ISTARI Insights Report:
Schlisseltechnologie-Monitor K
und klimaneutrale Mobilitat

ISTARILAI

Herausgeberin: Expertenkommission Forschung und Innovation (EFI)



O
EXPERTENKOMMISSION
FORSCHUNG
UND INNOVATION

Diese Studie wurde im Auftrag der Expertenkommission
Forschung und Innovation (EFI) erstellt. Die Ergebnisse

und Interpretationen liegen in der alleinigen Verantwortung
der durchfiihrenden Institute. Die EFl hat auf die Abfassung
des Berichts keinen Einfluss genommen.

Durchfiihrendes Institut
istari.ai GmbH
Julius-Hatry-StraRe 1
68163 Mannheim

Studien zum deutschen Innovationssystem
Nr. 7-2026
ISSN 1613-4338

Stand
Februar 2026

Herausgeberin
Expertenkommission Forschung und Innovation (EFI)

Geschiftsstelle
Pariser Platz 6 | 10117 Berlin
www.e-fi.de

Alle Rechte vorbehalten, insbesondere das Recht auf Vervielfaltigung und Verbreitung
sowie Ubersetzung. Kein Teil des Werkes darf in irgendeiner Form (durch Fotokopie,
Mikrofilm oder ein anderes Verfahren) ohne schriftliche Genehmigung der EFl oder der
Institute reproduziert oder unter Verwendung elektronischer Systeme gespeichert,
verarbeitet, vervielfaltigt oder verbreitet werden.

Kontakt und weitere Informationen
Dr. Jan Kinne

istari.ai GmbH

Julius-Hatry-StraRe 1 68163 Mannheim
T +49 (0)621 7349 3433

M jan.kinne@istari.ai



ISTARIAI

Abstract

Der vorliegende Bericht untersucht die internationale Verbreitung und strukturelle Auspragung zweier
Schliisseltechnologien — Kiinstliche Intelligenz (KI) sowie alternative Antriebe und klimafreundliche
Kraftstoffe — auf Basis eines webAl-gestiitzten Analyseansatzes. Als Datenbasis dient der ISTARI Global
Organization Index (GOI), der 6ffentlich zugéngliche Webdaten von rund 40 Millionen Organisationen
weltweit umfasst. Fiir die finf Fokuslander China, Frankreich, Deutschland, das Vereinigte Konigreich
und die Vereinigten Staaten werden etwa 9 Millionen aktive Organisationen systematisch analysiert.

Methodisch kombiniert die Studie regelbasiertes Web Crawling, Schlagwortanalysen, Natural Language
Processing und maschinelles Lernen in einem mehrstufigen Funnel-Workflow. Fiir das Themenfeld
Kinstliche Intelligenz erfolgt zusatzlich eine KlI-basierte Validierung, die eine trennscharfe Klassifikation
von Kl-nativen und Kl-integrierenden Organisationen erlaubt und falschpositive Treffer ausschlieBt. Fir
das Themenfeld alternative Antriebe und klimafreundliche Kraftstoffe beschranktsich die Analyse auf
eine explorative, schlagwortbasierte Identifikation potenziell relevanter Akteure, da eine belastbare
Taxonomie entlang der Wertschépfungsketten bislang noch aussteht.

Die Ergebnisse zeigen deutliche landerspezifische Unterschiedein der KI-Durchdringung. Das Vereinigte
Konigreich und die Vereinigten Staaten weisen sowohl hohe relative Anteile als auch hohe absolute
Zahlen von KI-Organisationen auf, wahrend Deutschland und Frankreich durch eine starkere Integration
von Kl in bestehende Unternehmensstrukturen gekennzeichnet sind. In allen Landern wird das Kl -
Okosystem klar von privatwirtschaftlichen Unternehmen dominiert, wihrend 6ffentliche Akteure eine
guantitativ untergeordnete Rolle einnehmen.

Im Themenfeld alternative Antriebe und klimafreundliche Kraftstoffe fillt die identifizierte Anzahl
potenziell relevanter Organisationen insgesamt sehr gering aus. Gleichzeitig zeigt sich insbesondere fiir
Deutschland eine heterogene und raumlich breit verteilte Akteurslandschaft, die von spezialisierten
Unternehmen (iber Forschungsverbiinde bis hin zu Branchenorganisationen reicht. Trotz ihres
explorativen Charakters liefern die Ergebnisse damit eine belastbare empirische Ausgangsbasis fiir
weiterfliihrende Analysen sowie flr gezielte innovations- und férderpolitische MalRnahmen.

Insgesamt demonstriert der Bericht das Potenzial des webAl-Ansatzes, technologiebezogene
Innovationslandschaften datengetrieben, international vergleichbar und mit hoher zeitlicher Aktualitat
abzubilden und damit klassische Innovationsindikatoren sinnvoll zu erganzen.
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. Methodik

Der webAl-Ansatz

Der von ISTARILAI entwickelte webAl-Ansatz beschreibt eine neuartige Methodik zur Nutzung von
Organisations-Webdaten als Datenquelle fiir Wirtschafts- und Innovationsforschung.Im Zentrum steht
die systematische Analyse Offentlich zugdnglicher Inhalte von Unternehmens- und
Institutionswebseiten durch den Einsatz kinstlicher Intelligenz (KI). Anders als traditionelle
Innovationsindikatoren wie Patente, Publikationen oder Befragungsdaten, die meist nur punktuelle
und zeitverzogerte Einblicke liefern, ermoglicht webAl eine breite, aktuelle und fein aufgeloste
Erfassung von Organisationen und deren Aktivitaten (Dahlke et al., 2025).

Die Methode beruht auf finf zentralen Eigenschaften von Webdaten: Vastness (groRer Umfang und
Abdeckung unterschiedlichster Organisationstypen), Comprehensiveness (inhaltliche Breite und
Selbstbeschreibung der Organisationen), Timeliness (zeitnahe Abbildung aktueller Entwicklungen),
Liveliness (Nachvollziehbarkeit von Verdnderungen und Diskursen im Zeitverlauf) sowie Relationality
(Abbildung von Verbindungen und Netzwerken, z. B. Gber Hyperlinks) (Dahlke et al., 2025).

Um aus diesen heterogenen und dynamischen Daten belastbare Indikatoren abzuleiten, kombiniert
webAl Web-Scraping, Natural Language Processing (NLP), maschinelles Lernen und Netzwerkanalyse.
Damit lassen sich sowohlthematische Schwerpunkte (z. B. Technologien, Nachhaltigkeit, Produkte) als
auch Beziehungen zwischen Organisationen systematisch erfassen und analysieren (Kinne & Lenz,
2021; Abbasiharofteh et al., 2023).

Der webAl-Ansatz ist nicht nur methodisch vielversprechend, sondern hat sich auch bereits in der
wissenschaftlichen Forschung etabliert. Studien zeigen, dass sich mit Hilfe von Webdaten valide
Indikatoren fiir Innovationsaktivititen und Unternehmensmerkmale entwickeln lassen, die mit
etablierten Benchmarks wie Patent- oder Umfragedaten vergleichbar sind, diese aber in raumlicher
und zeitlicher Auflosung deutlich Gbertreffen (Kinne & Axenbeck, 2020; Kinne & Lenz, 2021). Damit
besitzt webAl das Potential, die empirische Innovations- und Wirtschaftsforschung grundlegend zu
erweitern, wenn nicht gar zu revolutionieren.

Eine besondere Rolle kommt dabei den Griindern von ISTARI.Al zu, die als maBgebliche Képfe hinter
der Entwicklung dieses Forschungsfeldes gelten. Sie haben das methodische Fundament gelegt,
zentrale Begriffe und Verfahren gepragt und den Ansatz sowohl theoretisch als auch praktisch
weiterentwickelt (Dahlke et al., 2025). Durch ihre Arbeiten hat webAl den Sprungaus ersten Proof-of-
Concept-Studien hin zu einem anerkannten Paradigma der Innovationsforschung geschafft (Dahlke et
al., 2024).
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Datenbasis & Analyse

Die Datenerhebung und Analyse folgt einem mehrstufigen, webAl-gestitzten Verfahren ("Funnel-
Ansatz" wie in Abbildung 1 schematisch dargestellt) und basiert auf dem ISTARI Global Organization
Index (GOI).
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Abbildung 1: Schematische Darstellung des genutzten webAl-basierten Funnel-Workflows zur
Identifizierung relevanter Organisationen.

Der GOI enthalt insgesamt etwa 40 Millionen Organisationen® weltweit. Ausgehend von einer
Grundgesamtheit? von ca. 9 Millionen aktiven Organisationen in den Fokuslandern dieser Studie (DE,
USA, UK, CN, FR) wurden mittels eines regelbasierten Web Crawlings zunachst Kandidaten identifiziert,
die eine signifikante Dichte relevanter Schlagworte auf der eigenen Website aufweisen. Fir die
Schlisseltechnologie Kiinstliche Intelligenz (K1) wurde eine statistisch signifikante Stichprobe® gezogen
und diese Kandidaten anschlieBend durch spezialisierte KI-Agenten validiert, um False Positives (bspw.
reine Berichterstattung) auszuschlieBen und eine Klassifizierungin , Kl-native“ sowie , Kl-integrierende”

Organisationen (basierend auf Ansatz aus vorheriger ISTARI Studie) vorzunehmen:

1 Circa 95% Unternehmen und 5% Verbinde, Vereine, Universitdten, Forschungseinrichtungen, NGOs, 6ffentliche

Verwaltung etc.

2 Bei der Interpretation absoluter Zahlen im Lindervergleich ist die regional variierende Verfiigbarkeit digitaler
Unternehmensdaten zu bericksichtigen.

3 Die validierten Quoten und Verteilungen aus der Stichprobe wurden statistisch auf die Gesamtmenge der
Keyword-Treffer extrapoliert, um die finalen Zahlen der tatsdchlichen "KI-Organisationen" zu ermitteln

(statistische Hochrechnung).


https://index.istari.ai/
https://index.istari.ai/
https://www.istari.ai/api/studies/file/KI_%C3%96kosystem_BW_ISTARI_extern.pdf
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1. Kl-native Organisationen: Organisationen, deren Geschaftsmodell wesentlich oder vollstandig auf
KI-Technologien basiert (z. B. Start-ups fiir generative Kl-Software oder Unternehmen intelligente
Robotik).

2. Kl-Integrierende Organisationen: Organisationen, die KI-Technologien in bestehende Produkte
oder Dienstleistungen einbetten, um ihr Portfolio zu erweitern oder zu optimieren (z. B.
Uberwachungskameras mit KI-Software, Automotive mit autonomen Fahrfunktionen).

3. Kl-nutzende Organisationen: Organisationen, die Kl lediglich als unterstitzendes Hilfsmittel
einsetzen, ohne dass sie zentraler Bestandteil des Angebotsportfolios ist (z. B. Chatbots oder
einfache Texterkennung) oder lediglich Gber das Thema Kl berichten (falschpositive Treffer).

Die Methodik integriert fir das Profiling somit Datenanreicherungen aus Open Source
Intelligence (OSINT) Quellen wie Geschéaftsberichte, Social Media, Websites, Handelsregister und
News. Abbildung 2 zeigt beispielhaft ein auf diese Weise generiertes Unternehmensprofil inklusive
Quellenangaben.
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Abbildung 2: Beispielhaftes Profil eines ,Kl-nativen Unternehmen” aus webAl Analyse.
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Firr die Schlisseltechnologie ,Alternative Antriebe und klimafreundliche Kraftstoffe” beschrankt sich

die Analyseim aktuellen Stadium auf die explorative Ebene des Schlagwortansatzes. Die im folgenden
ausgewiesenen Zahlen fir dieses Themenfeld reprasentieren somit eine Bruttomenge potenzieller
Akteure ohne nachgelagerte Kl-Validierung (also ohne Arbeitsschritt 4 in Abbildung 1). Dieser Verzicht
auf das tiefergehende Profiling resultiert aus der Notwendigkeit einer noch ausstehenden, prazisen

Definition der relevanten Akteursgruppen entlang der Wertschopfungsketten fiir dieses Feld, wie sie in
Abbildung 3 beispielhaft und vereinfacht fir ,Biokraftstoffe” dargestellt ist. Sobald diese Taxonomie
festgelegt ist, lasst sich die Kl-basierte Validierung analog zum Themenfeld Kl (wie oben beschrieben)
durchfihren, um die Akteure trennscharf zu verifizieren und segmentspezifisch einzuordnen.
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Abbildung 3: Vereinfachte Darstellung der Wertschopfungskette ,Biokraftstoffe” mit beispielhaftem

Akteur.
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Il. Ergebnisse

Schlisseltechnologie Kinstliche Intelligenz

Auf Basis des webAl-gestiitzten Funnel-Ansatzes wurden fir die flinf Fokuslander China, Frankreich,
Deutschland, das Vereinigte Konigreich und die Vereinigten Staaten Organisationen identifiziert, deren
Aktivitdten einen Bezug zu Kiinstlicher Intelligenz (KI) aufweisen. Die Ergebnisse der hier vorgestellten
Analyse erlauben sowohl Aussagen zur relativen K/-Durchdringung?® innerhalb der fiinf Fokuslander
China, Frankreich, Deutschland, das Vereinigte Konigreich und die Vereinigten Staaten als auch zur
absoluten Anzahl und Struktur der identifizierten KI-Organisationen (KI-nativ und Kl-integrierend).

Tabelle 1 zeigt die KI-Durchdringung nach Fokuslandern mit deutlichen landerspezifischen
Unterschieden. Das Vereinigte Konigreich liegt mit 2,12 % KI-Durchdringung (d.h. Gber 2% aller
Organisationen kommunizieren auf ihren Websites in einem relevanten Umfang zum Thema Kl) an der
Spitze, gefolgt von den Vereinigten Staaten (1,92 %) und Frankreich (1,73 %). Deutschland erreicht eine
KI-Durchdringungvon 1,21 %, wahrend Chinamit 0,81 % den niedrigsten relativen Anteil von aufweist.

Tabelle 1: KI-Durchdringung nach Fokuslandern.

Analysierte .

Land OrganiZationen KI-Durchdringung
CN 1.055.574 0,81%
FR 603.167 1,73%
DE 2.007.419 1,21%
UK 1.215.469 2,12%
us 4.224.275 1,92%
Gesamt 9.105.904 1,56%

Die Auswertung nach Organisationstypen (Tabelle 2) zeigt, dass die KI-Durchdringung in allen
betrachteten Landern klar von privatwirtschaftlichen Unternehmen vorangetrieben wird. Der Anteil
offentlicher Organisationen sowie sonstiger Akteure (z. B. Verbidnde, Forschungseinrichtungen oder
Non-Profit-Organisationen) ist demgegeniber gering, wenngleich in absoluten Zahlen nicht zu
vernachlassigen. Insbesondere in den Vereinigten Staaten, Vereinigten Konigreich und Deutschland
sticht der hohe Anteil von privaten Unternehmen hervor. Offentliche Akteure spielen zahlenmaRig eine
untergeordnete Rolle, sind jedoch in allen Landern prasent und verweisen auf die institutionelle
Einbettung von Kl-Aktivitaten jenseits rein marktlicher Logiken.

4 Alle in Schritt 3 in Abbildung 1 identifizierten Organisationen mit einer relevanten Anzahl Ki-bezogener
Schlagworte, d.h. alle Organisationen, die auf ihrer Website in einem relevanten Umfang zum Thema KiI
kommunizieren.
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Tabelle 2: KI-Durchdringung nach Organisationstyp und Fokusldandern.

Land Unternehmen % Offentliche % Andere % Gesamt
CN 7.483 87,98% 58 0,68% 964 11,33% 8.505
FR 9.300 89,04% 147 1,41% 998 9,55% 10.445
DE 22.949 94,41% 235 0,97% 1.123 4,62% 24.307
UK 24.312 94,45% 106 0,41% 1.322 5,14% 25.740
us 76.759 94,61% 572 0,71% 3.803 4,69% 81.134

Gesamt 140.803 93,79% 1.118 0,74% 8.210 5,47% 150.131

Abbildung 4 zeigt die geographische Verteilung der regionalen Kl-Durchdringung nach Landkreisen und
Stadten in Deutschland und verdeutlicht, dass es innerhalb der untersuchten Fokusléander starke
regionale Unterschiede geben kann. In Deutschland zeigt sich insbesondere, dass die KiI-
Durchdringungen in Stadten und dem stadtischen Umland starker ausgepragt ist.

IST/RILAI
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Abbildung 4: Regionale KI-Durchdringung nach Landkreisen und Stadten in Deutschland.
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Tabelle 3 zeigt die Anzahl und den relativen Anteil von KI-Organisationen® an der gesamten
Organisationspopulation in den Fokuslandern. Hier zeigt sich, dass eine hohe KI-Durchdringung nicht
zwangsldufig mit einem vergleichbar hohen Niveau an ,echten” KI-Organisationen einhergeht. So
zeigen Deutschland und Frankreich in etwa vergleichbare Anteile von KI-Organisationen auf, obwohl
Frankreich ein etwa um fast 50% hohere KI-Durchdringung als Deutschland aufweist (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 3: KI-Organisationen nach Fokuslandern.

Land Analysierte KI-Organisationen KI-Organisationen

Organisationen (absolut) (relativ)
CN 1.055.574 4.116 0,39%
FR 603.167 3.718 0,62%
DE 2.007.419 11.570 0,58%
UK 1.215.469 11.532 0,95%
us 4.224.275 34.076 0,81%
Gesamt 9.105.904 65.013 0,67%

Eine differenzierte Betrachtung nach KI-Organisationstypen (Tabelle 4 und Abbildung 5) zeigt, dass in
allen Landern Kl-integrierende Organisationen den grofRten Anteil ausmachen. Kl-native
Organisationen—deren Geschaftsmodelle wesentlich oder vollstandig auf Kl beruhen —stellen in allen
Landern eine kleinere Teilmenge dar. Auffallig ist, dass insbesondere die Vereinigten Staaten nicht nur
die hochste absolute Zahl an Kl-nativen Organisationen (8.762) aufweisen, sondern auch einen
vergleichsweisen hohen relativen Anteil (0,21 % aller Organisationen). Dies deutet auf eine starke
Auspragung spezialisierter KI-Geschaftsmodelle hin. Dieses hohe Verhiéltnis von 3:1 (Kl-integrierend vs.
KI-nativ) in den USA wird nur von China mit einem Verhéltnis von deutlich unter 2:1 ibertroffen, wobei
sich China auf einem niedrigeren Niveau als die USA befindet.

Tabelle 4: KI-Organisationstypen nach Fokuslandern.

Land Analysierte  Kl-integrierend  Kl-integrierend Kl-nativ KI-naFiv
Organisationen (absolut) (relativ) (absolut) (relativ)
CN 1.055.574 2.688 0,25% 1.429 0,14%
FR 603.167 2.925 0,48% 794 0,13%
DE 2.007.419 9.237 0,46% 2.333 0,12%
UK 1.215.469 9.575 0,79% 1.956 0,16%
us 4.224.275 25.314 0,60% 8.762 0,21%
Gesamt 9.105.904 49.738 0,52% 15.275 0,15%

5 Organisationen, die im Rahmen des detaillierte Profiling (Schritt 4 in Abbildung 1) entweder als KI-nativ oder KI-
integrierend klassifiziert wurden.



ISTARIAI

1,00%

0,90%

0,80%
0,70%
0,60%
0,50%
0,40%
0,30%
0,20%
0,10%
0,00%
CN FR DE UK us

Abbildung 5: Relativer Anteil von KI-Organisationen und -typen nach Fokuslandern.
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Schlisseltechnologie alternative Antriebe und klimafreundliche
Kraftstoffe

Fur das Themenfeld , Alternative Antriebe und klimafreundliche Kraftstoffe“ wurde im Rahmen dieser
Studie ein explorativer, schlagwortbasierter l|dentifikationsansatz gewahlt. Die im Folgenden
dargestellten Ergebnisse beruhen ausschlielllich auf der Detektion thematisch einschlagiger Begriffe
auf Organisationswebseiten und stellen entsprechend eine Bruttomenge potenziell relevanter Akteure
dar. Eine nachgelagerte Kl-basierte Validierung und inhaltliche Klassifikation entlang der
Wertschdpfungsketten erfolgte in diesem Stadium nicht (siehe Kapitel | Methodik).

Die Ergebnisse zeigen insgesamt sehr geringe relative Anteile potenziell relevanter Organisationen in
allen betrachteten Landern (Tabelle 5). Deutschland weist mit 576 identifizierten Organisationen den
hochsten relativen Anteil auf (0,029 %), gefolgt vom Vereinigten Konigreich (0,027 %) und Frankreich
(0,020 %). Die Vereinigten Staaten erreichen trotz der hochsten absoluten Zahl potenzieller Akteure
(754) einen vergleichsweise geringeren relativen Anteil (0,018 %). China bildet mit lediglich 34
identifizierten Organisationen und einem Anteil von 0,003 % das Schlusslicht.

Die Analyse nach Organisationstypen (Tabelle 6) zeigt ein konsistentes Muster Giber alle Lander hinweg:
Der (berwiegende Teil der potenziell relevanten Akteure entfallt auf privatwirtschaftliche
Unternehmen. Offentliche Organisationen sowie sonstige Akteure (z. B. Forschungs- oder
Interessenorganisationen) sind zahlenméaRig deutlich unterreprasentiert. In Deutschland und den
Vereinigten Staaten lassen sich vereinzelt auch offentliche Akteure identifizieren, was auf eine
institutionelle Beteiligung an der Entwicklung und Férderung klimafreundlicher Antriebstechnologien
hindeutet. Insgesamt bleibt deren Anteil jedoch gering, sodass das Themenfeld primar durch
unternehmerische Aktivitdten gepragt erscheint.
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Tabelle 5: Potenziell relevante Organisationen im Bereich alternative Antriebe und klimafreundliche
Kraftstoffe nach Fokuslandern.

Potenziellrelevante Potenziell relevante

Land Orzg:Ii‘sl:It?:neen Organisationen Organisationen

(absolut) (relativ)

CN 1.055.574 34 0,003%
FR 603.167 120 0,020%
DE 2.007.419 576 0,029%
UK 1.215.469 327 0,027%
us 4.224.275 754 0,018%
Gesamt 9.105.904 1.811 0,019%

Tabelle 6: Organisationstypen von potenziell relevanten Organisationen im Bereich alternative Antriebe
und klimafreundliche Kraftstoffe nach Fokuslandern.

Land Unternehmen % Offentliche % Andere % Gesamt
CN 32 94,12% 0 0,00% 2 5,88% 34
FR 114 95,00% 0 0,00% 6 5,00% 120
DE 552 95,83% 4 0,69% 20 3,47% 576
UK 315 96,33% 2 0,61% 10 3,06% 327
us 714 94,69% 8 1,06% 32 4,24% 754

Gesamt 1.727 95,36% 14 0,77% 70 3,87% 1.811

Ungeachtetihres explorativen Charakters stellen die hier prasentierten Ergebnisse fiir das Themenfeld
,Alternative Antriebe und klimafreundliche Kraftstoffe” eine wertvolle empirische Ausgangsbasis fir
weiterfiihrende Analysen sowie flir eine gezielte politische, wirtschaftliche und institutionelle
Ansprache und Forderung dar. Insbesondere fiir Deutschland zeigt sich, dass die identifizierte
Bruttomenge von knapp 600 relevanten oder potenziell relevanten Organisationen eine
bemerkenswerte inhaltliche und organisatorische Heterogenitat aufweist.

Wie in Abbildung 6 dargestellt, verteilen sich diese Akteure raumlich lGber das gesamte Bundesgebiet
und umfassen sehr unterschiedliche Organisationstypen und Rollen entlang der
Wertschopfungsketten. Dazu zahlen unter anderem Forschungsverbiinde, spezialisierte Unternehmen
fur alternative Antriebslésungen im Bereich der Schifffahrt, Interessen- und Branchenverbande,

Recyclingunternehmen sowie Ingenieursdienstleister, die Umristungskits fir gasbasierte

Antriebssysteme entwickeln und herstellen.

Damit liefern die explorativen Befunde nicht nur einen ersten quantitativen Uberblick, sondern auch
eine belastbare Grundlage fiir die weiterfihrende Ausgestaltung von Forderinstrumenten, Policy-
Designs und innovationspolitischen Interventionen, die im nachsten Schritt durch eine taxonomisch
fundierte, KI-gestltzte Vertiefung prazisiert werden kdnnen (siehe Kapitel | Methodik).
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Abbildung 6: Standorte von Organisationen aus dem Bereich alternative Antriebe und klimafreundliche
Kraftstoffe in Deutschland.
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