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Die Studie untersucht den Zusammenhang zwischen der Nut-
zung von Kunstlicher Intelligenz (KI) und der Unternehmensper-
formance im Mittelstand. Unter Berlcksichtigung wichtiger an-
derer Performancetreiber zeigt sich ein positiver Zusammen-
hang zwischen dem KI-Einsatz und drei zentralen Kennziffern:
Umsatzwachstum, Umsatzrendite und Arbeitsproduktivitat.

So wachsen im Untersuchungszeitraum Kl-nutzende Unterneh-
men hinsichtlich ihres Umsatzes im Durchschnitt um 1,1 Pro-
zentpunkte starker als vergleichbare Unternehmen ohne Kl und
erzielen eine um 0,9 Prozentpunkte hohere Umsatzrendite. Die
Arbeitsproduktivitat liegt in Kl-nutzenden Unternehmen im
Durchschnitt um 7,6 Tsd. EUR (je Vollzeitbeschaftigten) oder
rund 3,4 % hoher. Vor allem hinsichtlich der Arbeitsproduktivitat
weist eine breite Gruppe von Kl-Nutzern eine héhere Perfor-
mance als vergleichbare Unternehmen ohne Kl auf. Beim Um-
satzwachstum und insbesondere bei der Rendite ist der Anteil
der Unternehmen mit nachweislich positivem Zusammenhang
zwischen der KI-Nutzung und der Performance dagegen kleiner
und starker auf ohnehin bereits wachsende Unternehmen bzw.
Unternehmen mit einer hohen Rendite konzentriert. Dies spricht
dafur, dass eine KI-Nutzung derzeit zu einer starkeren Sprei-
zung der Unternehmensperformance fiihrt — vor allem im Hin-
blick auf Wachstum und Rentabilitat.

Die hohere Performance Kl-nutzender Unternehmen spricht da-
fur, Unternehmen auch durch politische MaRnahmen zum Ki-
Einsatz zu ermutigen. Mdgliche Ansatzpunkte hierbei sind:

o Abbau von Kompetenzdefiziten beim Digitalisierungs-
knowhow, gezielte Qualifizierung von Beschéftigten sowie Mal3-
nahmen gegen den Mangel an IT-Fachkraften.

o Weiterer Ausbau der digitalen Infrastruktur (schnelles Inter-
net, Rechenzentrenkapazitaten, Cloud-Angebote), um den
technischen Rahmen fur KI-Anwendungen zu verbessern.

o Praxisgerechte Ausgestaltung datenschutzrechtlicher Re-
geln, sodass eine Datennutzung fiir KI-Anwendungen rechtssi-
cher und zugleich handhabbar erfolgen kann.

e Forderung eines insgesamt héheren Digitalisierungsgrades
in den Unternehmen, da dieser den Einstieg in KI-Anwendun-
gen erleichtert.

e Starkung des Bewusstseins und Engagements des Mana-
gements: Die strategische Ausrichtung, Priorisierung und orga-
nisatorische Umsetzung durch die Fiihrungsebene sind ent-
scheidend fiir eine erfolgreiche Kl-Integration.
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Spatestens seit der Einfihrung von ChatGPT vor wenigen Jah-
ren ist Kuinstliche Intelligenz (KI) endgdiltig in den Mittelpunkt
der 6ffentlichen Diskussion um die digitale Transformation ge-
rickt. Als General Purpose Technologie' weist Kl breite Anwen-
dungsmadéglichkeiten in einer Vielzahl von Wirtschaftszweigen,
Unternehmen und Einsatzzwecken auf.? Dies spricht dafiir,
dass Kl die Unternehmensperformance Uber verschiedene Ein-
flusskanale verbessern kann. So ermdglicht Kl die Automatisie-
rung von Arbeitsablaufen, erleichtert die Entscheidungsfindung
in Unternehmen und bietet einen verbesserten Zugang zu rele-
vantem Wissen, was zu neuem Know-how sowie der Schaffung
von Innovationen beitragen kann.3 Im Marketing kann der Ein-
satz von Kl zu einer héheren Kundenzufriedenheit und -bindung
fuhren und aufgrund verbesserter Kenntnisse tUber das Kunden-
verhalten — etwa durch neue oder maf3geschneiderte Dienst-
leistungen und Produkte — neue Marktchancen eréffnen. Die
vielfaltigen Mdglichkeiten von K, die Wettbewerbsfahigkeit zu
verbessern, gelten nicht nur fur grole Unternehmen. Vielmehr
kann erwartet werden, dass auch mittelstadndische Unterneh-
men von der KI-Nutzung profitieren.®

Wissenschaftliche Studien: positiver Zusammenhang zwi-
schen der KI-Nutzung und der Unternehmensperformance
Entsprechend diesen Uberlegungen liegen in der Zwischenzeit
verschiedene Studien vor, die auf Unternehmensebene positive
Zusammenhange zwischen dem Einsatz von Kl und der Unter-
nehmensperformance ermitteln. Dies gilt etwa hinsichtlich des
Unternehmenswachstums,® der Profitabilitat,” der Produktivitat®
oder dem Hervorbringen von Innovationen.® Unklar ist aus wis-
senschaftlicher Sicht bislang jedoch noch, ob die ermittelten Zu-
sammenhange kausal auf die KI-Nutzung zuriickzufiihren sind,
oder ob generell erfolgreichere Unternehmen haufiger Kl im Un-
ternehmen einfiihren als andere Unternehmen.°

Voraussetzungen fiir einen gewinnbringenden Einsatz von
Ki

Ein erfolgreicher, fir das Unternehmen gewinnbringender Ein-
satz von Kl ist jedoch kein Selbstlaufer. Vielmehr bedarf es im
Unternehmen weiterer, begleitender MalRnahmen und Investitio-
nen, um KIl ertragreich zu nutzen: Zu diesen Faktoren zahlen
Voraussetzungen hinsichtlich der IT-Infrastruktur, wie etwa Soft-
ware, auswertbare Daten, verfugbare Rechenleistung und den
Zugang zu schnellem Internet, aber auch entsprechende Kom-
petenzen im Unternehmen.™

So erfordert die Implementierung von Kl-Methoden oftmals die

Anpassung bestehender IT-Systeme, was zu Kompatibilitats-
problemen flhren kann. Die Verflugbarkeit und Qualitat von
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Daten stellt eine weitere groRe Herausforderung fur den effekti-
ven Einsatz verschiedener Kl-Methoden dar, da insbesondere
hochwertige KI-Anwendungen oftmals verschiedene Datenty-
pen kombinieren und einen konstanten Datenzufluss von hoher
Qualitat erfordern.?

Auflerdem erfordert der KI-Einsatz oftmals spezifische Kompe-
tenzen bei der Implementierung und Nutzung der entsprechen-
den Technologien. Der Mangel an digitalen Kompetenzen ist je-
doch fir viele Unternehmen in Deutschland ein Engpassfak-
tor."® Da fir die Implementierung und Nutzung von Kl haufig die
Zusammenstellung von interdisziplindren Teams notwendig ist,
stellt diesbeziiglich auch die Kombination verschiedener Kom-
petenzen eine besondere Herausforderung dar.'* Neben spezi-
fischer digitaler Kompetenzen kommt auch den Kompetenzen in
Bezug auf das Entwickeln und Umsetzen von Innovationen eine
hohe Bedeutung zu, die es den Unternehmen ermdglichen viel-
versprechende Ansétze zu identifizieren und umzusetzen.'®

Nicht zuletzt ist die KI-Nutzung als eine vergleichsweise neue
Technologie fir viele Unternehmen mit Unsicherheiten verbun-
den. Neben der technologischen Machbarkeit kann dies auch
im Hinblick auf eine mangelnde Transparenz dartber gelten,
wie Kl-Methoden zu ihren Ergebnissen gelangen. Dies kann zu
einem geringen Vertrauen in KI-Ergebnisse fuhren. Dartber
hinaus kénnen Kl-Anwendungen rechtliche und regulatorische
Fragen aufwerfen, insbesondere wenn Daten verschiedener Ei-
gentimer zusammengefiihrt werden und das Ergebnis Kl-ba-
sierter Algorithmen nicht auf eine verantwortliche Organisation
oder Person zuriickgefiihrt werden kann, die zur Haftung heran-
gezogen werden koénnen.'® Auch solche Faktoren kénnen einer
effektiven KI-Nutzung entgegenstehen.

Positive Effekte einer KI-Nutzung treten moglicherweise
erst verzogert auf

Somit stehen einer nutzenbringenden Kl-Anwendung vielfaltige
Herausforderungen entgegen. In der 6konomischen Literatur
wird diesbezuglich insbesondere betont, dass sich positive Per-
formanceeffekte nicht unmittelbar mit der Aufnahme einer Ki-
Nutzung einstellen, sondern haufig erst nach einer gewissen
Zeitspanne beobachtbar sind. So wird insbesondere hinsichtlich
der Wirkung von Kl auf die Produktivitdtsentwicklung ein J-for-
miger Verlauf diskutiert.' Die eben dargelegten notwendigen
Investitionen in IT-Infrastruktur und Knowhow sowie das not-
wendige Sammeln von Erfahrungen mit KI-Technologien kon-
nen zur Folge haben, dass kurzfristig die Perfomance von K-
nutzenden Unternehmen sogar sinken kann, bevor sich positive
Wirkungen einstellen. Ein solcher ,J-Kurven-Verlauf* ist bei der
Einfihrung neuer Technologien nicht ungewdhnlich. Er konnte
in Vergangenheit beispielsweise auch schon bei der Erfindung
und Einfuhrung des elektrischen Dynamos oder des PCs ermit-
telt werden.'®

Untersuchung der Unternehmensperformance mithilfe sta-
tistischer Methoden

Im Folgenden wird erstmalig auf der Basis des KfW-Mittel-
standspanels untersucht, ob sich ein Zusammenhang zwischen
der KI-Nutzung und der Unternehmensperformance auch fir
mittelstdndische Unternehmen ermitteln 1&sst. Dazu wurde in
der aktuellen Erhebung erfragt, ob ein Unternehmen im Zeit-
raum 2022-2024 Kl genutzt hat. Fur die Analyse wird mit Hilfe

Seite 2 von 6

zweier statistischer Methoden (,Kleinstquadrateregression®,
~Quantilsregression“) der Zusammenhang zwischen der Beant-
wortung dieser Frage und verschiedenen Kennziffern fir die
Unternehmensperformance untersucht. Als Kennziffern fur die
Unternehmensperformance werden das Umsatzwachstum, die
Umsatzrendite sowie die Arbeitsproduktivitat jeweils im Jahr
2024 herangezogen (siehe Kasten ,Untersuchungsmethodik®
am Ende).

Um den Zusammenhang zwischen der KI-Nutzung und der Un-
ternehmensperformance mdglichst genau zu messen, werden
in der Untersuchung weitere mdgliche Einflussfaktoren auf die
Unternehmensperformance berlcksichtigt und deren Einflisse
soweit wie mdglich aus den Untersuchungsergebnissen heraus-
gerechnet. Neben den ublichen Merkmalen fir die Unterneh-
mensdemografie, wie beispielsweise GroRe, Alter, Branche und
Rechtsform, kénnen dazu typische Treiber der Unterneh-
mensperformance, wie die regionale Ausdehnung des Absatz-
marktes, die Beschaftigung von Hochschulabsolventen, die
Durchfihrung von Innovationsvorhaben in den zurlckliegenden
drei Jahren und die Unternehmensbonitat in die Untersuchung
einbezogen werden.

Die Unternehmensbonitat geht in die Untersuchung ein, da sie
als zusatzlicher Indikator fir die Unternehmensqualitat interpre-
tiert werden kann.® Sie spiegelt unter anderem die Qualitat des
Managements wider, die ansonsten nicht adaquat durch andere
erfragte Unternehmensmerkmale erfasst wird. Diese Interpreta-
tion ist moglich, da der zuriickliegende und langfristige Ge-
schéaftserfolg eines Unternehmens, der einer guten Bonitat zu-
grunde liegt, ohne eine hohe Managementqualitat nicht erziel-
bar ware.?0

Mittelstandische Unternehmen, die Kl nutzen, wachsen im
Durchschnitt starker

Hinsichtlich des Zusammenhangs des Kl-Einsatzes und dem
Umsatzwachstum kann ermittelt werden, dass mittelstédndische
Unternehmen mit KI-Anwendungen im Jahr 2024 starker ge-
wachsen sind als Unternehmen, die keine Kl nutzen. Im Durch-
schnitt Uber die untersuchte Stichprobe liegt das Umsatzwachs-
tum bei KI-Nutzern trotz des unglinstigen gesamtwirtschaftli-
chen Umfelds um knapp 1,1 Prozentpunkte héher als in ver-
gleichbaren Unternehmen ohne Kl (Grafik 1). Dies bedeutet,
dass ein typisches mittelstandisches Unternehmen mit Kl im
Jahr 2024 ein leichtes Umsatzplus von 0,4 % erzielen konnte,
wahrend ein solches Unternehmen ohne Kl einen Umsatzriick-
gang zu verzeichnen hatte.

Positiver Zusammenhang zwischen Kl-Nutzung und Um-
satzwachstum nur fiir expandierende Unternehmen fest-
stellbar

Um die Analyse weiter zu verfeinern, wurde sie zusatzlich mit-
hilfe der statistischen Methode der Quantilsregression durchge-
fuhrt.2" Diese Methode erlaubt es, den Zusammenhang zwi-
schen der KI-Nutzung und dem Umsatzwachstum nicht nur am
Mittelwert des Umsatzwachstums in der Stichprobe zu messen
— wie bei der Kleinstquadrateregression —, sondern an jeder be-
liebigen Stelle der Verteilung. So ermdglicht beispielsweise die
Betrachtung der unteren Quantile der Unternehmen bezlglich
des Umsatzwachstums?? den betreffenden Zusammenhang in
schrumpfenden Unternehmen zu untersuchen, der sich von



jenem in ohnehin wachsenden Unternehmen unterscheiden
kann. Auf diese Weise ermdglicht die Methode der Quantilsre-
gressionen ein umfassenderes Bild fir den untersuchten Zu-
sammenhang zu gewinnen.

Grafik 1: Zusammenhang zwischen dem Kl-Einsatz und
dem Umsatzwachstum in mittelstandischen Unternehmen

Umsatzwachstum im Jahr 2024 in Prozent
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Anmerkung: Modellrechnung auf der Basis einer Regressionsanalyse.

Quelle: KfW-Mittelstandspanel, eigene Berechnung.

Grafik 2 zeigt das Ergebnis einer solchen Untersuchung. Mit der
blauen Linie ist darin die ermittelte Differenz des Umsatzwachs-
tums zwischen Kl-nutzenden und nicht-nutzenden Unterneh-
men fir jedes einzelne Quantil dargestellt. Wie sich an der
blauen Linie ablesen lasst, wird flir nahezu alle Quantile ein po-
sitiver Zusammenhang zwischen der KI-Nutzung und dem Um-
satzwachstum ermittelt.

Zusatzlich sind in der Grafik mit den griinen Linien die Ober-
bzw. Untergrenze des sogenannten Konfidenzintervalls einge-
tragen. Das Konfidenzintervall gibt den Unsicherheitsbereich
der Untersuchung wieder. Umschlie3t das Konfidenzintervall
die Nulllinie, kann nicht ausgeschlossen werden, dass der tat-
sachliche Wert Null betragt oder sogar negativ ist. In diesem
Fall ist der gemessene Wert gemaR statistischer Kriterien nicht
Lsignifikant“ — d.h. nicht anhand statistischer Kriterien abgesi-
chert — von Null verschieden.

Abgesehen von einzelnen Quantilen im unteren und mittleren
Bereich Uberschreitet die Untergrenze des Konfidenzintervalls
die Nulllinie ab dem 60 %-Quantil dauerhaft. Ab dem 54 %-
Quantil ist in der untersuchten Stichprobe das Umsatzwachs-
tum positiv. Dies bedeutet somit, dass ein im statistischen
Sinne abgesicherter positiver Zusammenhang — von einzelnen
Ausnahmen abgesehen — nur fiir Unternehmen ermittelbar ist,
die ohnehin bereits wachsen. In diesem Bereich nimmt der ge-
messene Zusammenhang zwischen der KI-Nutzung und dem
Unternehmenswachstum deutlich zu. So steigt die gemessene
Differenz des Umsatzwachstums zwischen KI-Nutzern und
Nicht-Nutzern von 0,7 fir das 60 %-Quantil auf 7,6 Prozent-
punkte im obersten Quantil.

Warum sich nur bei ohnehin wachsenden Unternehmen ein sta-
tistisch abgesicherter und sich intensivierender Zusammenhang
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zwischen der KI-Nutzung und dem Umsatzwachstum ermitteln
Iasst, kann im Rahmen dieser Analyse nicht mit Sicherheit be-
stimmt werden. Mdglicherweise ist dieses Ergebnis auf Unter-
schiede in der konkreten KI-Nutzung zurtickzufuhren. So kann
vermutet werden, dass expandierende Unternehmen K &fter
als andere Unternehmen fiir offensiv ausgerichtete Aufgaben
einsetzen. Etwa ist denkbar, dass der Kl-Einsatz in solchen Un-
ternehmen haufiger im Marketingbereich stattfindet und auf Um-
satzsteigerungen und die ErschlieBung neuer Markte abzielt,
wahrend in schrumpfenden Unternehmen KI haufiger im Zu-
sammenhang mit Rationalisierungsvorhaben steht.

Grafik 2: Differenz des Umsatzwachstums zwischen Ki-Nut-
zern und Nicht-Nutzern im Mittelstand
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Anmerkung: Modellrechnung auf der Basis einer Regressionsanalyse.

Quelle: KfW-Mittelstandspanel, eigene Berechnung.

KlI-Nutzer im Durchschnitt mit einer hoheren Rendite
Mittelstdndische Unternehmen, die Kl einsetzen, weisen im
Durchschnitt ebenfalls eine héhere Rendite als Unternehmen
ohne Kl auf. Fir ein typisches mittelstandisches Unternehmen,
das Kl nutzt, kann in der Analyse eine Umsatzrendite von 4,5 %
ermittelt werden. Damit liegt die Umsatzrendite um 0,9 Prozent-
punkte oder ein Viertel héher als in einem typischen Unterneh-
men ohne Kl (Grafik 3).

Grafik 3: Zusammenhang zwischen dem Kl-Einsatz und der
Rendite in mittelstandischen Unternehmen

Umsatzrendite im Jahr 2024 in Prozent
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Anmerkung: Modellrechnung auf der Basis einer Regressionsanalyse.

Quelle: KfW-Mittelstandspanel, eigene Berechnung.
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Positiver Zusammenhang jedoch auf einen kleinen Anteil
an Unternehmen mit hoher Rendite beschréankt

Die tiefergehende Analyse mithilfe der Methode der Quantilsre-
gression hat zum Ergebnis, dass ein im statistischen Sinn signi-
fikanter, positiver Zusammenhang — abgesehen vom 2 %-
Quantil — nur zwischen dem 69 und 88 %-Quantil und dann wie-
der ab dem 97 %-Quantil ermittelt werden kann (Grafik 4). Das
69 %-Quantil steht bereits fur eine Rendite von knapp 11 %.
Somit zeigt sich ein im statistischen Sinn signifikant positiver
Zusammenhang zwischen der KI-Nutzung und der Umsatzren-
dite — von einer Ausnahme abgesehen — nur bei einer ver-
gleichsweise kleinen Gruppe von rund knapp einem Funftel der
Kl-nutzenden Unternehmen in der Stichprobe, die eine hohe
Rendite erzielen.

Grafik 4: Differenz der Umsatzrendite zwischen Kl-Nutzern
und Nicht-Nutzer im Mittelstand
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Anmerkung: Modellrechnung auf der Basis einer Regressionsanalyse.

Quelle: KfW-Mittelstandspanel, eigene Berechnung.

In einer zurlckliegenden Studie von KfW Research konnte er-
mittelt werden, dass insbesondere mittelstdndische Unterneh-
men, die auf eine hohe Produkt- bzw. Dienstleistungsqualitat
setzen und kundenspezifische Problemlésungen anbieten,
hohe Umsatzrenditen erwirtschaften.?® Moglicherweise kénnen
KI-Anwendungen mittelstdndische Unternehmen gerade bei der
Verfolgung einer solchen Strategie erfolgreich unterstitzen.

KI-Nutzer weisen im Durchschnitt eine hohere Produktivitét
auf

Abschlielend wurde auch der Zusammenhang zwischen der
KI-Nutzung und der Arbeitsproduktivitat untersucht. Ergebnis
dieser Analyse ist, dass ein typisches mittelstandisches Unter-
nehmen, das KIl einsetzt, eine um 7,6 Tsd. EUR (je Beschaftig-
ten in Vollzeitdquivalenten) héhere Arbeitsproduktivitat aufweist
als ein Unternehmen ohne Kl. Damit liegt die Produktivitat bei
den KI-Nutzern im Durchschnitt rund 3,4 % hoher (Grafik 5).

Hohere Produktivitat in vielen Kl-nutzenden Unternehmen
Grafik 6 zeigt, dass ein positiver Zusammenhang zwischen der
Produktivitat und der KI-Nutzung Uber ein breites Band an mit-
telstdndischen Unternehmen mit unterschiedlich hohen Produk-
tivitdten ermittelt werden kann. So ist ein im statistischen Sinn
signifikanter Zusammenhang zwischen der Produktivitat und ei-
nem Kl-Einsatz fir Unternehmen ab dem 2 %-Quantil bis zum
75 %-Quantil messbar. In dieser breiten Spanne kdnnen ledig-
lich fir einzelne Quantile keine signifikanten Zusammenhénge
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ermittelt werden. Dies gilt etwa fiir das 30 % sowie zwischen
dem 33 und 37 %-Quantil sowie fiir 13 Quantile zwischen dem
52 und dem 75 %-Quantil. Fir noch héherer Quantile kann da-
gegen kein signifikanter Zusammenhang mittelt werden.

Grafik 5: Zusammenhang zwischen dem Kl-Einsatz und der
Produktivitat in mittelstdndischen Unternehmen

Produktivitat im Jahr 2024 in TEUR
(Umsatz bezogen auf die Anzahl der Beschaftigten in Vollzeitaquivalenten)
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Anmerkung: Modellrechnung auf der Basis einer Regressionsanalyse.

Quelle: KfW-Mittelstandspanel, eigene Berechnung.

Grafik 6: Differenz der Produktivitat zwischen Kil-Nutzern
und Nicht-Nutzern im Mittelstand
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Anmerkung: Modellrechnung auf der Basis einer Regressionsanalyse.

Quelle: KfW-Mittelstandspanel, eigene Berechnung.

Eine héhere Produktivitat in Kl-nutzenden Unternehmen zeigt
sich somit Uber eine weite Bandbreite von Unternehmen mit
niedriger und vergleichsweise hoher Produktivitat, ohne dass je-
doch fiir jedes Quantil und damit fir jedes Unternehmen inner-
halb dieser Bankbreite ein signifikanter Zusammenhang ermit-
telt werden kann. Dies deutet — wie bereits eingangs erlautert —
darauf hin, dass durchaus unternehmensindividuelle Vorausset-
zungen erflllt sein missen, um von einer KI-Nutzung profitieren
zu koénnen.

Ein Grund dafir, dass fiir Unternehmen mit ohnehin besonders
hohen Produktivitaten keine Bedeutung fiir den Einsatz von Ki
fur die Produktivitat ermittelt werden kann, ist moglicherweise in
besonderen Geschaftsmodellen dieser Unternehmen begriin-
det. Da in dieser Untersuchung als Produktivitatsmal der Jah-
resumsatz bezogen auf die Anzahl der Beschaftigten in Vollzeit-
aquivalenten verwendet wird, kann nicht ausgeschlossen wer-
den, dass es sich bei den betreffenden Unternehmen um



welche mit einer geringen Wertschépfungstiefe handelt, was zu
hohen Werten beim hier verwendeten Produktivitatsmal? flihren
kann.

Fazit

Die vorliegende Studie untersucht erstmalig den Zusammen-
hang zwischen der KI-Nutzung und der Unternehmensperfor-
mance im Mittelstand. Zentrales Ergebnis ist, dass, auch wenn
Uberlagernde Effekte von wichtigen Performancetreibern her-
ausgerechnet werden, in mittelstandischen Unternehmen ein
positiver Zusammenhang zwischen der KI-Nutzung und der Un-
ternehmensperformance besteht. So kann ein positiver Zusam-
menhang zwischen dem Kl-Einsatz und dem Umsatzwachstum,
der Umsatzrendite und der Arbeitsproduktivitét ermittelt werden.
Insbesondere hinsichtlich der Produktivitat zeigt sich, dass eine
weite Bandbreite an Kl-nutzenden Mittelstandlern Gber eine hé-
here Performance als Unternehmen ohne KI-Anwendungen ver-
fugen. Die Anteile der Unternehmen, bei denen ein positiver Zu-
sammenhang zum Umsatzwachstum und insbesondere zur
Rendite ermittelt werden kann, fallen dagegen geringer aus und
sind starker auf ohnehin bereits wachsende Unternehmen bzw.
Unternehmen mit einer hohen Rendite konzentriert. Somit deu-
ten die Untersuchungsergebnisse auch darauf hin, dass der
Einsatz von Kl derzeit zu einer Spreizung der Unterneh-
mensperformance insbesondere hinsichtlich des Wachstums
und der Rendite beitragt.

Die in dieser Untersuchung ermittelten Befunde sind aus zwei
Grunden als eine Momentaufnahme zu werten. Zum einen le-
gen die eingangs dargelegten Uberlegungen zum ,J-Kurven-
Verlauf der Unternehmensperformance nahe, dass zukinftig
mehr Unternehmen von einer KI-Nutzung profitieren durften als
dies aktuell ermittelt werden kann. Dies gilt, da sich die Verbrei-
tung von Kl im Unternehmenssektor gerade in den zurlcklie-
genden Jahren sehr dynamisch entwickelt hat,?* so dass viele
Unternehmen aktuell noch nicht den ansteigenden Bereich der
J-Kurve erreicht haben dirften.

Zum anderen stellt die vorliegende Untersuchung eine erste Ab-
schatzung des Zusammenhangs zwischen der Unterneh-
mensperformance und der KI-Nutzung im Mittelstand dar, wie
er auf der Basis der vorliegenden Daten ermittelt werden kann.
Diesen Zusammenhang gilt es weiterhin im Auge zu behalten
und in einer zuklnftigen Analyse mithilfe einer erweiterten Da-
tenbasis und einer verbesserten Methodik tiefergehend zu un-
tersuchen, als es hier moglich war.

Hinsichtlich wirtschaftspolitischer Implikationen sprechen die
Befunde der vorliegenden Untersuchung dafiir, Unternehmen
durch politische MaRnahmen dazu zu ermutigen, Kl starker als
bislang einzusetzen. Dazu gilt es, die Hindernisse im Zusam-
menhang mit dem KI-Einsatz zu lindern.?® Dies bedeutet z. B.
die Defizite beim Digitalisierungsknowhow und den Mangel an
IT-Fachkraften anzugehen,?® die IT-Infrastruktur — etwa hin-
sichtlich schnellen Internets, Rechenzentrenkapazitaten und
Cloud-Angeboten — weiter auszubauen sowie datenschutz-
rechtliche Vorschriften zur Datennutzung praktikabler zu gestal-
ten. Auch ein insgesamt hdheres Digitalisierungsniveau eines
Unternehmens begiinstigt den Kl-Einsatz. Last but not least ist

Fokus Volkswirtschaft

es wichtig, dass sich Fuhrungskrafte des Potenzials von Kl star-
ker bewusst werden, da die strategische Ausrichtung und das
Engagement des Managements entscheidende Faktoren fur die
Entwicklung und Umsetzung von Initiativen zur Integration von
Kl und die Bewaltigung der dabei entstehenden organisatori-
schen Herausforderungen darstellen.?”

Untersuchungsmethodik

Die Analyse basiert auf der 23. Welle des KfW-Mittelstandspa-
nels, die im Frihjahr 2025 erhoben wurde. In dieser Welle
wurde erfragt, ob das betreffende Unternehmen im Zeitraum
2022-2024 Kinstliche Intelligenz selbst genutzt hat.

Die Analyse erfolgt mithilfe der Methoden ,Kleinstquadratere-
gression“ und ,Quantilsregression®. Dazu werden fur die drei
Performanceindikatoren Umsatzwachstum, Umsatzrendite und
Arbeitsproduktivitat separate Regressionen durchgefiihrt. Die
Werte fir die Performanceindikatoren beziehen sich auf das
Jahr 2024. Die Arbeitsproduktivitat berechnet sich als Jahres-
umsatz bezogen auf die Anzahl der Beschaftigten in Vollzeit-
aquivalenten, wobei zwei Teilzeitbeschaftigte als ein Vollzeitbe-
schaftigter zahlen. Auszubildende werden nicht mitgezahlt. Das
Umsatzwachstum ist inflationsbereinigt. Als erklarende Variab-
len werden — abgesehen von der KI-Nutzung im Zeitraum 2022-
2024 — die folgenden Unternehmensmerkmale in der Untersu-
chung berticksichtigt: Beschaftigung von Hochschulabsolven-
ten, Innovationstatigkeit in den zurtickliegenden drei Jahren,
Region des Absatzmarktes, Unternehmensbonitat, Beschaftig-
tengréRe (in Vollzeitadquivalenten), Unternehmensalter, aggre-
gierte Wirtschaftszweigzugehorigkeit, Rechtsform, Férderstatus,
Zugehorigkeit zu einem Konzern und Region des Unterneh-
menssitzes (Ost- vs. Westdeutschland).

Nach Bereinigung der Performanceindikatoren um Ausreil3er
gehen in die Untersuchung des Umsatzwachstums rund 6.200,
der Umsatzrendite rund 4.400 bzw. der Umsatzproduktivitat
rund 5.500 Unternehmensantworten ein. Die Regressionser-
gebnisse werden anhand von Modellrechnungen fur ein typi-
sches mittelstdndisches Unternehmen verdeutlicht. Der Zusam-
menhang zwischen dem Performanceindikator und der KI-Nut-
zung wird dargestellt, indem bei den Modellrechnungen die Nut-
zung von Kl variiert wird, wahrend gleichzeitig alle anderen Un-
ternehmensmerkmale unverandert bleiben. Die in den Grafiken
fur die Quantilsregressionen dargestellten Grenzen des Kon-
fidenzintervalls beziehen sich auf das 90%-Konfidenzintervall.
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	Spätestens seit der Einführung von ChatGPT vor wenigen Jahren ist Künstliche Intelligenz (KI) endgültig in den Mittelpunkt der öffentlichen Diskussion um die digitale Transformation gerückt. Als General Purpose Technologie� weist KI breite Anwendungsmöglichkeiten in einer Vielzahl von Wirtschaftszweigen, Unternehmen und Einsatzzwecken auf.� Dies spricht dafür, dass KI die Unternehmensperformance über verschiedene Einflusskanäle verbessern kann. So ermöglicht KI die Automatisierung von Arbeitsabläufen, erleichtert die Entscheidungsfindung in Unternehmen und bietet einen verbesserten Zugang zu relevantem Wissen, was zu neuem Know-how sowie der Schaffung von Innovationen beitragen kann.� Im Marketing kann der Einsatz von KI zu einer höheren Kundenzufriedenheit und -bindung führen und aufgrund verbesserter Kenntnisse über das Kundenverhalten – etwa durch neue oder maßgeschneiderte Dienstleistungen und Produkte – neue Marktchancen eröffnen.� Die vielfältigen Möglichkeiten von KI, die Wettbewerbsfähigkeit zu verbessern, gelten nicht nur für große Unternehmen. Vielmehr kann erwartet werden, dass auch mittelständische Unternehmen von der KI-Nutzung profitieren.� 
	Entsprechend diesen Überlegungen liegen in der Zwischenzeit verschiedene Studien vor, die auf Unternehmensebene positive Zusammenhänge zwischen dem Einsatz von KI und der Unternehmensperformance ermitteln. Dies gilt etwa hinsichtlich des Unternehmenswachstums,� der Profitabilität,� der Produktivität� oder dem Hervorbringen von Innovationen.� Unklar ist aus wissenschaftlicher Sicht bislang jedoch noch, ob die ermittelten Zusammenhänge kausal auf die KI-Nutzung zurückzuführen sind, oder ob generell erfolgreichere Unternehmen häufiger KI im Unternehmen einführen als andere Unternehmen.� 
	Ein erfolgreicher, für das Unternehmen gewinnbringender Einsatz von KI ist jedoch kein Selbstläufer. Vielmehr bedarf es im Unternehmen weiterer, begleitender Maßnahmen und Investitionen, um KI ertragreich zu nutzen: Zu diesen Faktoren zählen Voraussetzungen hinsichtlich der IT-Infrastruktur, wie etwa Software, auswertbare Daten, verfügbare Rechenleistung und den Zugang zu schnellem Internet, aber auch entsprechende Kompetenzen im Unternehmen.� 
	So erfordert die Implementierung von KI-Methoden oftmals die Anpassung bestehender IT-Systeme, was zu Kompatibilitätsproblemen führen kann. Die Verfügbarkeit und Qualität von Daten stellt eine weitere große Herausforderung für den effektiven Einsatz verschiedener KI-Methoden dar, da insbesondere hochwertige KI-Anwendungen oftmals verschiedene Datentypen kombinieren und einen konstanten Datenzufluss von hoher Qualität erfordern.� 
	Außerdem erfordert der KI-Einsatz oftmals spezifische Kompetenzen bei der Implementierung und Nutzung der entsprechenden Technologien. Der Mangel an digitalen Kompetenzen ist jedoch für viele Unternehmen in Deutschland ein Engpassfaktor.� Da für die Implementierung und Nutzung von KI häufig die Zusammenstellung von interdisziplinären Teams notwendig ist, stellt diesbezüglich auch die Kombination verschiedener Kompetenzen eine besondere Herausforderung dar.� Neben spezifischer digitaler Kompetenzen kommt auch den Kompetenzen in Bezug auf das Entwickeln und Umsetzen von Innovationen eine hohe Bedeutung zu, die es den Unternehmen ermöglichen vielversprechende Ansätze zu identifizieren und umzusetzen.�
	Nicht zuletzt ist die KI-Nutzung als eine vergleichsweise neue Technologie für viele Unternehmen mit Unsicherheiten verbunden. Neben der technologischen Machbarkeit kann dies auch im Hinblick auf eine mangelnde Transparenz darüber gelten, wie KI-Methoden zu ihren Ergebnissen gelangen. Dies kann zu einem geringen Vertrauen in KI-Ergebnisse führen. Darüber hinaus können KI-Anwendungen rechtliche und regulatorische Fragen aufwerfen, insbesondere wenn Daten verschiedener Eigentümer zusammengeführt werden und das Ergebnis KI-basierter Algorithmen nicht auf eine verantwortliche Organisation oder Person zurückgeführt werden kann, die zur Haftung herangezogen werden können.� Auch solche Faktoren können einer effektiven KI-Nutzung entgegenstehen. 
	Somit stehen einer nutzenbringenden KI-Anwendung vielfältige Herausforderungen entgegen. In der ökonomischen Literatur wird diesbezüglich insbesondere betont, dass sich positive Performanceeffekte nicht unmittelbar mit der Aufnahme einer KI-Nutzung einstellen, sondern häufig erst nach einer gewissen Zeitspanne beobachtbar sind. So wird insbesondere hinsichtlich der Wirkung von KI auf die Produktivitätsentwicklung ein J-förmiger Verlauf diskutiert.� Die eben dargelegten notwendigen Investitionen in IT-Infrastruktur und Knowhow sowie das notwendige Sammeln von Erfahrungen mit KI-Technologien können zur Folge haben, dass kurzfristig die Perfomance von KI-nutzenden Unternehmen sogar sinken kann, bevor sich positive Wirkungen einstellen. Ein solcher „J-Kurven-Verlauf“ ist bei der Einführung neuer Technologien nicht ungewöhnlich. Er konnte in Vergangenheit beispielsweise auch schon bei der Erfindung und Einführung des elektrischen Dynamos oder des PCs ermittelt werden.�
	Im Folgenden wird erstmalig auf der Basis des KfW-Mittelstandspanels untersucht, ob sich ein Zusammenhang zwischen der KI-Nutzung und der Unternehmensperformance auch für mittelständische Unternehmen ermitteln lässt. Dazu wurde in der aktuellen Erhebung erfragt, ob ein Unternehmen im Zeitraum 2022-2024 KI genutzt hat. Für die Analyse wird mit Hilfe zweier statistischer Methoden („Kleinstquadrateregression“, „Quantilsregression“) der Zusammenhang zwischen der Beantwortung dieser Frage und verschiedenen Kennziffern für die Unternehmensperformance untersucht. Als Kennziffern für die Unternehmensperformance werden das Umsatzwachstum, die Umsatzrendite sowie die Arbeitsproduktivität jeweils im Jahr 2024 herangezogen (siehe Kasten „Untersuchungsmethodik“ am Ende). 
	Um den Zusammenhang zwischen der KI-Nutzung und der Unternehmensperformance möglichst genau zu messen, werden in der Untersuchung weitere mögliche Einflussfaktoren auf die Unternehmensperformance berücksichtigt und deren Einflüsse soweit wie möglich aus den Untersuchungsergebnissen herausgerechnet. Neben den üblichen Merkmalen für die Unternehmensdemografie, wie beispielsweise Größe, Alter, Branche und Rechtsform, können dazu typische Treiber der Unternehmensperformance, wie die regionale Ausdehnung des Absatzmarktes, die Beschäftigung von Hochschulabsolventen, die Durchführung von Innovationsvorhaben in den zurückliegenden drei Jahren und die Unternehmensbonität in die Untersuchung einbezogen werden. 
	Die Unternehmensbonität geht in die Untersuchung ein, da sie als zusätzlicher Indikator für die Unternehmensqualität interpretiert werden kann.� Sie spiegelt unter anderem die Qualität des Managements wider, die ansonsten nicht adäquat durch andere erfragte Unternehmensmerkmale erfasst wird. Diese Interpretation ist möglich, da der zurückliegende und langfristige Geschäftserfolg eines Unternehmens, der einer guten Bonität zugrunde liegt, ohne eine hohe Managementqualität nicht erzielbar wäre.�
	Hinsichtlich des Zusammenhangs des KI-Einsatzes und dem Umsatzwachstum kann ermittelt werden, dass mittelständische Unternehmen mit KI-Anwendungen im Jahr 2024 stärker gewachsen sind als Unternehmen, die keine KI nutzen. Im Durchschnitt über die untersuchte Stichprobe liegt das Umsatzwachstum bei KI-Nutzern trotz des ungünstigen gesamtwirtschaftlichen Umfelds um knapp 1,1 Prozentpunkte höher als in vergleichbaren Unternehmen ohne KI (Grafik 1). Dies bedeutet, dass ein typisches mittelständisches Unternehmen mit KI im Jahr 2024 ein leichtes Umsatzplus von 0,4 % erzielen konnte, während ein solches Unternehmen ohne KI einen Umsatzrückgang zu verzeichnen hatte. 
	Um die Analyse weiter zu verfeinern, wurde sie zusätzlich mithilfe der statistischen Methode der Quantilsregression durchgeführt.� Diese Methode erlaubt es, den Zusammenhang zwischen der KI-Nutzung und dem Umsatzwachstum nicht nur am Mittelwert des Umsatzwachstums in der Stichprobe zu messen – wie bei der Kleinstquadrateregression –, sondern an jeder beliebigen Stelle der Verteilung. So ermöglicht beispielsweise die Betrachtung der unteren Quantile der Unternehmen bezüglich des Umsatzwachstums� den betreffenden Zusammenhang in schrumpfenden Unternehmen zu untersuchen, der sich von jenem in ohnehin wachsenden Unternehmen unterscheiden kann. Auf diese Weise ermöglicht die Methode der Quantilsregressionen ein umfassenderes Bild für den untersuchten Zusammenhang zu gewinnen.
	Quelle: KfW-Mittelstandspanel, eigene Berechnung.
	Grafik 2 zeigt das Ergebnis einer solchen Untersuchung. Mit der blauen Linie ist darin die ermittelte Differenz des Umsatzwachstums zwischen KI-nutzenden und nicht-nutzenden Unternehmen für jedes einzelne Quantil dargestellt. Wie sich an der blauen Linie ablesen lässt, wird für nahezu alle Quantile ein positiver Zusammenhang zwischen der KI-Nutzung und dem Umsatzwachstum ermittelt. 
	Zusätzlich sind in der Grafik mit den grünen Linien die Ober- bzw. Untergrenze des sogenannten Konfidenzintervalls eingetragen. Das Konfidenzintervall gibt den Unsicherheitsbereich der Untersuchung wieder. Umschließt das Konfidenzintervall die Nulllinie, kann nicht ausgeschlossen werden, dass der tatsächliche Wert Null beträgt oder sogar negativ ist. In diesem Fall ist der gemessene Wert gemäß statistischer Kriterien nicht „signifikant“ – d.h. nicht anhand statistischer Kriterien abgesichert – von Null verschieden. 
	Abgesehen von einzelnen Quantilen im unteren und mittleren Bereich überschreitet die Untergrenze des Konfidenzintervalls die Nulllinie ab dem 60 %-Quantil dauerhaft. Ab dem 54 %-Quantil ist in der untersuchten Stichprobe das Umsatzwachstum positiv. Dies bedeutet somit, dass ein im statistischen Sinne abgesicherter positiver Zusammenhang – von einzelnen Ausnahmen abgesehen – nur für Unternehmen ermittelbar ist, die ohnehin bereits wachsen. In diesem Bereich nimmt der gemessene Zusammenhang zwischen der KI-Nutzung und dem Unternehmenswachstum deutlich zu. So steigt die gemessene Differenz des Umsatzwachstums zwischen KI-Nutzern und Nicht-Nutzern von 0,7 für das 60 %-Quantil auf 7,6 Prozentpunkte im obersten Quantil. 
	Warum sich nur bei ohnehin wachsenden Unternehmen ein statistisch abgesicherter und sich intensivierender Zusammenhang zwischen der KI-Nutzung und dem Umsatzwachstum ermitteln lässt, kann im Rahmen dieser Analyse nicht mit Sicherheit bestimmt werden. Möglicherweise ist dieses Ergebnis auf Unterschiede in der konkreten KI-Nutzung zurückzuführen. So kann vermutet werden, dass expandierende Unternehmen KI öfter als andere Unternehmen für offensiv ausgerichtete Aufgaben einsetzen. Etwa ist denkbar, dass der KI-Einsatz in solchen Unternehmen häufiger im Marketingbereich stattfindet und auf Umsatzsteigerungen und die Erschließung neuer Märkte abzielt, während in schrumpfenden Unternehmen KI häufiger im Zusammenhang mit Rationalisierungsvorhaben steht.
	Quelle: KfW-Mittelstandspanel, eigene Berechnung.
	Mittelständische Unternehmen, die KI einsetzen, weisen im Durchschnitt ebenfalls eine höhere Rendite als Unternehmen ohne KI auf. Für ein typisches mittelständisches Unternehmen, das KI nutzt, kann in der Analyse eine Umsatzrendite von 4,5 % ermittelt werden. Damit liegt die Umsatzrendite um 0,9 Prozentpunkte oder ein Viertel höher als in einem typischen Unternehmen ohne KI (Grafik 3). 
	Quelle: KfW-Mittelstandspanel, eigene Berechnung.
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