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Kapitalmarkttrends

Kunstliche Intelligenz -
Technologie mit transfomativem
Potenzial

.Siri, wie hei3t die Hauptstadt von Mali?* Fir Fragen wie diese muss man heute nicht mal mehr
googeln, geschweige denn den Atlas oder ein Lexikon zu Rate ziehen. Dafir gibt es , intelligente”
Sprachassistenten wie Siri oder Alexa, die mit Hilfe kinstlicher Intelligenz (Kl) in Sekundenschnelle
die Antwort parat haben. Diese Technologie ist mittlerweile fixer Bestandteil unseres Alltags. Digitale
Sprachassistenten, die Onlinelibersetzung Uber Google Translate, der Abstandsregeltempomat und
das automatische Einparken oder zahlreiche automatisch erstellte Zeitungsberichte zu Unterneh-
mens- und Sportergebnissen,

sie alle nutzen kinstliche Intelli-  Anzahl der Conference Calls von Unternehmen, in denen
genz. Auch bei Unternehmens-  der Begriff ,kiinstliche Intelligenz” erwdhnt wurde*
vorstdnden steht das Thema auf

der Tagesordnung. Seit Ende 200

2016 gibt es einen rapiden 175

Anstieg der Erwdhnungen des 150

Begriffs ,kinstliche Intelligenz” 125

in den regelméBigen Ergeb-

nis-Calls der Unternehmen. 100

Die Euphorie, die durch die ;2

jangsten Fortschritte auf dem

Gebiet der kinstlichen Intelli- 25

genz ausgeldst wurde, ist groB. 0 4
Q1 Q1 Q1 Q1 Q1 Q1

Der technologische Wandel, der
dadurch erméglicht wird,
kénnte nicht nur unseren Alltag
sondern auch Geschéftsmodelle
und Arbeitsprozesse grundle-
gend verdndern. Aktuell ist von
diesem tiefgreifenden Wandel allerdings noch nicht allzu viel festzustellen. Eine gewisse Skepsis
beziglich des Potenzials dieser Technologie ist also durchaus gerechtfertigt. Zwar trégt kinstliche
Intelligenz heute schon dazu bei, viele Prozesse und Arbeitsabldufe zu erleichtern und effizienter zu
gestalten, einen grundlegenden Wandel hat sie aber bisher noch nicht ausgelést. Wir stellen daher
die Frage, welche Voraussetzungen eine neue Technologie erfillen muss, um eine wahrlich transfor-
mative Wirkung zu entfalten, und ob diese Voraussetzungen im Falle von kinstlicher Intelligenz
gegeben sind. Dartiber hinaus gehen wir der Frage nach, welche Auswirkungen ein tiefgreifender
technologischer Wandel, ausgelést durch kinstliche Intelligenz, haben kénnte: Wird es dann noch
gendgend Arbeitsplétze geben? Werden einzelne Unternehmen ganze Branchen dominieren oder
werden Regierungen bei dem Versuch, ihren Unternehmen einen Wettbewerbsvorteil zu verschaf-
fen, zunehmend die Privatsphdre der eigenen Bevélkerung opfern?

2008 2010 2012 2014 2016 2018

* Signifikanz-Einstellung: mittel.
Quellen: Bloomberg, DekaBank.
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Aus der Sicht eines Okonomen bedeutet technologischer Wan-
del in der Regel, dass etwas , Wichtiges”, was bisher teuer war,
plotzlich billiger wird. Zu Beginn wird der Preisriickgang vor
allem dazu fuhren, dass mehr davon in traditionellen Anwen-
dungsbereichen verwendet wird. Es wir also vor allem die Effizi-
enz gesteigert. Wenn der Preis fur dieses ,Wichtige” allerdings
stark genug fallt, kann dies irgendwann
dazu fihren, dass sich plétzlich vollkom-
men neue Anwendungsgebiete eréffnen,
bestehende Geschaftsmodelle vollig auf
den Kopf gestellt werden und neue
Geschéaftsmodelle moglich werden. Es
wird moglich, Dinge zu tun, die vorher
undenkbar erschienen. Wenn neue
Technologien tatsachlich solch weitrei-
chende Veranderungen hervorrufen
kénnen, spricht man haufig von
Disruption.

Das klingt abstrakt, daher ein Beispiel zur
Veranschaulichung: Computer bzw. die
Erfindung von Halbleitern haben Berech-
nungen billiger gemacht, genauer gesagt
groBe Massen von Berechnungen. Vor
der kommerziellen Verbreitung des
Computers mussten Berechnungen mehr
oder weniger handisch erledigt werden.
Insofern war die Anzahl der Berechnungen, die fir Arbeitspro-
zesse verwendet werden konnten, auf das menschliche Rechen-
vermogen beschrankt. Als die neuen Rechenkapazitaten verflig-
bar wurden, nutzte man sie zunachst fur bestehende Aufgaben.
So konnten beispielsweise Buchhalter ihre bisherigen Aufgaben
mit Tabellenkalkulationsprogrammen deutlich schneller erledi-
gen. Dadurch hatten sie nicht nur die Zeit, sondern auch die
Rechenkapazitaten, zusatzliche Auswertungen zu erstellen (z.B.
Szenario-Analysen). Als die Preise flr Rechenleistung immer
weiter fielen, wurden plétzlich Anwendungen, die bisher keine
typischen ,Berechnungsprobleme” waren, in , Berechnungspro-
bleme” umgewandelt: so entstanden beispielsweise digitale
Musik und digitale Fotografie.

Fahren.”

Beispiele fur Technologien mit einer dhnlich transformativen
Wirkung gibt es viele. Man denke nur an kunstliches Licht: Diese
Erfindung hat uns unabhangig vom Tageslicht gemacht und uns
ermdglicht, in groBen Gebauden zu leben und zu arbeiten. Oder
an das Internet, das die Preise fur Vertrieb, Kommunikation und
Suche dramatisch reduziert und die Entstehung von Online-Han-
del erméglicht hat. Gleichzeitig wurden Geschaftsmodelle
obsolet, denn als die Suchkosten durch Suchmaschinen gefallen
sind, wurden Unternehmen und Produkte, die auf , Suche”
spezialisiert waren, plotzlich Gberflissig (z.B. Gelbe Seiten) oder
sie mussten sich mit einem vollig neuen Wettbewerbsumfeld
auseinander setzen (z.B. Reisebiros, Anzeigengeschéaft). Dage-
gen stieg der Wert von Unternehmen oder Personen, die davon
abhangig waren, gefunden zu werden (z.B.Eigenverlage,
Spezialitatenhandler).

Kiinstliche Intelligenz senkt den Preis fiir Vorhersagen
Kinstliche Intelligenz hat ein ahnliches Potenzial, Bestehendes zu

transformieren und Neues zu erméglichen, denn die Technologie
senkt den Preis fir Vorhersagen. Kinstliche Intelligenz bedeutet

LAus der Sicht eines Volkswirts stellt
sich bei jeder neuen Technologie die
selbe Frage: Woflr senkt sie die Kos-
ten? Kinstliche Intelligenz senkt den
Preis fiir Vorhersagen. Schnellere,
bessere und glinstigere Vorhersagen
werden dazu fihren, dass wir mehr
davon verwenden — zur Lésung von
klassischen Vorhersageproblemen wie
Lagermanagement, aber auch fir
Problemstellungen, die bisher nicht
als Vorhersageproblem gesehen wur-
den wie beispielsweise autonomes
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nicht etwa, dass Maschinen plétzlich denken kénnen. Kinstliche
Intelligenz ist auch keinesfalls mit (menschlicher) Intelligenz zu
vergleichen, wenngleich es fur den Begriff , Intelligenz” ohnehin
keine einheitliche Definition gibt. Wenn Siri auf die Frage, wie
die Hauptstadt von Mali heiBt, mit ,Bamako” antwortet, heiBt
das namlich nicht, dass Siri die Antwort ,wei”. Auch wenn Siri
auf die Frage , Gibt es den Weihnachts-
mann?” mit ,Ich weiB es nicht, frag das
doch den Osterhasen,” antwortet,
bedeutet das nicht, dass Siri Humor hat.
Vielmehr hat Siri Gerdusche wahrgenom-
men, eine Prognose dartiber getroffen,
welche Worte gesprochen wurden und
aus diesen Worten eine Vorhersage
darUber getatigt, nach welchen Informa-
tionen mit diesen Worten gesucht wird.
Allgemeiner ausgedrlckt: Das was wir
aktuell unter dem Begriff , kunstliche
Intelligenz” verstehen, ist nicht Intelligenz
im eigentlichen Sinn, sondern lediglich
eine wichtige Komponente davon - die
Fahigkeit Prognosen zu machen. Besser
gesagt die Fahigkeit vorherzusagen,
welche Antwort oder Reaktion auf eine
Frage oder Aktion erwartet wird. Um
diese Prognosen machen zu kénnen,
verwendet das System vorhandene Informationen (Daten) und
generiert daraus die fehlenden Informationen (Daten).

Ajay Agrawal

Bessere Vorhersagen ermoéglichen bessere Entscheidungen
unter Unsicherheit

Warum haben fallende Preise flr die Fahigkeit, Vorhersagen zu
treffen, das Potenzial, nicht nur unseren Alltag, sondern ganze
Wirtschaftszweige radikal zu verandern? Vorhersagen sind
wichtig, denn sie sind notwendig um Entscheidungen unter
Unsicherheit zu treffen. Werden maschinelle Vorhersagen billiger,
werden vermutlich mehr davon verwendet. Ahnlich wie der
Computer die menschliche Rechenleistung zunehmend ersetzte,
kann man davon ausgehen, dass kinstliche Intelligenz den
Menschen in vielen Bereichen als primaren Lieferanten von
Vorhersagen ersetzen wird. Im Vergleich zu menschlichen Vor-
hersagen hat kunstliche Intelligenz den Vorteil, dass ihre Vorher-
sagen billiger und vor allem besser werden, je mehr Vorhersagen
getatigt werden (steigende Skalenertrdge). Die verstarkte An-
wendung dieser Technologie wird zundchst in den Bereichen
stattfinden, deren Abhangigkeit von Prognosen hinlanglich
bekannt ist, zum Beispiel im Lagermanagement. In diesen Berei-
chen wird der Einsatz von kunstlicher Intelligenz vor allem dazu
beitragen, Kosten zu senken und die Effizienz zu steigern. Da die
Technologie eher punktuell fur einzelne Arbeitsschritte zum
Einsatz kommt, bleiben die gesamtwirtschaftlichen Effekte und
die Auswirkungen auf die Unternehmensstruktur recht begrenzt.
Selbst die Zahl der Mitarbeiter durfte durch den Einsatz kaum
beeinflusst werden, da in der Regel eben nur einzelne Arbeits-
schritte automatisiert werden. Aktuell befinden wir uns immer
noch in dieser Phase: Technologischer Fortschritt ist zwar gefuhlt
allgegenwartig, doch er wird Uberwiegend genutzt, um ge-
wohnte Arbeitsablaufe effizienter zu gestalten.

Richtig interessant wird es erst, wenn der Preis flr Vorhersagen
plétzlich so stark fallt und gleichzeitig die Qualitat der
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Vorhersagen so gut wird, dass es moglich wird, ein bekanntes
Problem, das man bisher nicht mit Vorhersagen in Verbindung
brachte, neu zu definieren — als Vorhersage-Problem. Das aktuell
wohl bekannteste Beispiel fur eine derartige Neudefinition eines
bekannten Problems ist das autonome Fahren. Lange Zeit ver-
suchte man das menschliche Fahrverhalten mit unzahligen
.Wenn-Dann"“-Bedingungen zu replizieren. Erfolglos, wie sich
herausstellte. Denn es gibt einfach zu viele ,Wenns”, sodass es
unmdglich ist, sie alle im Code zu berlcksichtigen. Durch die
Moglichkeiten des ,,machine learning” ging man schlieBlich
dazu Uber, das Problem neu zu definieren. ,, Wenn-Dann" wurde
ersetzt durch die Frage ,Wie wirde ein Mensch in dieser Situati-
on reagieren?” Der Maschine wird also nicht mehr gesagt: ,Bei
rot musst du stehen!”, sondern die Maschine macht aus den

Warum jetzt? -
Datenverfiigbarkeit und Rechenleistung

Das ,machine learning” hat sich in den vergangenen
Jahren als dominante Methode im Bereich der kinstli-
chen Intelligenz herauskristallisiert. Dies war nicht immer
so. Lange Zeit lieferte der Ansatz nur unbefriedigende
Ergebnisse und war in den meisten Fallen traditionellen
statistischen Modellen deutlich unterlegen. Griinde
waren der Mangel an Daten und die zu geringe Rechen-
leistung. Beide Faktoren sind heute kein Hindernis mehr.
Im Gegenteil, sie haben die enormen Fortschritte der
vergangenen Jahre erst ermdglicht. Die Rechenleistung
steigt exponentiell an. Gleichzeitig hat das Internet

— insbesondere Suchmaschinen, der Onlinehandel und
die sozialen Netzwerke — die Verfligbarkeit von Datensat-
zen dramatisch erhoht. Das ermdglicht es Maschinen, aus
einer Unmenge von Beobachtungen und Variablen zu
Jlernen”. Dadurch ist maschinelles Lernen heute gerade
bei komplexen Problemstellungen den traditionellen
statistischen Modellen und ,Wenn-Dann”-Algorithmen
deutlich Gberlegen. Der Vorteil liegt vor allem darin, dass
die Modellspezifikation nicht mehr so stark von im
Vorfeld formulierten Hypothesen oder menschlicher
Intuition abhangt. Dadurch sind beim maschinellen
Lernen viel komplexere Modelle mit deutlich mehr Inter-
aktion zwischen Variablen moglich.

Preis pro Mio. Berechnun-  Neugeschaffene Datenmen-
gen (in US-Dollar, real) ge (p.a.; in Zettabytes)
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Quellen: IDC, Nordhaus, DekaBank.
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unzahligen Kilometern (Daten), auf denen sie das menschliche
Fahrverhalten , beobachtet” hat, eine Prognose dariber, was ein
menschlicher Fahrer an einer roten Ampel machen wirde:
stehen bleiben.

Die Testflotte von Waymo, einem Ableger von Google und dem
aktuellen Technologiefthrer im Bereich des autonomen Fahrens,
hat mit Hilfe dieser Technologie seit 2009 Gber acht Million
Testmeilen vollkommen autonom bewaltigt, den GroBteil davon
im regularen StraBenverkehr. Mehr als vier Millionen Meilen
wurden allein in den vergangenen zwélf Monaten zuriickgelegt.
Ein durchschnittlicher deutscher Fahrer brauchte fir die gesamte
Distanz von acht Millionen Meilen etwa 900 Jahre. Im Simulator
wurden im Jahr 2017 sogar 2,7 Milliarden Meilen absolviert.

Waymo: Vollautomatisch gefahrene Meilen (kumuliert)
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Quellen: Waymo, DekaBank.

Nicht nur beim autonomen Fahren hat der Vorhersage-basierte
Ansatz fir groBe Fortschritte gesorgt. Ahnliches gilt fir die
Bilderkennung: Hier lautet das Problem nicht mehr, ,Welche
Attribute hat eine Katze?"”, sondern vielmehr: , Weist dieses Bild
die selben Attribute auf, wie die unzéhligen Bilder von Katzen,
die ich bereits gesehen habe?” Oder Ubersetzungen: Google
Translate hat seinen Ansatz 2016 umgestellt. Zuvor verwendete
man einen ,regelbasierten” Ansatz. Satze wurden in mehrere
Worte und Phrasen unterteilt und weitgehend unabhéngig
voneinander Ubersetzt. Das Ergebnis war in der Regel entspre-
chend holprig bis unverstandlich. Heute wird der ganze Satz als
Einheit gesehen und es wird eine Vorhersage getroffen, welche
Ubersetzung dem Original am ehesten entspricht. Natrlich sind
die Ergebnisse weiterhin nicht perfekt, doch der Fortschritt ist
beeindruckend. AuBerdem lernt das System mit jedem Feedback
zu einer Ubersetzungsanfrage dazu und wird besser.

Beispiele wie diese zeigen das Potenzial von kunstlicher Intelli-
genz. Wenn die Kosten fur Vorhersagen weiter fallen und die
Qualitat dieser Prognosen immer besser wird, kann diese Tech-
nologie vollkommen neue Geschaftsmodelle erméglichen und
bestehende Geschaftsmodelle vollig auf den Kopf stellen. Auto-
nomes Fahren durfte beispielsweise dazu fuhren, dass das
eigene Auto in der Garage zum Auslaufmodell wird. Transport
durfte zunehmend zu einem ,,on-demand*“-Modell werden, mit
entsprechenden Konsequenzen fur die PKW-Nachfrage, aber
eben auch fur Parkplatzbetreiber, Fahrschulen, die Verkehrspoli-
zei oder Versicherer. Die Frage ist ldngst nicht mehr, ob
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selbstfahrende Autos und LKWs auf unseren StraBen zur Norma-
litat werden, sondern vielmehr wann. In vielen Bereichen, die
durch den Einsatz kuinstlicher Intelligenz revolutioniert werden
kénnten, wird allerdings weniger die technische Machbarkeit
den Ausschlag fur das Wann geben, als vielmehr die gesell-
schaftliche Akzeptanz von véllig autonom agierenden Systemen.
Daher ist es wenig sinnvoll, Gber das Wann zu spekulieren.
Wichtiger ist vielmehr, sich mit den méglichen Konsequenzen zu
beschaftigen.

Menschliche Vorhersagen verlieren an Wert, doch das
menschliche Urteilsvermégen wird wertvoller

Da ware zunachst die Frage, wer oder was von einem breiteren
Einsatz klnstlicher Intelligenz profitieren kénnte. Darunter fallen
sogenannte , komplementdre Glter”, also jene Dinge, die diese
Technologie einerseits ermoglichen und anderseits die Ergebnisse
kunstlicher Intelligenz nutzen kénnen, um die Qualitat ihrer
eigenen Leistung zu steigern. Konkret steigt natirlich der Wert
von Daten, denn diese sind sozusagen der ,Rohstoff”, der das
Zeitalter der Digitalisierung und insbesondere der kinstlichen
Intelligenz Uberhaupt erst ermdglicht. Mehr und bessere Daten
verbessern die Qualitat der Vorhersagen. Gleichzeitig steigt der
Wert von Gutern und Geschaftsmodel-
len, die das Sammeln von groBen Daten-
mengen ermoglichen. Darunter fallen
Sensoren genauso wie Plattform-Unter-
nehmen (z.B. Amazon, Google, Face-
book, Microsoft, ...).

Es wird aber auch der Wert derjenigen
steigen, die durch bessere Vorhersagen
bessere Entscheidungen treffen kénnen.
In vielen Féllen wird die Beurteilung von
Vorhersagen und die daraus abgeleitete
Entscheidung namlich auch in Zukunft
beim Menschen liegen. Dann namlich,
wenn bei der Entscheidung Zielkonflikte
bestehen. Ein Beispiel: Kreditkartenbe-
trug. Die KI-Systeme zur Erkennung von betrtigerischen Kredit-
kartenabbuchungen haben mittlerweile eine sehr hohe Progno-
segute, die Fehlerquote liegt jedoch nicht bei 0%. Eine
fehlerhafte Ablehnung einer Zahlung oder die fehlerhafte Sper-
rung einer Kreditkarte kann allerdings groBen Einfluss auf die
Kundenbeziehung haben. Fur die finale Entscheidung Uber eine
Kreditkartensperrung wegen Betrugs wird das menschliche
Urteilsvermdgen auch in Zukunft besser geeignet sein, um die
moglichen Kosten einer fehlerhaften Sperrung zu verringern.

Es wird aber auch Verlierer geben, namlich Leistungen, die durch
kinstliche Intelligenz substituiert werden kénnen. Also vor allem
vom Menschen erstellte Vorhersagen, deren Wert deutlich
sinken wird. Die gilt insbesondere fur Vorhersagen, fur die eine
ausreichende Datenbasis vorhanden ist. Bei Anwendungen, die
nach schnellen Entscheidungen und Aktionen verlangen, wird
kinstliche Intelligenz auch den Schritt der Entscheidung Uber-
nehmen. So zum Beispiel beim autonomen Fahren, wo innerhalb
von Sekundenbruchteilen reagiert werden muss. Auch bei
Anwendungen, bei denen die Vorhersagen so prazise sind, dass
sich daraus eine eindeutige Handlungsempfehlung ableiten I&sst,
wird die Maschine die Entscheidung Gbernehmen und den

Der Wert von Daten, Sensoren und
von Menschen, die die Fahigkeit
besitzen, maschinelle \lorhersagen zu
interpretieren und Entscheidungen
daraus abzuleiten, wird steigen, wah-
rend der Wert von menschlichen
Vorhersagen fallen wird. Denn die
Vorhersagen der Maschine werden
mit steigender Zahl nicht nur besser,
sondern auch glnstiger, da sie belie-
big skalierbar sind.
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Menschen ersetzen. Diese Entwicklung wird Uber kurz oder lang
weite Teile des Lager- und Logistikmanagements erfassen.

Das heiBt jedoch nicht, dass menschliche Vorhersagen vollkom-
men Uberflissig werden. Im Gegenteil, denn im Gegensatz zu
Maschinen verfligt der Mensch tber die notwendigen kognitiven
Fahigkeiten, um auch aus einer geringen Menge an Daten gute
Vorhersagen treffen zu kénnen. In einigen Fallen wird auch die
Zusammenarbeit zwischen Mensch und Maschine zu den besten
Vorhersagen fuhren. Das zeigt ein Beispiel aus der Brustkrebser-
kennung: 2016 gewann ein Harvard/MIT-Team von KI-Forschern
die Camelyon Grand Challenge. Dabei schloss die Maschine aus
Bildern von Gewebeproben auf die Wahrscheinlichkeit einer
metastasierenden Brustkrebserkrankung. Die Maschine lag in
92,5% der Falle richtig. Der menschliche Pathologe hatte eine
Trefferquote von 96,6%. Das spricht zunachst eindeutig fur die
menschlichen Fahigkeiten, doch das war noch nicht das Ende
der Untersuchung. Eine Kombination der Ergebnisse von Mensch
und Maschine ergab namlich eine Treffgenauigkeit von 99,5%.

Das wahrscheinlichste Zukunftsszenario dirfte sein, dass Vorher-
sagen von kunstlicher Intelligenz die menschliche Leistung vor
allem dort ersetzen werden, wo eine ausreichende Datenbasis
vorhanden ist, aus der die Maschine lernen kann. Denn die
Vorhersagen der Maschine werden mit
steigender Zahl nicht nur besser, sondern
auch glnstiger, da sie — im Gegensatz zu
menschlichen Vorhersagen — beliebig
skalierbar sind. Bei Vorhersagen, fur die
nur wenige historische Daten vorliegen,
wird hingegen der Mensch der primare
Lieferant von Vorhersagen bleiben.
Ahnliches wird fur Bereiche gelten, in
denen zwar eine vermeintlich ausreichen-
de Datenbasis vorhanden ist, wo man
allerdings davon ausgehen muss, dass die
Qualitat der Daten unzureichend ist.
Gerade bei Verbraucherdaten, die auf
eigenen Angaben zum Finanzstatus oder
dem (geistigen) Gesundheitszustand beruhen, ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass die gemachten Angaben moglicherweise
nicht den Tatsachen entsprechen, vermutlich etwas hoher.

Nur wenige Berufsbilder werden komplett verschwinden,
doch das Tatigkeitsprofil vieler Berufe wird sich deutlich
verandern

Die Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt werden sehr unter-
schiedlich ausfallen. In einigen Fallen wird ein verstarkter Einsatz
von kunstlicher Intelligenz dazu fiihren, dass Anforderungsprofile
erweitert werden: wenn beispielsweise Standard-Anfragen im
Call-Center automatisch von , Bots”bearbeitet werden und nur
komplexere Anfragen an menschliche Mitarbeiter weitergeben
werden. Einige Jobs werden komplett automatisiert werden:
beispielsweise in Auslieferungszentren. Aktuell verfiigen Roboter
noch nicht Gber die feinmotorischen Fahigkeiten, um alle dort
bendtigten Arbeitsabldufe bewadltigen zu kénnen. Daher hat das
enorme Wachstum des E-Commerce bisher auch zu einer deutli-
chen Ausweitung der Beschaftigung in diesem Bereich geflhrt.
Sobald kunstliche Intelligenz allerdings auch das , Feinmoto-
rik”-Problem zufriedenstellend I6sen kann, werden diese Auslie-
ferungszentren relativ schnell zu menschenleeren Zonen werden.
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Darlber hinaus wird sich das Aufgabenspektrum bei einigen
Berufsbildern deutlich andern. Das durfte beispielsweise bei
Radiologen der Fall sein. Hier wird die Analyse der Ergebnisse
von bildgebenden Verfahren Uber kurz oder lang automatisiert
werden. Das heift jedoch nicht, dass der Beruf des Radiologen
obsolet wird, er wird sich lediglich verdndern. Ein Radiologe
kann die Vorhersagen der KI-System mdglicherweise noch
verbessern, da er Uber zusatzliche Patienteninformationen
verfugt, die von der Maschine nicht bertcksichtigt werden
kénnen. AuBerdem wird ein starkerer Fokus auf der Interpretati-
on und Kommunikation der Ergebnisse gegeniber dem Patien-
ten oder dem behandelnden Arzt liegen. In wieder anderen
Fallen werden sich die Anforderungen komplett verdndern, so
zum Beispiel bei LKW-Fahrern. Selbst wenn autonomes Fahren in
diesem Bereich Einzug hélt, ist davon auszugehen, dass in der
Anfangszeit ein Mensch als Kontrollinstanz an Bord bleibt. Ob
dieser jedoch das klassische Anforderungsprofil eines LKW-Fah-
rers erftillen muss, ist zu bezweifeln.

Die Polarisierung am Arbeitsmarkt wird weiter zunehmen,
doch diesmal kénnten auch gutbezahlte Jobs im
Finanzsektor, in der Medizin und im Rechtsbereich
betroffen sein

Ob der Einzug von kinstlicher Intelligenz netto mehr Arbeitsplat-
ze schafft oder zerstort, ist schwer abzuschatzen. Die Erfahrung
aus der Vergangenheit spricht flir Optimismus, denn in der Regel
hat technologischer Fortschritt immer mehr Arbeitsplatze ge-
schaffen, als verloren gingen. Zwar verschwanden oft ganze
Berufsgruppen, aber es kamen durch die neuen Maoglichkeiten
der Technologie auch wieder neue Berufsbilder dazu. Relevanter
scheint vielmehr die Frage, welchen Einfluss kunstliche Intelli-
genz auf die Qualitat der Arbeitsplatze hat, insbesondere im
Hinblick auf die Entlohnung. Hier bietet die jingere Vergangen-
heit deutlich weniger Anlass fur Optimismus. Bereits in den
vergangenen vierzig Jahren hat die verstarkte Digitalisierung
dazu geflhrt, dass stark regelbasierte Tatigkeiten zunehmend
automatisiert wurden. Die Folge war eine Polarisierung des
Arbeitsmarkts, wobei neue Jobs vor allem im Bereich der
Nicht-Routine-Tatigkeiten geschaffen wurden. Dies waren zum

Veranderung der Beschaftigung nach Art der Tatigkeit
(in %)
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Quellen: BLS, DekaBank.
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Teil gut bezahlte Jobs, die ein hohes Ausbildungsniveau erfor-
dern, zu einem GroBteil aber schlecht bezahlte Jobs im
Dienstleistungssektor.

Gerade im oberen Einkommenssegment gibt es heute viele
Jobprofile, die das Treffen von Vorhersagen als Kernkompetenz
ausweisen. Dies trifft beispielsweise auf zahlreiche Tatigkeitspro-
file im Finanzsektor, in der Medizin oder im Rechtsbereich zu.
Wenn diese Vorhersagen zukinftig zunehmend von Maschinen
getroffen werden und dem Menschen vor allem die Aufgabe
zufallt, aus diesen Vorhersagen Entscheidungen und Handlungen
abzuleiten, ist davon auszugehen, dass sich die Polarisierung am
Arbeitsmarkt weiter verstarkt. Einerseits wird es Menschen
geben, die durch die Mdéglichkeiten der neuen Technologie noch
viel produktiver werden, weil sie den Schwerpunkt ihrer Arbeit
auf ,hoherwertige” Tatigkeiten verlegen kénnen. Darunter
konnten beispielsweise Facharzte fallen, die durch die Unterstit-
zung bei der Diagnostik einen noch starkeren Fokus auf die
optimale Behandlung legen kénnen. In vielen Fallen werden die
fir den Menschen verbleibenden Tatigkeiten aber weniger
anspruchsvoll sein als zuvor. Mehr maschinelle Vorhersagen
kénnten dann zwar durchaus mehr Arbeitsplatze schaffen, da
mehr Arbeit fur diejenigen Menschen vorhanden ist, die Ent-
scheidungen aus Vorhersagen ableiten. Allerdings ist der Pool an
Menschen, die diese weniger anspruchsvollen Tatigkeiten erledi-
gen kénnen, vermutlich gréBer als zuvor, was die Loéhne in vielen
Bereichen senken koénnte.

Ein solches Phanomen war in der jingeren Vergangenheit bei
Londoner Taxifahren festzustellen. In der Zeit vor Navigationsge-
raten und Uber hatten sie einen eindeutigen Wettbewerbsvor-
teil: ein Black Cab-Fahrer kennt, dank eines aufwendigen Tests,
nicht nur jeden Winkel der Stadt, sondern er kennt auch zu jeder
Tages- und Nachtzeit den schnellsten Weg von Punkt A nach B.
Durch Navigationsgerate waren diese Fahigkeiten plétzlich nicht
mehr ,einzigartig”, und durch die Billigkonkurrenz von Uber ist
der Wettbewerbsvorteil nun dahin. Da die Fahigkeit, den Weg zu
.prognostizieren”, nicht mehr notwendig ist, kann die verblei-
bende Aufgabe, also das Taxi von A nach B zu steuern, von
einem viel groBeren Personenkreis erledigt werden. Dadurch ist
die Anzahl der Jobs zwar gestiegen, doch die Lohne sind durch
den erhéhten Wettbewerb gefallen. Ahnliche Auswirkungen
kénnte der Einsatz von kinstlicher Intelligenz auch in anderen
Bereichen haben. Die Nachfrage nach Arbeit wird also vermut-
lich auch in Zukunft in ausreichendem MaBe vorhanden sein. Die
wichtigere Frage wird sein, wie diese Arbeit entlohnt wird.

In einigen Bereichen werden wenige Unternehmen mit
den ,besten” Daten den Markt dominieren

Auf Unternehmensebene ist davon auszugehen, dass die Kon-
zentration in vielen Bereichen weiter zunimmt. Im Extremfall
werden sogar einzelne Unternehmen ganze Marktsegmente
dominieren. Auch hier liefern die Entwicklungen der vergange-
nen vier Jahrzehnte bereits einige Anhaltspunkte. Software-ba-
sierte Technologien sind in der Regel zu geringen Kosten beliebig
skalierbar. Bei den aktuell dominierenden Methoden der kiinstli-
chen Intelligenz kommt hinzu, dass sie Uberdies auch noch
steigende Skalenertrage aufweisen: bessere Prognosen fuhren in
der Regel dazu, dass die Anzahl der Nutzer steigt. Mehr Nutzer
wiederum bedeuten mehr Daten, und mehr Daten bedeuten
bessere Vorhersagen. Diese Dynamik kann relativ schnell zu einer
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marktbeherrschenden Stellung einzelner Unternehmen fuhren,
wie die Beispiele von Google, Facebook und Amazon belegen.

Eine der wichtigsten Fragen wird dartber hinaus sein, wer
zuklnftig den Wert abschopft, der durch die Fortschritte auf
dem Gebiet der kinstlichen Intelligenz geschaffen wird. Werden
sich Technologie-Konzerne darauf beschranken, die Ergebnisse
ihrer KI-Systeme zu verkaufen, oder verfiigen sie durch die
KI-Systeme womdglich Uber einen so groBen Wettbewerbsvor-
teil, dass eine vertikale Integration die beste Losung ist? Vor
einem ahnlichen Dilemma standen die Erfinder des ersten Tabel-
lenkalkulationsprogramms. Sie stellten sich die Frage, ob sie die
Analyseleistung verkaufen sollten, die sie durch die Verwendung
eines Tabellenkalkulationsprogramms erbringen konnten, oder
ob sie die Software verkaufen sollten. Bekanntlich haben sie sich
flr Letzteres entschieden, was mit Sicherheit die bessere Strate-
gie war. Im Falle von KI-Systemen kénnte diese Entscheidung
haufiger zugunsten der Erbringung der Leistung und gegen den
Verkauf des Systems ausfallen, da dadurch der Zugriff auf die
Daten gewadbhrleistet bleibt. Diese sind schlieBlich fur das System
notwendig, um zu lernen und sich weiter zu verbessern.

Interessant werden hier vor allem die Entwicklungen in der
Automobilbranche werden. Aktuell hat Waymo in Sachen auto-
nomes Fahren einen groBen Entwicklungs-Vorsprung gegentber
allen Mitbewerbern. Im Gegensatz zu Tesla scheint das Unter-
nehmen allerdings nicht daran interessiert zu sein, selbst zum
Auto-Produzenten zu werden. Eine enge Kooperation mit eini-
gen Automobilkonzernen ist wohl die wahrscheinlichere Varian-
te. Dann stellt sich allerdings die Frage, wer zukinftig den
GroBteil der Gewinnmargen abschopft. Vorstellbar ist durchaus,
dass das Auto in einer ,on-demand” Autowelt zur austauschba-
ren Hille wird und der wahre Wert durch das zugrundeliegende
KI-System und die benutzerfreundlichste Mobilitatslésung be-
stimmt wird. Auf beiden Gebieten dirfte der Wettbewerbsvorteil
tendenziell eher auf Seiten der Technologiekonzerne und weni-
ger bei den traditionellen Autokonzernen liegen. Zugegebener-
maBen liegt diese potenzielle Entwicklung noch weit in der
Zukunft, aber sie gehort beileibe nicht ins Reich der Utopie.
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Der Schutz der Privatsphére diirfte fiir einige Regierungen
von nachrangiger Bedeutung sein

Ob und wann kinstliche Intelligenz ihre transformative Wirkung
entfalten wird, bleibt abzuwarten. Das Potenzial ist grundsatzlich
vorhanden. In vielen Fallen wird allerdings weniger die techni-
sche Machbarkeit, als vielmehr die gesellschaftliche Akzeptanz
das Tempo der Transformation bestimmen. Die Einwénde, dass
KI-Systeme voreingenommen, unfair und intransparent sind, sind
in einigen Fallen nachweislich berechtigt. Genauso wie die
Sorgen, dass eine noch starkere Vernetzung und autonome
Systeme die Anfalligkeit fir Manipulationen — insbesondere tber
Hacker-Angriffe — erhdhen. Hinzu kommt, dass die Qualitat der
aktuell dominierenden Systeme sehr stark von der Datenmenge
und -qualitat abhangt. Die Sammlung und Verwendung von
Daten wird daher immer wieder im Konflikt mit dem Schutz der
Privatsphére stehen, was die Zukunftschancen von KI-Systemen
verringern kénnte.

Es sollte daher nicht verwundern, dass China zu den Technolo-
giefthrern im Bereich der kinstlichen Intelligenz zahlen wird.
Denn dort wird die gesellschaftliche Akzeptanz quasi per Dekret
verordnet und der Schutz der Privatsphéare wird nur zu gerne
geopfert, um den eigenen Unternehmen einen globalen Wettbe-
werbsvorteil in Form einer schier unbegrenzten Datenverfligbar-
keit zu verschaffen. In diesem Umfeld durften vor allem européi-
sche Unternehmen zu den Verlierern zdhlen. Denn so I8blich die
jungste Datenschutzverordnung aus Sicht der Blrger sein mag,
flr europdische Unternehmen bedeutet sie einen klaren Wettbe-
werbsnachteil. So wird der Wettlauf um die Vormachtstellung in
der KlI-Forschung wohl auch in Zukunft zwischen den USA und
Asien ausgetragen. China hat sich schlieBlich das Ziel gesetzt, bis
2030 das weltweit wichtigste Innovationszentrum auf dem
Gebiet der klnstlichen Intelligenz zu werden. Die Entwicklung
des Anteils an den Kl-Patenten zeigt, dass China seine Aufhol-
jagd schon vor der Verkiindung dieses Ziels begonnen hat.

Anteil an den patentierten Erfindungen im Bereich der kiinstlichen Intelligenz* (in %; Vergleich 2000-05 und 2010-15)
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