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Executive Summary

Die Studie untersucht Griindungen im Bereich Kiinstliche Intelligenz (KI) in Deutschland:

1.

Mehr als 6.600 KI-Startups in den vergangenen 25 Jahren. Seit 1995 wurden in Deutschland mehr als
6.600 Unternehmen gegriindet, deren Geschiftsmodelle eng mit dem Thema KI verbunden sind. Der
Schwerpunkt der Studie liegt auf Startups, die sich der Entwicklung von KI-Technologien und -An-
wendungen widmen. Dariiber hinaus wurden Startups mit Beratungsangeboten zu KI sowie Startups,
die KI in bestimmten Anwendungsfeldern einsetzen, berticksichtigt.

Starker Anstieg seit 2014. Die Anzahl der KI-Startups in Deutschland stieg ab 2014 stark an und
erreichte in den Jahren 2017 und 2018 mit jeweils mehr als 450 neu gegriindeten Unternehmen einen
Hoéchststand. 2019 und noch starker im Pandemiejahr 2020 ging die Anzahl der neu gegriindeten KI-
Startups zurtick. Fiir 2021 zeichnet sich kein weiterer Riickgang ab.

Sehr hohe Uberlebensrate. Im Jahr 2021 waren von allen seit 1995 gegriindeten KI-Startups nur 6 %
wieder geschlossen worden, 92 % waren wirtschaftsaktiv und 2 % waren vermutlich stillgelegt. Die
Uberlebensrate liegt damit erheblich héher als im Durchschnitt aller Griindungen in Deutschland.
2019 und 2020 kam es allerdings zu einem merklichen Anstieg der Unternehmensschliefungen von
KI-Startups.

Giinstige Bonititseinstufung. Die positiven wirtschaftlichen Aussichten der KI-Startups spiegeln sich
in einer giinstigen Bonititseinstufung, die um 13 % iber dem Durchschnitt aller Griindungen in
Deutschland liegt. Ab 2015 zeigt sich jedoch ein Riickgang, der einen verstiarkten Wettbewerb auf-
grund der hohen Zahl von Markteintritten widerspiegeln konnte.

149.000 Beschiiftigte in KI-Startups. Die Anzahl der in wirtschaftsaktiven KI-Startups titigen Perso-
nen nimmt kontinuierlich zu und erreichte im Jahr 2021 den Wert von 149.000 Personen. 68 % der Be-
schiftigten entfallen auf in Startups im Bereich KI-Entwicklung, 9 % auf KI-Beratung und 23 % auf KI-
Anwender. Fast 7 % der KI-Startups hatten die Schwelle von 100 Beschéftigten tiberschritten. Mehr als
90 KI-Startups zéhlten bereits zu Groffunternehmen (250 oder mehr Beschaftigte).

Schwerpunkt im Bereich IT-Dienstleistungen. Der iberwiegende Teil der KI-Startups ist in der Bran-
che der IT-Dienstleistungen titig (mehr als 57 %, insbesondere Softwareprogrammierung, Datenbank-
und Datenanalysedienste), weitere gut 7 % sind Ingenieurbiiros oder FuE-Dienstleister. Knapp 19 %
zdhlen zur Branchengruppe der Unternehmens-, Wirtschafts-, Steuer-, Finanzberatung und Werbung.
In KI-Anwenderbranchen - von der Industrie iber Handel und Transport bis zu sonstigen Dienstleis-
tungen - sind zusammen 17 % aller KI-Startups angesiedelt.

Konzentration auf Ballungsraume. 93 % aller KI-Startups sind in den zentral gelegenen Regionen
Deutschlands angesiedelt. Im Bereich der KI-Entwickler liegt dieser Anteil sogar bei 95 %. Hotspots
von KI-Startups sind die Grofistidte Berlin, Miinchen, Hamburg, K6ln und Frankfurt. Eine besonders
hohe KI-Startup-Intensitit (Anzahl Startups in Relation zu den Erwerbstitigen in der gewerblichen
Wirtschaft) weisen die Stidte Potsdam, Miinchen, Berlin, Heidelberg, Karlsruhe, Darmstadt, Kaisers-
lautern und Wiirzburg sowie die Landkreise Starnberg und Miinchen auf.
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1. Einleitung

Fr die Entwicklung neuer Methoden der Kinstlichen Intelligenz (KI) und die ErschlieRung neuer
Anwendungsgebiete von KI spielen neu gegriindete Unternehmen eine herausragende Bedeutung.
Wie in anderen neu entstehenden, wissensbasierten Wirtschaftszweigen kommt Startups beim
Thema KI eine mehrfache Rolle zu:

o Erstens transferieren KI-Startups neue Ideen und Ergebnisse der wissenschaftlichen Forschung in
Produktangebote fiir den Markt und tragen zur Erschliefiung ganzlich neuer Geschaftsfelder und
Mirkte bei. Durch ihre Agilitat und Flexibilitit konnen sie rasch neue Wachstumsmaéglichkeiten
identifizieren, verschiedene Ansitze erproben und Innovationsideen testen. Damit konnen sie
neuen Technologien zum Durchbruch verhelfen und neue Anwendungsgebiete fiir KI er6ffnen.
Dies gilt insbesondere fiir Anwendungen, die am Beginn erst kleine Marktvolumina bei gleichzei-
tig hohen Entwicklungskosten aufweisen und daher fiir grofde Unternehmen unattraktiv sind.

e Zweitens sind KI-Startups wichtige Partner fiir Unternehmen, die in die umfassende Nutzung von
KI einsteigen mochten. KI-Startups bieten von Entwicklungsleistungen, der Implementation und
Testung von KI-Technologien bis zur Beratung tiber die Integration von KI-Technologien in beste-
hende Systeme eine breite Palette an kundenspezifischen Angeboten. Gerade die Projektorientie-
rung der Startups und damit die starke Ausrichtung auf die Anforderungen der Kunden ist in frii-
hen Phasen der Diffusion einer neuen Technologie wichtig, da noch keine Standardangebote ver-
figbar sind oder diese nicht den Bediirfnissen der Anwender entsprechen.

e Drittens geht von KI-Startups ein stetiger Wettbewerbs- und Anpassungsdruck auf etablierte Un-
ternehmen im Bereich der Entwicklung und Anwendung von KI-Technologien aus, indem die KI-
Startups die Geschéftsansitze der etablierten Unternehmen mit eigenen Losungen herausfordern.
Dies wirkt einer moglichen Marktkonzentration entgegen und erhoht die Vielfalt des Angebots an
KI-Losungen im Markt.

e Viertens konnen Startups in Branchen auflerhalb der KI-Entwicklung und -Beratung wichtige Pio-
niere beim Einsatz von KI-Technologien in unterschiedlichen Anwendungsfeldern sein. Da das
technische Risiko beim erstmaligen Einsatz neuer Technologien i.d.R. sehr hoch ist, schrecken
etablierte Unternehmen haufig davor zuriick, frithzeitig solche Technologien einzusetzen und
warten auf die Erfahrungen anderer Unternehmen. Startups konnen durch die Erfahrungen, die
sie mit einem Ersteinsatz von KI in bestimmten Anwendungsgebieten machen, wichtige Tiiroffner
fir eine rasche Diffusion von KI auch bei etablierten, gréfieren Unternehmen sein.

e Schliefdlich tragen KI-Startups auch dazu bei, Technologiesouverinitit beim Thema KI aufzubauen
und zu stirken sowie die Innovationspotenziale von KI umfassender zu nutzen. Ein diversifizier-
tes, nutzergerechtes Angebot an KI-Lésungen durch KI-Startups ermoglicht es den Unternehmen,
KI fir innovative Produkte, Dienste und Prozesse einzusetzen und fordert so auch die Innovati-
onsaktivitit etablierter Unternehmen.
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Ziel dieser Studie ist es, die Startup-Dynamik im Bereich der Entwicklung und Anwendung von Kl in
Deutschland zu untersuchen. Im Zentrum steht eine Bestandsaufnahme zur Anzahl der KI-Startups,
ihrer Verteilung nach Art der KI-bezogenen Tatigkeit, Branchen und Standorten sowie der Entwick-
lung von KI-Startups in den vergangenen 25 Jahren.

Empirische Grundlage der Studie ist ein umfassendes Screening unterschiedlicher Datenquellen, die
Informationen zu Unternehmensgriindungen im Bereich KI enthalten. Insgesamt wurden 6.250 Un-
ternehmen identifiziert, die ab 1995 in Deutschland gegriindet wurden und sich mit dem Thema KI
befassen. Diese im Folgenden "KI-Startups” genannten Griindungen miissen sich allerdings nicht
hauptsichlich mit der Entwicklung oder Nutzung von KI-Technologien befassen, sondern kénnen
auch Griindungen einschliefen, die sich nur in zeitweise oder fiir bestimmte Projekte dem Thema KI
widmen. Die identifizierten KI-Startups wurden mit den Daten des Mannheimer Unternehmenspa-
nels (MUP) verkniipft, um Basisdaten zu den Unternehmen zu gewinnen. Die Datenbasis ist in Ab-
schnitt 5.1 im Anhang beschrieben. Da es am aktuellen Rand zu einer Untererfassung von KI-Startups
kommt, wurde die Gesamtzahl der KI-Startups hochgerechnet (vgl. Abschnitt 5.2 im Anhang).

Die vorliegende Studie stellt die erste umfassende Bestandsaufnahme zur Griitndungstétigkeit im Be-
reich KI in Deutschland dar, die auf einer breiten und repriasentativen Datenbasis beruht, welche die
gesamte Vielfalt der Griindungsaktivititen zum Thema KI abbildet. Die bisher vorliegenden Untersu-
chungen haben nur einen Ausschnitt der Griindungstétigkeit abgebildet, meist mit einem starken Fo-
kus auf Griindungen in den jiingsten Jahren (vgl. Kind et al. 2017, Goecke und Thiele 2018) oder in Be-
zug auf die generelle Bedeutung von KI-Technologien fiir Griindungen (vgl. Kollmann et al. 2020).
Auch die internationale Griindungsforschung hat sich dem Thema KI-Startups nur in sehr spezifi-
scher Weise gewidmet, sei es durch regionale Fallstudien (vgl. Doloreux und Turkina 2021, Turkina
2018), in Bezug auf die Verdnderung von Griindungsprozessen durch KI (vgl. Chalmers et al. 2021) o-
der durch die Moglichkeiten von KI, Griindungsprozesse und -strukturen zu analysieren (vgl.
Obschonka und Audretsch 2020).
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2. Entwicklung von KI-Startups in
Deutschland

2.1 Anzahl KI-Startups

Die Recherchen des ZEW zu KI-Startups in unterschiedlichen, komplementiren Datenquellen
(Crunchbase, KI-Plattformen, Férderdaten, Webseiten, Creditreform-Daten, Daten der Innovations-
erhebung; siehe Abschnitt 5.1 im Anhang fir eine ausfiihrliche Darstellung) haben ergeben, dass seit
1995 in Deutschland deutlich mehr als 6.000 Unternehmen gegriindet wurden, die einem der folgen-
den KI-bezogenen Geschiftsmodelle zugeordnet werden kénnen:

e Griindungen, die KI-Technologien und KI-Anwendungen entwickeln, d.h. Kl ist ein Kernprodukt
des Unternehmens, das entweder in anderen Unternehmen eingesetzt wird oder zentraler Be-
standteil des Leistungsangebots des Startups bildet (z.B. Analysen und Modellierung auf Basis von
KI) (KI-Entwickler)

e Griindungen, die Beratungsdienstleistungen zum Thema KI anbieten, ohne selbst KI-Technolo-
gien oder KI-Anwendungen zu entwickeln, wie z.B. die Konzeption des KI-Einsatzes in anderen
Unternehmen (KI-Berater)

e Griindungen, die KI-Methoden fiir die eigene Geschéftstitigkeit nutzen, wobei die Produkte selbst
anderen Mirkten zuzurechnen sind und von industriellen Anwendungen bis zu verschiedenen
Dienstleistungen wie Handel, Transport, Werbung oder Unterricht reichen kénnen, KI ist fiir
diese Griindungen somit eine Prozesstechnik (KI-Anwender)

Die Zuordnung der Unternehmen kann dabei nur grob erfolgen und bedeutet nicht, dass das betref-
fende Startup zu jedem Zeitpunkt seiner bisherigen Tatigkeit dieses Geschiftsmodell verfolgt hat. Es
ist davon auszugehen, dass die Mehrzahl der erfassten Startups aktuell KI-bezogene Geschiftsmodelle
verfolgen, jedoch nicht notwendigerweise seit der Aufnahme der Geschéftstétigkeit. Dies gilt insbe-
sondere fiir die Gruppen der KI-Berater und KI-Anwender. Hier kénnen Unternehmen erst einige
Jahre nach Griindung sich dem Thema KI zugewendet haben. Im Bereich der KI-Anwender ist aufer-
dem davon auszugehen, dass nur ein Teil dieser Gruppe identifiziert werden konnte. Um die Auswer-
tungen zu vereinfachen, erfolgt eine "hierarchische" Zuordnung, d.h. ein Unternehmen, das KI-Ent-
wicklung und KI-Beratung anbietet, wird als KI-Entwickler gezihlt, und ein Unternehmen mit KI-
Beratung und KI-Anwendung als KI-Berater.

Die Anzahl der so definierten KI-Startups ist in den vergangenen 25 Jahren deutlich angestiegen (Ab-
bildung 1). Mitte der 1990er Jahre lagen die jahrlichen Griindungszahlen von KI-Startups bei weniger
als 150. Einem ersten Anstieg bis zum Jahr 2000 von mehr als 250 folgte eine Phase geringerer Griin-
dungstitigkeit mit zwischen 150 und 200 Griindungen pro Jahr. Von 2007 bis 2010 kam es zu einer
merklichen Zunahme der jahrlichen Griindungszahlen auf rund 250. Mit dem Jahr 2014 begann ein
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Griindungsboom, der in den Jahren 2017 und 2018 mit jeweils mehr als 450 Griindungen seinen Ho-
hepunkt erreichte. 2019 und noch stiarker im Pandemiejahr 2020 ging die Zahl der neu in den Markt
eintretenden KI-Startups deutlich auf weniger als 350 zurtick. Schitzungen fiir 2021 legen nahe, dass
es zu keinem weiteren Riickgang gekommen ist. Die Angaben zu den jiingsten Jahren sind allerdings
mit Vorsicht zu interpretieren, da sie auf Hochrechnungen und Schitzungen beruhen, um Liicken in
den zugrundeliegenden Daten zu schliefden.

Abbildung 1:  Anzahl KI-Startups in Deutschland 1995-2021 nach KI-Geschdftsmodellen
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Quelle: Crunchbase, Plattform Lernende Systeme, Applied AL, Aiso Lab, KI Bundesverband, Profi, MWP/istari.ai, MUP, MIP. Berechnungen des ZEW.

Die Gesamtzahl der KI-Startups belauft sich fiir die Summe der Griindungsjahrginge 1995-2021 und
bei Hochrechnung der Werte fiir die jingsten Jahre 2019-2021 auf knapp 6.700. Diese Zahl diirfte eher
eine Untergrenze darstellen, da nicht notwendigerweise jedes den o.a. Kriterien gentigende KI-
Startup in den herangezogenen Datenquellen aufscheint oder als KI-Startup zu identifizieren ist. Die
in Abbildung 1 dargestellte Entwicklung der Griindungszahlen sollte die Realitét in jedem Fall sehr
gut abbilden.

Bestimmt wird die Dynamik der Anzahl KI-Startups von der Gruppe der KI-Entwickler. Sie macht mit
einem Anteil von 68,2 % an allen hier untersuchten KI-Startups die mit Abstand gréfite Gruppe aus.
Im Bereich der anderen beiden Gruppen sind die jahrlichen Griindungszahlen wenig dynamisch und
liegen bei ca. 40 bis 80 fiir KI-Anwender und 10 bis 40 fiir KI-Berater. Auf KI-Berater entfallen 9,8 %
aller KI-Startups, auf KI-Anwender 22,0 % (Abbildung 2).
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Zu beachten ist, dass die Gruppe der KI-Anwender innerhalb der KI-Startups nur einen sehr kleinen
Ausschnitt aller KI anwendenden Unternehmen in Deutschland darstellt, und dass vermutlich auch
nicht alle Startups, die KI in ihrem jeweiligen Anwendungsfeld einsetzen, erfasst wurden. Im Jahr
2019 haben alleine im Berichtskreis der Innovationserhebung rund 17.000 Unternehmen aktiv KI ein-
gesetzt (vgl. Rammer et al. 2020). Die Gruppe der KI-Startups macht somit nur einen Bruchteil aller KI
anwendenden Unternehmen in Deutschland aus.

Abbildung 2: Verteilung von KI-Startups in Deutschland 1995-2021 nach KI-Geschaftsmodellen

KI-Anwender; 22,0

KI-Berater; 9,8

KI-Entwickler; 68,2

Angaben in %.
Quelle: Crunchbase, Plattform Lernende Systeme, Applied Al, Aiso Lab, KI Bundesverband, Profi, MWP/istari.ai, MUP, MIP. Berechnungen des ZEW.

2.2 Branchenverteilung und FuE-Tatigkeit

Die Branchenverteilung der KI-Startups spiegelt zu einem guten Teil die Ausrichtung auf die drei un-
terschiedenen Geschiftsmodelle wider. KI-Entwickler sind Unternehmen, die ganz tiberwiegend im
Bereich der Softwareprogrammierung und anderer IT-Dienstleistungen (wie Datenbank- und Daten-
analysedienste, Hosting, Cloud Computing Dienste, Installation und Pflege von IT-Infrastruktur,
Konzeption von Hard- und Softwarearchitekturen) tétig sind. 57,2 % aller KI-Startups konnen dieser
Branchengruppe zugeordnet werden (Abbildung 3). 7,2 % sind im Bereich Ingenieurbiiros und FuE-
Dienstleistungen titig. Auch hier handelt es sich ganz iberwiegend um KI-Entwicklung.

In der Branchengruppe der Beratungsdienstleistungen (Wirtschafts-, Steuer-, Rechts-, Finanzbera-
tung, Werbung) sind 18,6 % der KI-Startups angesiedelt. Dabei handelt es sich zum Teil um KI-Berater
und zum Teil um KI-Anwender, etwa in Form des Einsatzes von KI-Methoden in der Finanzberatung,
der Steuer- und Rechtsberatung oder im Marketing. 17,1 % der KI-Startups sind in verschiedenen
weiteren Anwenderbranchen titig, darunter 5,3 % in der Industrie, Energieversorgung, Entsorgung
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und Baugewerbe, 3,7 % im Handel und Transportgewerbe und 8,1 % in allen anderen Dienstleistun-
gen (von Gastgewerbe liber sonstige Unternehmensdienste bis zu Unterricht, Gesundheit sowie
ktnstlerische und personliche Dienstleistungen).

Abbildung 3: Verteilung KI-Startups in Deutschland 1995-2021 nach Branchen

sonstige Dienstleistungen; 8,1

Handel, Transport; 3,7

Industrie, Energieversorgung, Entsorgung
Baugewerbe; 5,3

Ingenieurbiiros, FUuE-Dienstleister; 7,2

Software, IT-
Dienstleistungen; 57,2

Beratung, Werbung,
Finanzdienstleistungen; 18,6

Angaben in %.
Quelle: Crunchbase, Plattform Lernende Systeme, Applied AL, Aiso Lab, KI Bundesverband, Profi, MWP/istari.ai, MUP, MIP. Berechnungen des ZEW.

Ein weiterer Aspekt der wirtschaftlichen Tatigkeit von KI-Startups betrifft die Durchfiihrung von
Forschungs- und Entwicklungsaktivititen (FuE) sowie die Erstellung von Softwareprogrammen. Das
Vorliegen solcher Aktivititen wurde tiber eine Textfeldanalyse der im Mannheimer Unternehmen-
spanel vorliegenden Geschiftstitigkeitsbeschreibungen festgestellt und kann somit nur als ein grober
Indikator dienen. Er weist priméar darauf hin, dass die KI-Startups zumindest in einer bestimmten
Phase der Unternehmensentwicklung FuE oder Softwareprogrammierung betrieben haben. Gleich-
zeitig ist davon auszugehen, dass nicht alle KI-Startups mit solchen Aktivititen diese auch in der Ge-
schiftstitigkeitsbeschreibung angeben, weshalb die dargestellten Werte nur eine Untergrenze ange-
ben.

Mehr als drei von vier KI-Startups im Bereich der Entwicklung von KI-Technologien und -Anwen-
dungen betreiben eigene FuE oder Softwareprogrammierung (Abbildung 4). Der Anteil der Unterneh-
men mit Softwareprogrammierungsaktivititen betrigt fast 70 % und der Anteil der forschenden KI-
Entwickler liegt bei rund 51 %. Unter den KI-Beratern ist der Anteil der FuE betreibenden KI-Startups
(ca. 22 %) und der Softwareprogrammierer (ca. 28 %) deutlich niedriger. Unter den KI-Anwendern be-
treiben knapp 26 % der Startups FuE und knapp 22 % sind in der Softwareprogrammierung aktiv. Fiir
die Gesamtheit der KI-Startups liegt der Anteil mit FuE-Aktivititen bei tiber 42 %. Dies ist eine iiber-
durchschnittlich hohe Quote. Im gewichteten Durchschnitt der Branchen, in denen KI-Startups titig
sind, liegt der Anteil der FuE betreibenden Unternehmen bei ca. 38 %.
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Abbildung 4: Verteilung KI-Startups in Deutschland 1995-2021 nach FuE-Tatigkeit und Softwarepro-
grammierung

B nur FuE-Tatigkeit FuE-Tatigkeit + Softwareprogrammierung B nur Softwareprogrammierung B weder noch*
KI-Entwickler 14,2 32,4 16,5
KI-Anwender 18,3 14,5 59,9

KI-Startups insgesamt 15,2 27,2 30,2
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Angaben in %.

* einschlieBlich Unternehmen mit FUE und Softwareprogrammierung, die diese Aktivitaten nicht in der aktuellen Geschaftstatigkeitsbeschreibung ange-
geben haben.

Quelle: Crunchbase, Plattform Lernende Systeme, Applied AL, Aiso Lab, KI Bundesverband, Profi, MWP/istari.ai, MUP, MIP. Berechnungen des ZEW.

In einem kleinen Teil der KI-Startups miinden die FuE-Aktivititen in die Anmeldung von Patenten.
Von allen in den Jahren 1995 bis 2017 in Deutschland gegriindeten KI-Startups hatten 5,2 % bis zum
Jahr 2017 zumindest eine Erfindung beim Européischen Patentamt (EPO) oder tiber das PCT-Verfah-
ren an der World Intellectual Property Organization (WIPO) zum Patent angemeldet (Abbildung 5).
Dieser Anteilswert ist unter den KI-Entwicklern mit 6,4 % am hochsten und unter den KI-Beratern
mit 0,9 % am niedrigsten.

Abbildung 5:  Anteil der KI-Startups in Deutschland 1995-2017 mit internationalen Patentanmeldungen
(bis 2017)

a-envvicker I
KI-Berater _ 0,9

-Anvencer I

el |
insgesamt
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o
[y

Anteil an allen KI-Startups der jeweiligen Gruppe in %

Internationale Patentanmeldung: Anmeldung am EPO oder tiber die WIPO, nur Anmeldungen bis inkl. Prioritatsjahr 2017.
Quelle: Crunchbase, Plattform Lernende Systeme, Applied Al Aiso Lab, KI Bundesverband, Profi, MWP/istari.ai, MUP, MIP, Patstat-Datenbank. Berech-
nungen des ZEW.

2.3 Wagniskapital, Rechtsform, Frauenbeteiligung

Von allen KI-Startups im Zeitraum von 1995 bis 2021 haben bis Mitte 2021 6,8 % eine Wagniskapital-
finanzierung in Form einer offenen Finanzierung durch eine Venture-Capital-Gesellschaft oder
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durch eine offene Beteiligung durch einen Privatinvestor ("Business Angel" - BA) erhalten. VC-Finan-
zierungen, die ausschlieflich tiber stille Beteiligungen erfolgt sind, sowie Beteiligungen durch nicht
in 6ffentlich zugdnglichen Verzeichnissen enthaltenen Business Angels sind in dieser Zahl nicht ent-
halten. 3,0 % der KI-Startups erhielten sowohl von VC-Gesellschaften als auch von BA eine Finanzie-
rung, 2,9 % nur von VC-Gesellschaften und 0,9 % nur von BA. Der Anteil der VC-finanzierten KI-Star-
tups ist unter den KI-Entwicklern mit 9,2 % tiberdurchschnittlich hoch (Abbildung 6). In den anderen
beiden Gruppen sind VC-Finanzierungen mit einem Anteil von 2,2 % (KI-Anwender) und 1,5 % (KI-
Berater) sehr selten.

Abbildung 6:  Anteil der KI-Startups in Deutschland 1995-2021 mit VC-Finanzierung und BA-Beteiligung

m nur VC-Finanzierung nur BA-Beteiligung m VC-Finanzierung und BA-Beteiligung
nE—

KI-Berater m I 0,2
KI-Anwender m
@-Startups nsgesa o5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

VC-Finanzierung: finanzielle Beteiligung durch einen VC-Investor (ohne ausschlieflich stille Beteiligungen)

BA-Beteiligung: offene Beteiligung durch einen Privatinvestor, der in Verzeichnissen von Business Angels enthalten ist.

Quelle: Crunchbase, Plattform Lernende Systeme, Applied Al Aiso Lab, KI Bundesverband, Profi, MWP/istari.ai, MUP, MIP, Majunke-Transaktionsda-
tenbank. Berechnungen des ZEW.

Der grofdte Teil der KI-Startups in Deutschland weist im Jahr 2021 als Rechtsform eine Kapitalgesell-
schaft auf (93 %). Die meisten Griindungen haben die Rechtsform der GmbH gewahlt (78 %), rund 5 %
sind eine Aktiengesellschaft und ebenfalls 5 % eine Unternehmergesellschaft (Abbildung 7). Nur 7 %
sind als Personengesellschaft téitig, wobei die haufigsten solchen Rechtsformen der Gewerbebetrieb,
eine BGB-Gesellschaft oder ein freier Beruf sind. Personengesellschaften sind unter den KI-Anwen-
dern erheblich haufiger anzutreffen als unter den KI-Entwicklern.

Abbildung 7:  Rechtsform von KI-Startups in Deutschland 1995-2021

mGmbH AG, eG m UG, Ltd. mGmbH & Co. KG, KG B Personengesellschaft

KI-Entwickler 82 6 3 4

KI-Berater 77

KI-Anwender

~
o
=
oo

KI-Startups insgesamt 78 5 4 7

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Quelle: Crunchbase, Plattform Lernende Systeme, Applied AL, Aiso Lab, KI Bundesverband, Profi, MWP/istari.ai, MUP, MIP. Berechnungen des ZEW.
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In den Griindungsteams der KI-Startups ist im Durchschnitt jede vierte Person eine Frau. Der Frauen-
anteil im Griindungsteam unterscheidet sich nur wenig zwischen den drei Gruppen von KI-Startups
(Abbildung 8). Deutlicher sind die Unterschiede, wenn "Frauengriindungen" betrachtet werden, also
neu gegriindete Unternehmen, die sich im Mehrheitsbesitz von Frauen befinden und bei denen
Frauen in der Geschiftsfithrung tatig sind. Insgesamt stellen 12,1 % der KI-Startups solche Frauen-
grindungen dar. Unter den KI-Entwicklern ist der Anteil mit 9,5 % niedriger, wiahrend der bei den KI-
Anwendern 18,5 % erreicht.

Abbildung 8: Beteiligung von Frauen an KI-Startups in Deutschland 1995-2021

® Anteil Frauen im Griindungsteam Anteil Grindungen durch Frauen*

: : T 252
KI-Entwickler 9.5
] . 245
KI-Berater 16,0
- T 27,0
KI-Anwender 185

KI-Startups | 25,5

insgesamt 12,1

0 5 10 15 20 25 30
Anteil an allen KI-Startups bzw. allen Griinderpersonen von KI-Startups in %

* Mehrheitsbesitz und Geschaftsfiihrung durch Frauen
Quelle: Crunchbase, Plattform Lernende Systeme, Applied AL, Aiso Lab, KI Bundesverband, Profi, MWP/istari.ai, MUP, MIP. Berechnungen des ZEW.

2.4 Regionalverteilung

Die Regionalverteilung der KI-Startups weist einige Besonderheiten auf. Auf Ebene der Bundesldnder
fallt auf, dass die absolut hochste Anzahl von KI-Startups in Bayern angesiedelt ist (Abbildung 9). Erst
an zweiter Stelle folgt das von der Wirtschaftskraft her grof3te Bundesland Nordrhein-Westfalen.
Hinter Baden-Wiirttemberg an vierter Stelle liegt Berlin. Es weist annidhernd gleich viele KI-Startups
wie Baden-Wiirttemberg mit dreimal so grofier Bevolkerungszahl auf. Im Vergleich zur Bevolke-
rungszahl weiter vorne liegen auflerdem die Stadtstaaten Hamburg und Bremen sowie das Saarland.

Diese Unterschiede in der Verbreitung von KI-Startups nach Bundesldndern werden bei Betrachtung
verschiedener KI-Startup-Intensititen deutlich. Gemessen am Anteil der KI-Startups an allen Griin-
dungen liegen Berlin und Hamburg mit Anteilswerten von 2,6 bzw. 2,1 %o deutlich vor Bayern, Bre-
men, dem Saarland und Baden-Wiirttemberg (Abbildung 10). Uberdurchschnittlich hoch ist in diesen
Landern auch der Anteil der KI-Startups an allen Griindungen im IKT-Bereich. Hohe Werte bei die-
sem Anteilswert zeigen aufRerdem Sachsen und Brandenburg. Die KI-Startup-Intensitit gemessen an
der Anzahl der Erwerbspersonen ist ebenfalls in Berlin und Hamburg am héchsten, wobei der Ab-
stand zu anderen Bundeslandern hier nochmals hoher ist.
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Abbildung 9:  Anzahl KI-Startups in Deutschland 1995-2021 nach Bundeslandern

Bayern | — I
Nordrhein-Westfalen [N I
Baden-Wiirttemberg | I
Berlin NG
GESHE B
Hamburg N N
Niedersachsen [N B
Sachsen [N
Rheinland-Pfalz | W
Brandenburg | I
Schleswig-Holstein [l W
Saarland [N
Thiringen [N
Bremen [
Sachsen-Anhalt [l m KI-Entwickler KI-Berater m KI-Anwender
Mecklenburg-Vorpommern [
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Anzahl KI-Startups
Quelle: Crunchbase, Plattform Lernende Systeme, Applied AL, Aiso Lab, KI Bundesverband, Profi, MWP/istari.ai, MUP, MIP. Berechnungen des ZEW.

Die regionalen Schwerpunkte der Griitndungstitigkeit im Bereich KI-Startups werden bei einer Be-
trachtung auf Kreisebene besonders deutlich (Abbildung 11). Uberdurchschnittlich hohe Intensititen
(Anzahl KI-Startups 1995-2021 je 100.000 Erwerbstitige im Bereich der gewerblichen Wirtschaft, d.h.
Wirtschaftszweige B bis N) weisen die meisten grofleren kreisfreien Stadte auf, wihrend die meisten
Landkreise auferhalb der groflen Agglomerationen sehr niedrige KI-Startup-Intensititen zeigen.

Die Kreise mit KI-Startup-Intensitidten von tiber 50 sind:
Potsdam (97)
Miinchen, Stadt (77)
Starnberg (74)
Berlin (68)
Heidelberg (67)
Karlsruhe (67)
Minchen, Land (62)
Darmstadt (59)
Kaiserslautern (56)
Wiirzburg (53)
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Abbildung 10: KI-Startup-Intensitdt in Deutschland nach Bundeslandern

Berlin

Hamburg
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Bremen

Saarland
Baden-Wirttemberg
Sachsen
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Brandenburg
Nordrhein-Westfalen
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Quelle: Crunchbase, Plattform Lernende Systeme, Applied AL, Aiso Lab, KI Bundesverband, Profi, MWP/istari.ai, MUP, MIP. Berechnungen des ZEW.

Die Stddte und Regionen, in denen im Zeitraum 1995-2021 mehr als 100 KI-Startups gegriindet wur-

den, sind (Grof3enordnung der Anzahl KI-Startups in Klammern):

Berlin (>850)

Hamburg (>325)
Koln (>200)
Frankfurt (>175)

Stuttgart (>125)
Karlsruhe (>100)

Hannover (>100)

Miinchen, Stadt (>600)

Miinchen, Land (>125)
Ditsseldorf (>125)

Die Schwerpunkte der KI-Griindungstitigkeit entsprechen dabei den Hotspots, die sich generell fiir
innovative Griitndungen in Deutschland zeigen (vgl. Kollmann et al. 2020).
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Abbildung 11: KI-Startup-Intensitdt in Deutschland nach Kreisen

KI-Startup-Intensitat:
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KI-Startup-Intensitat: Anzahl KI-Startups 1995-2021 je 100.000 Erwerbstétige im Bereich der gewerblichen Wirtschaft.
Quelle: Crunchbase, Plattform Lernende Systeme, Applied AL Aiso Lab, KI Bundesverband, Profi, MWP/istari.ai, MUP, MIP. Berechnungen des ZEW.
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Der Fokus von KI-Startups auf Zentralriume wird auch bei einer Zuordnung der Standorte zu den
vier Lagetypen des BBSR! "sehr zentrale Region", "zentrale Region", "periphere Region" und "sehr pe-
riphere Region" deutlich (Abbildung 12). Von KI-Startups im Bereich der Entwicklung von KI-Tech-
nologien und KI-Anwendungen sind 79 % in sehr zentralen Regionen und 15 % in zentralen Regio-
nen angesiedelt, wihrend es nahezu keine Griindungen in sehr peripheren Regionen gibt. Fiir KI-Be-
rater ist dieses Standortmuster sogar noch etwas stiarker ausgepriagt, wiahrend Startups im Bereich der
KI-Anwender hohere Anteile in peripheren Regionen aufweisen. Im Vergleich zu allen Griindungen
in Deutschland im Zeitraum 1995-2021 wird vor allem der Schwerpunkt auf die sehr zentralen Regio-

nen, d.h. die groflen Agglomerationen deutlich.

Abbildung 12: Verteilung von KI-Startups in Deutschland nach Siedlungstypen

H sehr zentral zentral W peripher H sehr peripher

KI-Entuickler
K-Berater
KI-Anwender
KI-Startups nsgesamt

Juy
~
[y
=
w (@]
* = o (-

ale Grindungen

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Quelle: Crunchbase, Plattform Lernende Systeme, Applied AL, Aiso Lab, KI Bundesverband, Profi, MWP/istari.ai, MUP, MIP. Berechnungen des ZEW.

Diese spezifische Standortwahl von KI-Startups diirfte mehrere Griinde haben:

e Erstens suchen KI-Startups vermutlich hiufig die Ndhe zu Wissenschaftseinrichtungen oder stel-
len Ausgriindungen aus solchen Einrichtungen. Dabei geht es neben FuE-Kooperationen auch um
den Zugang zu gut ausgebildeten Fachkréften wie z.B. Werkstudent:innen. Nur wenn KI-Startups
frihzeitig auf Talente zugreifen und diese auch langfristig ans Unternehmen binden kénnen (z.B.
iber Mitarbeiterbeteiligungsprogramme, vgl. Hammermann et al. 2021), kann es ihnen gelingen,
im Wettbewerb um die besten Kopfe mit den finanzkriftigen grofien Unternehmen zu bestehen.
Wissenschaftseinrichtungen mit bedeutender Forschungstitigkeit im Bereich KI sowie Hoch-
schulen mit Ausbildungsschwerpunkten zu KI-relevanten Themen sind besonders haufig in den
grofien Agglomerationen zu finden.

e Zweitens sind KI-Startups auf eine hervorragende IT-Infrastruktur angewiesen, d.h. Internetver-
bindungen mit sehr hohen Ubertragungsraten und Bandbreiten. In vielen peripheren Regionen
Deutschlands ist die technische Ausstattung dahingehend weiterhin unzureichend, wodurch KI-
Startups diese Regionen meiden.

e Drittens beruht die Geschiftstatigkeit von vielen KI-Startups auf Kooperationen und Netzwerken
mit anderen KI-Startups. Deshalb suchen hidufig auch Griinderpersonen von KI-Startups, die

! Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR): Raumtypen 2010 nach Lage, Laufende Raumbeobachtung des BBSR.
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selbst nicht aus den grofien Zentralriumen kommen, einen Standort in diesen, um von der Nahe
zu anderen Startups zu profitieren. KI-Startups konnen wiederum selbst eine Quelle fiir weitere
Neugriindungen sein, wenn z.B. Beschiftigte von Startups selbst zu Griinder:innen werden ("ent-
repreneurial spawning"). Somit kann ein einmal geschaffener regionaler Schwerpunkt zu einer
sich selbst verstairkenden Griindungsdynamik fithren.

Viertens bendtigen viele KI-Startups Wagniskapital, um die Entwicklung ihrer Produkte voranzu-
treiben. Standorte in den Zentralregionen sind hierbei von Vorteil, weil dort viele potenzielle
Wagniskapitalgeber anzutreffen sind.

Flnftens erfordern viele der Produkte und Dienstleistungen von KI-Startups eine enge Zusam-
menarbeit mit den Nutzern, insbesondere wenn Startups kundenspezifische KI-Anwendungen
entwickeln und implementieren. Wenngleich digitale Formen der Kommunikation weit verbrei-
tet und effizient sind, gibt es gleichwohl haufig den Bedarf fiir einen direkten Austausch vor Ort,
was einen Standort in Zentralriumen begiinstigt.

2.5 Unternehmenserfolg

Der wirtschaftliche Erfolg von KI-Startups kann auf Basis der vorliegenden Daten anhand von drei
Indikatoren ermittelt werden:

Uberlebens- und SchlieRungsrate, d.h. Anteil der KI-Startups, die im Jahr 2021 noch wirtschafts-
aktiv waren bzw. die zwischenzeitlich ihre Geschiftstitigkeit eingestellt haben,
Beschiftigungsentwicklung, d.h. wie viele Personen in den KI-Startups im Jahr mit der hochsten
Beschiftigung titig waren, als ein Indikator fiir wirtschaftliches Wachstum - fiir junge und stark
auf die Entwicklung neuer Produkte ausgerichtete Unternehmen eignet sich die Beschiftigung
besser als Wachstumsindikator als der Umsatz, da der Umsatz sehr volatil sein kann bzw. in der
Phase der Produktentwicklung noch gar kein Umsatz anfallt.

Bonitit, d.h. die Einstufung der Kreditwiirdigkeit des Unternehmens durch externe Marktbe-
obachter (Kreditauskunftei), die insbesondere die wirtschaftlichen Entwicklungsaussichten des
Unternehmens bewerten.

Die Uberlebensrate von KI-Startups der Griindungsjahrginge ist auRerordentlich hoch. Im Jahr 2021
waren 92 % der seit 1995 gegriindeten KI-Startups noch im Markt aktiv (Abbildung 13). Dies ist erheb-
lich mehr als im Durchschnitt aller in Deutschland seit 1995 gegriindeten Unternehmen (45 %). Die
Uberlebensrate ist unter den KI-Entwicklern und KI-Beratern mit 93 % héher als unter den KI-An-
wendern (88 %).
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Abbildung 13: Status der wirtschaftlichen Aktivitat im Jahr 2021 von KI-Startups in Deutschland
W aktiv vermutlich stillgelegt B geschlossen

KL-Entuickler
KI-Berater i
KI-Anwender
K-Startups nsgesamt =

alle Griindungen
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KI-Startups und Griindungen der Griindungsjahre 1995-2021. Angaben in %.
Quelle: Crunchbase, Plattform Lernende Systeme, Applied AL, Aiso Lab, KI Bundesverband, Profi, MWP/istari.ai, MUP, MIP. Berechnungen des ZEW.

Die Schliefdung von KI-Startups war bis 2017 ein ausgesprochen seltenes Ereignis. Pro Jahr wurden
selten mehr als 10 Unternehmen definitiv geschlossen (aufgrund von Konkurs, Abschluss eines Insol-
venzverfahrens oder Léschung im amtlichen Register, in sehr seltenen Fillen auch aufgrund von
Ubernahmen durch andere Unternehmen), weitere ca. 5-10 Unternehmen pro Jahr wurden vermut-
lich freiwillig stillgelegt bzw. haben ihre wirtschaftlichen Aktivititen auf ein sehr niedriges Niveau
zuriickgefahren (Abbildung 14). Ab 2018 stiegen die SchlieRungszahlen jedoch merklich an und tiber-
schritten im Pandemiejahr 2020 den Wert von 100. Der in Abbildung 14 ausgewiesene Riickgang im
Jahr 2021 fillt aufgrund einer Untererfassung von SchliefSungen zu hoch aus, tatsichlich ist von einer
hoéheren Anzahl von Schlieffungen in 2021 auszugehen.

Die Schlieffungsrate von KI-Startups ist jedoch selbst nach dem Anstieg ab 2018 aufierordentlich
niedrig. Sie betrug selbst im Jahr mit den héchsten SchliefSungszahlen (2020) mit knapp 2,0 % nur ei-
nen Bruchteil des Referenzwerts fiir alle Griindungen in Deutschland der Griindungsjahrginge ab
1995, der bei 7,2 % lag (Abbildung 15).
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Abbildung 14: Anzahl SchlieRungen von KI-Startups in Deutschland 1997-2021
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KI-Startups, die in den Jahren 1995-2021 gegriindet wurden.

* Anzahl der vermutlich stillgelegten KI-Startups unterschatzt.

** Anzahl der geschlossenen und der vermutlich stillgelegten KI-Startups unterschatzt.

*** Unternehmen, fir die seit mindestens zwei Jahren keine wirtschaftliche Aktivitat feststellbar war, sowie Unternehmen mit unklarem Status laut
Creditreform-Daten.

Quelle: Crunchbase, Plattform Lernende Systeme, Applied AL, Aiso Lab, KI Bundesverband, Profi, MWP/istari.ai, MUP, MIP. Berechnungen des ZEW.

Abbildung 15: SchlieBungsrate von KI-Startups und von allen Griindungen in Deutschland 1996-2020
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KI-Startups und alle Griindungen, die in den Jahren 1995-2020 gegriindet wurden.
* Auf Basis hochgerechneter Griindungszahlen, SchlieRungsrate wegen Untererfassung unterschatzt.
Quelle: Crunchbase, Plattform Lernende Systeme, Applied AL, Aiso Lab, KI Bundesverband, Profi, MWP/istari.ai, MUP, MIP. Berechnungen des ZEW.

Als Indikator fiir das Wachstum der KI-Startups wird der im Laufe der bisherigen Unternehmensent-
wicklung erreichte Hochststand der Beschiftigung herangezogen. Fast ein Drittel der KI-Startups
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Uiberschritt den Wert von 50 titigen Personen (inkl. im Unternehmen tétige Eigentiimer:innen und
Griinder:innen). In absoluten Zahlen sind dies mehr als 900 KI-Startups. Rund 430 KI-Startups er-
reichten sogar einen Beschiftigungsstand von 100 oder mehr Personen, und mehr als 90 der seit 1995
gegriindeten KI-Startups stiegen in die Gruppe der GrofSunternehmen (250 oder mehr Beschiftigte)
auf. Knapp ein Fiinftel der KI-Startups blieb ein Ein-Personen-Unternehmen, und etwas mehr als die
Halfte der KI-Startups blieb bei weniger als 10 titigen Personen (Abbildung 16). Zwischen den drei
Gruppen von KI-Startups zeigen sich nur sehr geringe Unterschiede. Dies deutet darauf hin, dass ein
starkes Wachstum der Unternehmen weniger systematischen Faktoren folgt, sondern oft von Zufél-
len oder Sonderbedingungen in den Unternehmen bestimmt ist.

Abbildung 16: KI-Startups in Deutschland 1995-2021 nach dem Hochststand der Beschaftigung

m 1 Person 2-4 Personen u 5-9 Personen m10-19 Personen
m20-49 Personen m50-99 Personen 100-249 Personen 250+ Personen
KI-Entwickler 12 16 17 8
KI-Berater
KI-Anwender
KI-Startups insgesamt 13 16 17 8
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Angaben in %.
Quelle: Crunchbase, Plattform Lernende Systeme, Applied AL, Aiso Lab, KI Bundesverband, Profi, MWP/istari.ai, MUP, MIP. Berechnungen des ZEW.

Als dritter Indikator fiir den Unternehmenserfolg dient die Bonitéitseinstufung der KI-Startups durch
die Kreditauskunftei Creditreform. Hier zeigt sich im Vergleich zu allen Griindungen in Deutschland
der Jahre 1995 bis 2015 eine erheblich giinstigere Bonititseinstufung. Auf einer sechsstufigen Skala
von 5 (am besten) bis 0 (am schlechtesten) weisen KI-Startups im Mittel eine um ca. 0,4 Punkte bes-
sere Einstufung auf. Gemessen an der durchschnittliche Bonititseinstufung von Griindungen in
Deutschland der Jahre 1995-2021 ist die Bonitat der KI-Startups im Schnitt um 13 % héher. Ab dem
Jahr 2015 geht die durchschnittliche Bonitétseinstufung der KI-Startups allerdings zurtick. Maf3geb-
lich dafiir ist die Gruppe der KI-Entwickler, deren Bonitatseinstufung starker abnahm als in den
Gruppen der KI-Berater und KI-Anwender (Abbildung 17). Diese Entwicklung kénnte mit dem star-
ken Anstieg an Markteintritten durch KI-Entwickler und dem damit intensiveren Wettbewerb zwi-
schen den KI-Startups zusammenhingen. Gleichwohl ist aber auch im Jahr 2021 die Bonitétseinstu-
fung fiir alle drei Gruppen von KI-Startups im Durchschnitt um 9-10 % giinstiger als fiir alle Griin-
dungen.
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Abbildung 17: Bonitatseinstufung von wirtschaftsaktiven KI-Startups in Deutschland 2000-2021 im Ver-
gleich zu allen Griindungen
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KI-Startups und alle Griindungen der Jahre 1995-2021. Ohne Unternehmen, die im betrachteten Jahr geschlossen wurden.
Der Jahreswert gibt die durchschnittliche Bonitat aller in diesem Jahr wirtschaftsaktiven Griindungen an.
Quelle: Crunchbase, Plattform Lernende Systeme, Applied AL, Aiso Lab, KI Bundesverband, Profi, MWP/istari.ai, MUP, MIP. Berechnungen des ZEW.

2.6 Entwicklung von Unternehmensbestand und Beschaftigung

Der Bestand an wirtschaftsaktiven und ab dem Jahr 1995 gegriindeten KI-Startups in Deutschland
stieg stetig an und tiberschritt im Jahr 2021 den Wert von 6.000 (Abbildung 18). Eine exakte Anzahl
lasst sich wegen der Untererfassung von Unternehmensschlieffungen in den Jahren 2019-2021 jedoch
nicht zuverlassig angeben. Von diesen gut 6.000 im Jahr 2021 noch wirtschaftsaktiven Unternehmen
zdhlen mehr als 4.000 zur Gruppe der KI-Entwickler, rund 600 zu den KI-Beratern und rund 1.300 zu
den KI-Anwendern. Die nachlassende Griindungstétigkeit ab 2019 bei gleichzeitig gestiegenen Schlie-
flungszahlen ab 2018 fiihrten am aktuellen Rand zu einer Abflachung des Anstiegs, wenngleich der
Unternehmensbestand weiter wachst.
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Abbildung 18: Anzahl wirtschaftsaktive KI-Startups in Deutschland 1995-2021
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Quelle: Crunchbase, Plattform Lernende Systeme, Applied AL, Aiso Lab, KI Bundesverband, Profi, MWP/istari.ai, MUP, MIP. Berechnungen des ZEW.

Von den KI-Startups geht ein merklicher Beschiftigungsbeitrag aus. In den gut 6.000 wirtschaftsakti-
ven KI-Startups im Jahr 2021 waren in diesem Jahr im Durchschnitt rund 24 Personen tétig. Die Ver-
teilung nach Beschiftigtengroflenklassen ist allerdings sehr ungleich. 71,3 % der KI-Startups beschif-
tigten weniger als 20 Personen, wihrend in 6,0 % der KI-Startups 100 oder mehr Personen titig waren
(Abbildung 19). Dass nur wenige der neu gegriindeten Unternehmen ein sehr starkes Wachstum auf-
weisen, ist allerdings kein Spezifikum von KI-Startups, sondern ist ein generelles Merkmal des Griin-
dungsgeschehens (vgl. Almus 2002).

Abbildung 19: Anzahl tatige Personen in wirtschaftsaktiven KI-Startups in Deutschland 2021
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KI-Startups, die in den Jahren 1995-2021 gegriindet wurden und 2021 wirtschaftsaktiv waren.
Angaben in %.

Quelle: Crunchbase, Plattform Lernende Systeme, Applied AL, Aiso Lab, KI Bundesverband, Profi, MWP/istari.ai, MUP, MIP. Berechnungen des ZEW.
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Von allen ca. 149.000 Personen, die im Jahr 2021 in KI-Startups in Deutschland gearbeitet haben, wa-
ren 44 % in Unternehmen mit 100 oder mehr Beschiftigten titig, jeweils 20 % in Unternehmen mit
50-99 bzw. mit 20-49 Personen und 9 % in Unternehmen mit 10-19 Personen. Die gut 55 % der KI-
Startups mit weniger als 10 Beschiftigten stellen lediglich 7 % der Gesamtbeschiftigung in 2021 wirt-
schaftsaktiven KI-Startups. Diese Zahlen unterstreichen, dass fiir die Beschéftigungswirkung von
Griindungen nicht die absolute Anzahl von Griindungen entscheidend ist, sondern eine kleine An-
zahl von wachsenden und rasch Beschiftigung aufbauenden Griindungen.

Abbildung 20: Verteilung der in wirtschaftsaktiven KI-Startups in Deutschland tatige Personen 2021 nach
UnternehmensgrofRenklassen
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KI-Startups, die in den Jahren 1995-2021 gegriindet wurden und 2021 wirtschaftsaktiv waren.
Angaben in %.
Quelle: Crunchbase, Plattform Lernende Systeme, Applied AL, Aiso Lab, KI Bundesverband, Profi, MWP/istari.ai, MUP, MIP. Berechnungen des ZEW.

Die (hochgerechnete) Gesamtzahl der Beschiftigung in KI-Startups in Deutschland nahm kontinuier-
lich zu und erreichte im Jahr 2021 voraussichtlich den Wert von 149.000. 68 % der Beschiftigung ent-
fiel auf KI-Entwickler, 9 % auf KI-Berater und 23 % auf KI-Anwender (Abbildung 21). Wihrend die
Beschiftigung in wirtschaftsaktiven KI-Startups bis 2018 mit Jahresraten von 10 % und mehr zu-
nahm, schwichte sich die Entwicklung ab 2019 (+9 %) und in den Jahren 2020 (+5 %) und 2021 (+1 %)
deutlich ab.
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Abbildung 21: Anzahl der Beschiftigten in wirtschaftsaktiven KI-Startups in Deutschland 2000-2021
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Quelle: Crunchbase, Plattform Lernende Systeme, Applied AL, Aiso Lab, KI Bundesverband, Profi, MWP/istari.ai, MUP, MIP. Berechnungen des ZEW.
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3. Schlussfolgerungen

Die vorliegende Untersuchung hat gezeigt, dass es in Deutschland umfangreiche Griindungsaktivita-
ten im Bereich der Entwicklung und Anwendung von Kiinstlicher Intelligenz (KI) gibt. Im Zeitraum
1995 bis 2021 wurden annidhernd 6.700 Unternehmen neu gegriindet, fiir die das Thema KI - zumin-
dest in einem bestimmten Abschnitt der Unternehmensentwicklung - eine wesentliche Rolle fiir ihr
Geschiftsmodell gespielt hat. Der grofite Teil dieser als "KI-Startups” bezeichneten Griindungen - gut
zwei Drittel - befasst sich mit der Entwicklung von KI-Technologien oder KI-Anwendungen, die ent-
weder als Produkte oder Dienstleistungen fiir andere Unternehmen eingesetzt werden oder zentralen
Bestandteil des Leistungsangebots des Startups sind (z.B. Analysen und Modellierung auf Basis von
KI). Rund 10 % koénnen als KI-Berater bezeichnet werden, die Beratung zum Thema KI fiir andere Un-
ternehmen oder Einrichtungen anbieten. Ein gutes Fiinftel der erfassten KI-Startups setzt KI als Pro-
zesstechnik fiir die Herstellung eigener Produkte oder die Erbringung von Dienstleistungen ein. Diese
Gruppe diirfte nur unvollstindig erfasst sein, da nicht alle Griindungen, die KI in ihrem jeweiligen
Anwendungsgebiet einsetzen, dies auch in 6ffentlich zugénglichen Quellen anfiihren.

Die Anzahl von KI-Startups in Deutschland hat sich aufierordentlich dynamisch entwickelt. Vor al-
lem in den Jahren 2014 bis 2018 gab es einen regelrechten Griindungsboom in diesem neu entstehen-
den Wirtschaftssegment. Die jihrlichen Griindungszahlen iiberschritten 2017 und 2018 die Marke
von 450 Grindungen. Der Unternehmensbestand (Anzahl wirtschaftsaktive KI-Startups) wuchs bis
inkl. 2021 stetig, ebenso nahm die Anzahl der in KI-Startups titigen Personen kontinuierlich zu und
tberschritt 2021 voraussichtlich den Wert von 150.000. Maf3geblich fiir diese positive Entwicklung ist
die extrem hohe Uberlebenswahrscheinlichkeit von KI-Startups. Im Jahr 2021 waren 92 % der seit
1995 gegriindeten KI-Startups, d.h. insgesamt gut 6.000 Unternehmen, noch wirtschaftsaktiv. Dieser
Wert ist doppelt so hoch wie im Durchschnitt aller Griindungen in Deutschland. Auch die Bonitats-
einstufung der Unternehmen - als ein zentraler Indikator fiir wirtschaftlichen Erfolg - ist deutlich
glnstiger als fiir andere Griindungen. Die hohe Dynamik und gute Performanz der KI-Startups zeigt,
dass KI ein ausgesprochenes Wachstumsfeld ist, in dem viel Raum fiir neu gegriindete Unternehmen
ist, um mit innovativen Angeboten und neuen Geschiftsideen erfolgreich zu sein. Dabei sind KI-Star-
tups nicht nur "Nehmer" einer hohen Nachfragedynamik, sondern schaffen mit ihren neuen Produk-
ten und Dienstleistungen selbst zusitzliche Nachfrage und tragen wesentlich zur Nutzung der Poten-
ziale von KI in der Wirtschaft bei.

Fiir die Wirtschaftspolitik stellt die starke KI-Startup-Szene eine hervorragende Ausgangsbasis dar,
um die Verbreitung von KI-Anwendungen in der deutschen Wirtschaft zu forcieren und damit die
hohen Innovationspotenziale (vgl. Rammer et al. 2021) und die positiven Auswirkungen auf Produk-
tivitat und wirtschaftliches Wachstum (vgl. Czarnitzki et al. 2022) umfassend zu nutzen. Ein Ansatz
hierfiir ist, KI-Startups und potenzielle Anwender von KI starker zusammenzubringen, z.B. im Rah-
men von gemeinsamen Forschungsprojekten oder durch Mafinahmen einer diffusionsorientierten
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Technologiefoérderung (wie sie z.B. in Form der Mittelstand 4.0 Kompetenzzentren besteht). Insbeson-
dere eine Zusammenarbeit zwischen Mittelstand und Startups verspricht wichtige Beitrdage zu einer
rascheren Diffusion von KI-Technologien (vgl. Engels und R6hl 2019). Eine Herausforderung wird da-
bei sein, die KI-Startup-Szene, die stark auf die grofen Agglomerationsraiume in Deutschland kon-
zentriert ist, mit der Breite der Anwenderunternehmen, die oft auch auferhalb dieser Zentralraume
angesiedelt sind, zusammenzubringen. Hier kdnnte spezialisierten intermedidren Organisationen, die
die Vernetzung der KI-Startups mit anderen Akteursgruppen voranbringen, eine wichtige Rolle zu-
kommen (vgl. Prodi et al. 2021).
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5. Anhang

5.1 Datenbasis
Die Identifikation von KI-Startups in Deutschland erfolgte in einem dreistufigen Verfahren.

1. Zunichst wurden aus verschiedenen Datenquellen Unternehmensgriindungen extrahiert, die Ak-
tivititen im Bereich Kiinstliche Intelligenz aufweisen.

2. Danach wurden diese Unternehmen mit der Datenbank "Mannheimer Unternehmenspanel”
(MUP) des ZEW verkniipft, einer Paneldatenbank zu allen Unternehmen in Deutschland, die auf
Angaben von Creditreform beruht (vgl. Bersch et al. 2014). Unternehmen, die nicht mit dem MUP
verkniipft werden konnten, wurden nicht weiter berticksichtigt.

3. Schliefilich wurde die so erstellte Liste auf wirtschaftsaktive, origindre Startups der Jahre 1995 bis
2021 eingeschrankt. Dabei wurden Aus- und Umgriindungen aus bestehenden Unternehmen,
Griindungen durch auslandische Unternehmen sowie Griindungen, die keine Marktangebote
stellen (z.B. Holdings, Besitzgesellschaften, gemeinnitzige und 6ffentliche Einrichtungen) ausge-
schlossen.

Folgende Datenquellen wurden genutzt, um Unternehmensgriindungen mit KI-Aktivititen zu erfas-
sen:

e Crunchbase: In der Datenbank wurden alle Organisationen mit einem Griindungsjahr ab 1990,
Sitzland Deutschland und einer Branchenklassifikation "Artificial Intelligence" oder mit dem Vor-
kommen des Begriffs "artificial intelligence" in der Unternehmensbeschreibung ("full descrip-
tion") identifiziert. Dies waren insgesamt 801 Eintréige. Von diesen konnten 650 mit dem MUP
verkniipft werden. Nach der Einschrinkung auf Griindungen seit 1995 und weiteren Bereini-
gungsschritten verblieben 619 KI-Startups im Datensatz.

e KI-Plattformen: Es wurden alle Organisationen erfasst, die auf den Plattformen Applied Al
(www.appliedai.de) und Lernende Systeme (www.plattform-lernende-systeme.de) sowie auf den
Webseiten von Aiso Lab (aiso-lab.com/de/poster-de) und dem KI Bundesverband (ki-ver-
band.de/mitglieder) verzeichnet sind. Insgesamt wurden 1.234 Eintrage identifiziert. Von diesen
konnten 892 mit dem MUP verkniipft werden. Nach der Einschrinkung auf Griindungen seit 1995
und weiteren Bereinigungsschritten verblieben 607 KI-Startups im Datensatz.

e Profi-Datenbank (Informationssystem Projektférderung des Bundes): Es wurden alle dem Sektor
"Unternehmen" und mit dem MUP bereits verkniipften Zuwendungsempféanger erfasst, die im
Zeitraum 2005 bis 2018 im Rahmen der Direkten Projektférderung des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung eine Férderung fiir ein Vorhaben erhalten haben, das sich mit dem
Thema Kiinstliche Intelligenz befasst hat. Die Vorhaben wurden tiber eine semantische Textfelda-
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nalyse der Vorhabenabstracts identifiziert (vgl. Krieger et al. 2020). Insgesamt wurden 659 Unter-
nehmen identifiziert. Von diesen blieben nach Einschrankung auf Griindungen seit 1995 und wei-
teren Bereinigungsschritten 295 im Datensatz.

e Mannheimer Web Panel (MWP) und istari.ai: Es wurden alle Unternehmen des MUP erfasst, auf
deren Webseiten der Begriff Kiinstliche Intelligenz (in unterschiedlichen Schreibweisen) zumin-
dest dreimal aufscheint und in einem Kontext steht, der auf Tétigkeiten zur Entwicklung von KI-
Methoden oder der Implementierung von KI in Produkten oder Dienstleistungen hinweist. Hier-
far wurde ein vom ZEW entwickelter Webcrawler eingesetzt (vgl. Kinne und Axenbeck 2020). Die
Bewertung der im MWP gefundenen KI-Schlagworte basiert auf einer vom Startup ISTARILAI ent-
wickelten Textanalyse mit transferlernen-basierten Transformermodellen. Insgesamt wurden
5.258 Unternehmen identifiziert. Von diesen blieben nach Einschrankung auf Griindungen seit
1995 und weiteren Bereinigungsschritten 4.403 im Datensatz.

e Mannheimer Unternehmenspanel (MUP): Es wurden alle Unternehmen erfasst, deren Geschéfts-
tatigkeitsbeschreibung den Begriff "kiinstliche Intelligenz" (in unterschiedlichen Schreibweisen)
enthilt. Dies waren insgesamt 568 Unternehmen. Von diesen blieben nach Einschrankung auf
Griindungen seit 1995 und weiteren Bereinigungsschritten 416 im Datensatz.

e Mannheimer Innovationspanel (MIP): Es wurden alle Unternehmen erfasst, die in den Erhebun-
gen 2018, 2019 oder 2020 zumindest einmal angegeben hatten, Kiinstliche Intelligenz im Unter-
nehmen einzusetzen. Insgesamt waren dies 1.585 Unternehmen. Von diesen blieben nach Ein-
schrinkung auf Griindungen seit 1995 und weiteren Bereinigungsschritten 695 im Datensatz.

Die Vereinigungsmenge der identifizierten KI-Startups belduft sich auf 6.250 Beobachtungen. Tabelle
1 zeigt die Verteilung dieser Beobachtungen nach den herangezogenen Datenquellen. Die tiberwie-
gende Anzahl der erfassten KI-Startups stammt nur aus einer einzigen Quelle (90 %), d.h. nur 10 % der
identifizierten Startups sind in zwei oder mehr Quellen enthalten. Dies weist auf die Wichtigkeit hin,
unterschiedliche Datenquellen zu nutzen, um ein moglichst vollstandiges Bild der Startup-Téatigkeit
in einem neu entstehenden Technologiefeld und Anwendungsgebiet zu erhalten, welches nicht iiber
gingige wirtschaftsstatistische Anséitze (wie z.B. die amtliche Wirtschaftszweiggliederung) erschlossen
werden kann.

Tabelle 1: Anzahl identifizierte KI-Startups 1995-2021 in Deutschland nach Datenquellen

x

Crunch- Plattfor-
base men
X -

QN OO (O ([N [N B

= O wolo|o|o|N Bl

olo|lo|o|o|o|o|o ERE
w Ja
S|o|B|o|o|o|u|o HEEE
o

v
(o))
[=)]
w

Anzahl der Beobachtungen, die nur aus einer Quelle stammen, sind fett gedruckt.
Quelle: Crunchbase, Plattform Lernende Systeme, Applied AL, Aiso Lab, KI Bundesverband, Profi, MWP/istari.ai, MUP, MIP. Berechnungen des ZEW.
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5.2 Hochrechnung der Griindungszahlen ab 2019

Einige der genutzten Datenquellen weisen eine unvollstindige Abdeckung von Unternehmensgriin-
dungen ab dem Jahr 2019 auf:

e Inder Datenquelle Profi sind aufgrund des Zeitpunkts des Datenabzugs (Anfang 2019) keine An-
gaben zu 2019 oder spiter gegriindeten Unternehmen enthalten.

e Inder Datenquelle MIP sind Unternehmensgriindungen ab 2019 unterreprasentiert und ab 2020
nicht enthalten, da die Stichprobe zu dieser Befragung zuletzt Ende 2020 aufgefrischt wurde und
dabei nur Unternehmen bis inklusive des Grindungsjahrgangs 2019 berticksichtigt werden konn-
ten. Das Grindungsjahr 2019 ist aufgrund des Umstands, dass nur Unternehmen mit 5 oder mehr
Beschiftigten in die Stichprobe aufgenommen werden, im Vergleich zu élteren Griindungsjahr-
gingen schwicher vertreten, da erst wenige der in 2019 gegriindeten Unternehmen diesen
Schwellenwert bis Ende 2020 Giberschritten hatten.

e Inder Datenquellen Crunchbase und Plattformen ist aufgrund eines Zeitverzugs in der Erfassung
und Dokumentation von neu gegrindeten Unternehmen der Grindungsjahrgang 2021 unvoll-
stindig abgebildet.

e Inder Datenquelle MWP sind Unternehmensgriindungen des Jahres 2021 aufgrund des Zeit-
punkts des Webcrawlings (Anfang 2021) nicht enthalten und Unternehmensgriindungen der Jahre
2019 und 2020 untererfasst, da die Webseiten von neu gegriindeten Unternehmen mitunter erst
mit einem gewissen Zeitverzug so mit Informationen gefiillt werden, dass eine Analyse zum Vor-
liegen von KI-Aktivititen zuverldssig durchgefiihrt werden kann.

Um fiir die Analyse der Entwicklung der Griindungszahlen von KI-Startups und der in KI-Startups
tatigen Personen fiir die Untererfassung am aktuellen Rand zu kompensieren, wurde die Anzahl der
Griindungen je Datenquelle mit fehlenden oder untererfassten Werten hochgerechnet. Fiir die Jahre
2019 und 2020 wurde hierfiir die (vollstindig erfasste) Entwicklung der Griindungszahlen in den Da-
tenquellen Mannheimer Unternehmenspanel, Crunchbase und Plattformen zugrunde gelegt. Fiir das
Jahr 2021 diente die Entwicklung der im Mannheimer Unternehmenspanel erfassten Griindungen als
ReferenzgrofRe. Da diese empirisch relativ schwach abgesichert ist und eventuelle durch Spezifika der
Datenerfassung (Recherchen der Kreditauskunftei Creditreform sowie Handelsregistereintréige) ver-
zerrt ist, sind die Angaben zum Griindungsjahrgang mit Vorsicht zu interpretieren.

Durch die Hochrechnung erhoht sich die Anzahl der KI-Startups in Deutschland im Zeitraum 1995
bis 2021 von den 6.250 tatsdchlich erfassten auf geschitzte 6.684, d.h. um 7 %.

Fiir alle in diesem Bericht vorgelegten Auswertungen, die nicht die Entwicklung der Griindungszah-
len von KI-Startups und der in KI-Startups tatigen Personen betrifft, wurden keine Hochrechnungen
vorgenommen, sondern die 6.250 tatsdchlich erfassten KI-Startups als Datenbasis herangezogen.





https://www.facebook.com/bundeswirtschaftsministerium
https://twitter.com/BMWi_Bund
https://www.instagram.com/bmwi_bund/
https://www.youtube.com/user/wirtschaftspolitik
https://www.bmwi.de/Navigation/DE/Home/home.html
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