anwendungen.
Insofern ist die lineare Vorstellung vom Digitalisierungspro-
zess, der logisch zur Nutzung von Kl fiihrt, problematisch und

zugunsten einer sektoralen Sichtweise fortzuentwickeln.

Hierbei sind fiir einzelne Branchen kooperative Vorhaben
zwischen einer Vielzahl an Betrieben erforderlich, die in eng
begrenzten Feldern Daten zur Verfiigung stellen und auf
Basis einer breiten und langfristig angelegten Datengrundla-
ge gemeinsam mit Entwicklerteams KI-Anwendungen auf-
bauen, die anschlieBend kommerziell der gesamten Bran-
che angeboten werden konnen. Auf diese Weise kann kiinst-
liche Intelligenz als Dienstleistung (Al as a Service) in die
Breite der Unternehmenslandschaft getragen werden. Erst
an diesem Punkt im Entwicklungsprozess von KI-
Anwendungen ist eine einzelbetriebliche Perspektive, die
auf eine individuelle Beratung, den Aufbau der nétigen Da-
tensatze fiir die spezifische Anwendung und die schrittweise
Umsetzung im Betrieb abzielt, zweckmdRig. Den Auftakt
jedoch missen grofRere Daten- und Entwicklungsverbiinde
mit starkem Interesse an der kommerziellen Nutzbarma-
chung des Endprodukts bilden.
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6.3 Vier Ebenen der KI-Nutzung
im Handwerk

Um diese Argumentation zu illustrieren, kénnen vier Ebenen
der Interaktion des Handwerks mit Kl unterschieden werden
(Abb. 5). Diese sind die Eigenerstellung von KI-Anwendung
durch einzelne Betriebe, die Beauftragung spezifischer
Losungen, die Nutzung von Kl-Dienstleistungen und die indi-
rekte (passive) Nutzung von Kl im Rahmen anderer Anwen-
dungen, z.B. der Buchfiihrung oder Social Media.

Die Eigenerstellung von Kl durch Fachkrafte im eigenen Be-
trieb bleibt bislang die Ausnahme und wird es -auch
bei Verfligbarkeit entsprechend qualifizierten Personals -
auf absehbare Zeit auch bleiben. Dies steht im Gegensatz
zur medialen und politischen Wahrnehmung von der Eigen-
erstellung von Kl als Abschluss eines erfolgreichen Digitali-
sierungsprozesses und damit dem kiinftigen Modellfall der
betrieblichen Digitalisierung.

Die Beauftragung einer spezifischen Losung fiir einen Teilbe-
reich des Unternehmens wird aufgrund hoher Kosten und
der Unsicherheit des Erfolgs fiir kleinere Betriebe zunachst
eher selten bleiben, kann sich aber im Zuge des Fortschrei-
tens von Kl-Lésungen verbreiten, wie es auch in grofReren
Betrieben des industriellen Mittelstandes bereits erfolgt.
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B Beauftragung
spezifischer Losungen

C Nutzung von
KI-Dienstleistungen

Indirekte Nutzung von KI

Die Eigenerstellung von Kl durch
Fachkrafte im eigenen Betrieb bleibt
bislang die Ausnahme.

Die Beauftragung einer spezifischen Losung fiir
einen Teilbereich des Unternehmens wird aufgrund
hoher Kosten und der Unsicherheit des Erfolgs flir
kleinere Betriebe zundchst eher selten bleiben.

Die Nutzung von KI-Dienstleistungen
wiederum ist bereits heute in wenigen
Segmenten problemlos moglich.

Die indirekte Nutzung von Kl
wiederum ist bereits heute bei der
Mehrzahl der Betriebe Realitat.

Abb. 5.: Nutzungsformen von Kl in KMU

Quelle: Eigene Darstellung

Die Nutzung von Kl-Dienstleistungen wiederum ist bereits heute
in wenigen Segmenten problemlos moglich und kann
sich im Zuge der schrittweisen Wissensdiffusion und marktli-
chen Durchsetzung von geeigneten Losungen schnell verbrei-
ten. Der Punkt einer in der Breite wirksamen Angebotspalette an
KI-Dienstleistungen ist jedoch noch nicht erreicht.

Die indirekte Nutzung von Kl wiederum ist bereits heute bei der
Mehrzahl der Betriebe Realitat. Sobald groRere Plattformen fiir
die Homepage-Erstellung oder etwa Social Media genutzt wer-
den, wird automatisch Kl auf Seiten der Plattformanbieter bei
der Leistungserbringung genutzt. Dasselbe gilt flir die groRen
Anbieter von CRM und Buchfiihrungsprogrammen, die Kl-
Anwendungen (z.B. automatische Rechnungserkennung) als
reguldren Teil ihrer Software implementiert haben. Nicht min-
der stark von KI betroffen sind alle Nutzer von Software und
Cloudlosungen von Herstellern wie Microsoft und Google, deren
Geschaftsmodelle auf der effektiven Nutzung von Daten und
maschinellem Lernen beruhen. Die im Rahmen anderer Dienst-
leistungen automatisch zur Verfligung gestellten Daten der
Handwerksbetriebe werden durch die Dienstleister wiederum
zur immer weiteren Verbesserung der eigenen Produkte durch
Kl genutzt.
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6.4 Fokus der KI-Forderung

Auf die oben beschriebenen vier Ebenen der KlI-Nutzung
bezogen, liegt der Fokus des medialen Interesses - wie hdu-
fig bei technologischen Neuerungen - auf den ersten beiden
Ebenen, also der gelungenen Eigenerstellung oder der Be-
auftragung spezifischer Losungen. Diese dienen als
Best Practice-Beispiele, sind aber fast nie realistisch auf die
Mehrzahl der Betriebe anwendbar. Eine direkte Férderung
dieser Unternehmen in Kooperation mit der Wissenschaft
kann damit Leuchtturmprojekte erzeugen, die Potenziale
aufzeigen und das Wachstum einer Firma oder eines regio-

nalen Innovationsnetzes fordern.

Fir die Erzielung von technologischem Fortschritt in der
Breite der Unternehmenslandschaft wiederum ist dieser
Ansatz nur bedingt geeignet, da er zu viele Vorbedingungen
und Anforderungen an das beteiligte Unternehmen stellt,
die im Handwerk (und allgemein bei kleinen und mittleren
Unternehmen) nur in Ausnahmefallen erreicht werden. Fiir
die effizienzférdernde Wirkung von KI muss hier auf die un-
teren Ebenen fokussiert werden: die Adaption bestehender
Softwareldsungen und Technologien mit Kl-Anteil (z.B.
Cloud-Losungen, CRM, Buchhaltungssoftware) oder aber
dem gezielten Aufbau von Griinderékosystemen, die Al as a
Service fiir spezifische Branchen und innerhalb dessen fiir

KUNSTLICHE INTELLIGENZ IN HANDWERK UND MITTELSTAND
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spezifische im Handwerk for-

dern. Voraussetzungen hierfiir sind die Organisation bran-
chenspezifischer Datenséatze sowie die Herstellung von Kon-

Anwendungen

takten mit Griindungsinteressierten und Kl-Fachkraften, die
die technische Seite der Entwicklung bewaltigen kon-
nen. Eine entscheidende Voraussetzung ist dabei die Verfiig-
barkeit interessierter Kl-Fachkrafte, kooperierender Unter-
nehmen und die Moglichkeit zur raschen Kommerzialisierung
der aus den Daten gewonnenen Erkenntnisse. Ist erst einmal
eine niedrigschwellig nutzbare Branchenldsung entstanden,
konnen die bestehenden Transferkanale des Handwerks ge-
nutzt werden, um eine breite Adaption zu bewirken.

Wahrend der Impuls zur Verbreitung von KI-Themen und zur
Motivation vieler Betriebe zur Verfolgung einer eigenen KI-
Strategie nachvollziehbar ist, muss er jedoch angesichts der
erheblichen Komplexitat des Vorhabens und der Anforde-
rungen als wenig realistisch beurteilt werden. Sinnvoller ist
eine fokussierte Entwicklung von KI-Dienstleistungen mit
ausgewahlten Betrieben, Forschungseinrichtungen und
Start-Ups, die anschliefend in Produkte miinden, die zwar
Kl enthalten,
sen erfordern und sich so reibungslos in den Betriebsalltag

aber kein oder nur geringes Vorwis-

einflgen.
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