”ll Cognitive
Finance

FERI® institute

Kinstliche Intelligenz,
Quanten-Computer-und
Internet of Things -

Die kommende Disruption der Digitalisierung
Ein offener Blick auf strategische Zukunftstrends

Cognitive Comment




,Unsere Generation diirfte das Gliick haben, zwei
der faszinierendsten Ereignisse der Geschichte
mitzuerleben: die Entwicklung wirklich intelligenter
Maschinen und die Vernetzung aller Menschen

liber ein gemeinsames digitales Netz, das die
Weltwirtschaft verdndert.”

Brynjolfsson/McAfee (2015), S. 301

»China is making headway in achieving global leadership in 5G, Al and quantum
computing and in other digital and disruptive technologies.”

MERICS (2019), S. 8



Bad Homburg, Juli 2019

Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

Zukunftsforscher, Vordenker und Wissenschaftler sind sich einig: die kommenden 15 Jahre werden durch
enorme Fortschritte und revolutiondre Entwicklungen im Bereich neuer Technologien gepragt sein. Dies gilt
speziell auf dem Gebiet der Computer- und Kommunikations-Technik. Dort entwickeln sich duferst
innovative und zugleich disruptive Technologien, die in wenigen Jahren exponentielle ,Megatrends” von
groBer Tragweite auslosen werden.

Die Summe dieser Entwicklungen wird das bisherige Bild von ,Digitalisierung” massiv verandern und
beschleunigen. Der ,,Megatrend Digitalisierung” steht damit selbst vor einer einschneidenden Disruption
mit vollig neuen Spielregeln.

Im Fokus der neuen Trends steht das Phanomen der ,Kinstlichen Intelligenz“ (Kl), das sich aktuell stark
beschleunigt und rasant wachsen wird. Speziell in China durchdringt KI bereits weite Bereiche von
Wirtschaft und Gesellschaft. Daraus erwachsen klare strategische Vorteile, die das Land schnell zum
Weltmarktfihrer bei KI machen werden.

Iu

Neben dem ,,Megatrend KI“ treten weitere innovative Themen hervor, die mit den Stichworten ,,5G“ und
yInternet of Things” umschrieben werden konnen. Hier geht es um eine breite Vernetzung
verschiedenartigster Bereiche in Wirtschaft und Gesellschaft auf der Grundlage extrem schneller
Mobilfunknetze und (teil)Jautonomer Gerdte und Roboter. Diese Technologie ermoglicht ein breites
Spektrum vollig neuer Anwendungen und Geschdftsmodelle, wie Telemedizin, Virtual Reality und

autonomes Fahren.

Auch das Stichwort ,,Quantum Computing” steht fiir massive Disruption heutiger Digitaltechnologie: Ein
,Quantencomputer” basiert auf Prinzipien der subatomaren Quantenmechanik und ermoglicht
Anwendungen, die in Punkto Rechenleistung und —geschwindigkeit selbst heutige Supercomputer um ein
Vieltausendfaches ubertreffen werden.

Die Summe dieser neuen Trends wird erhebliche Disruptionen auslésen und weitreichende Veranderungen
in Wirtschaft, Gesellschaft und Politik nach sich ziehen.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen sollen als ,Cognitive Comment” dazu beitragen, diese Entwicklungen
besser zu verstehen, deren wichtigste Treiber friihzeitig zu erkennen und daraus erwachsende Chancen und
Risiken klarer wahrzunehmen.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird die Analyse in zwei Teilen vorgelegt:

Wahrend Teil | primar den Bereich ,KI“ erforscht, behandelt Teil Il die Themen , Quantum Computing®,
»superschnelle Datennetze” und ,Internet of Things“.

Wir wiinschen disruptive Lektire!

Vi ol

Dr. Heinz-Werner Rapp Dr. Torsten von Bartenwerffer

Grinder & Leiter Steering Board Member of the Steering Board
FERI Cognitive Finance Institute FERI Cognitive Finance Institute
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1. EXECUTIVE SUMMARY

Der strategische Megatrend ,,Digitalisierung” lduft bereits seit einigen Jahren und hat in dieser Zeit groRRe
Teile von Wirtschaft und Gesellschaft stark beeinflusst.

Aktuell zeichnen sich diverse neue Entwicklungen ab, die diesen Megatrend nochmals massiv beschleunigen
und dabei auch stark verandern werden.

Neue Technologien wie ,Kiinstliche Intelligenz“, , Quanten-Computer” und ,Internet of Things” treten

deutlich hervor und werden schon in wenigen Jahren bisherige Strukturen revolutionieren.

Diese kommende ,Disruption der Digitalisierung” wird in nahezu jeden Lebensbereich eingreifen,

traditionelle Gewissheiten massiv verdandern und Politik, Gesellschaft und Unternehmen mit sehr

weitreichenden Fragen konfrontieren.

Im Vordergrund dieser Entwicklung steht das zentrale Thema der , Kiinstlichen Intelligenz” (Kl). Kl ist als sehr
leistungsfahige Form maschinenbasierter Kompetenzverdichtung zu verstehen, die stark von der Technik des
maschinellen Lernens (,machine learning” / , deep learning”) getrieben wird.

Der Entwicklungspfad bei Kl ldsst sich in vier unterschiedliche Phasen unterteilen (,,vier Wellen der KI*),
wobei die Phasen 3 und 4 die starksten Innovationsschiibe auslésen werden. Nach Einschatzung fiihrender
Experten steht Kl derzeit am Beginn der ,vierten Welle“ und damit unmittelbar vor einer Phase groRer

Dynamik und enormer Tragweite.
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Die vierte Welle der Kl Iasst massive Durchbriiche und eine schnelle Verbreitung in vielen Feldern erwarten.
Im Fokus stehen Anwendungen einer ,perzeptiven KI“ (,perception Al“); diese verfliigen Uber enorm
leistungsfahige Fahigkeiten zur Interaktion und Kommunikation mit menschlichen ,Nutzern®, sind aber auch

zu sehr komplexen autonomen Handlungen befahigt.

Aus einer breiten Durchdringung von Wirtschaft und Gesellschaft mit KI-Anwendungen werden dramatische
Umwalzungen fiir die bestehende Arbeitswelt, aber auch schwierige Abwagungen fiir Politik, Ethik und viele

andere Bereiche des taglichen Lebens resultieren.

Aus bestimmten Grinden wird China ein zentraler Treiber, und damit auch einer der Hauptprofiteure, bei
der weiteren Entwicklung von Kl sein. Sowohl der freiere Umgang mit Nutzerdaten, die massive Nutzung
mobiler Endgerate, eine hochentwickelte technologische Infrastruktur als auch die gezielte politische

Forderung von Kl als neuer ,,Querschnitts-Technologie” spielen dabei eine wichtige Rolle.

Bereits heute wird deutlich, dass sich geostrategische Strukturen und damit auch globale Machtverhaltnisse
durch Kl sehr einschneidend verandern werden. Auch hier liegt der Fokus auf China, das bis 2030 in vielen
Bereichen der Kl (und anderer Spitzentechnologie) eine weltweit fiihrende Rolle anstrebt und damit

Szenarien einer ,bipolaren Welt” in Gang setzt.

Die weitere Entwicklung von KI wirft zahlreiche Fragen auf, die mit den Stichworten ,Singularitdt” und
,Superintelligence” umschrieben werden kdnnen. Dies zielt auf eine klinftige Entwicklungsstufe von Kl, die
durch autonomes ,,Weiterlernen” schon nach kurzer Zeit Gber ,Gbermenschliche” (und fiir Menschen kaum

noch verstandliche) Intelligenz verfiigen wirde.

Kl stellt einen der dynamischsten Zukunftstrends dar, der derzeit erkennbar ist. Dennoch werden viele der
damit einhergehenden Fragen weithin noch unterschatzt. Sowohl Unternehmer als auch Investoren sollten

diesen Trend deshalb schon heute sehr genau verstehen und mégliche Chancen und Risiken intensiv priifen.

Der vorliegende Teil | dieser Abhandlung konzentriert sich auf das Thema ,Kinstliche Intelligenz”, deren
extrem dynamische Entwicklung sowie deren mogliche Auswirkungen fir Politik, Gesellschaft und
Geostrategie.

Die dazu korrespondierenden Themenbereiche ,Quantum Computing”, ,,5G“ und ,Internet of Things“
werden im (separat publizierten) Teil Il der Analyse erortert.

Die beiden Teile dieses ,, Cognitive Comment” decken somit ein Spektrum extrem disruptiver Technologien

und Digitalisierungstrends ab, die in den kommenden Jahren zu den wichtigsten Treibern fir

unternehmerische Dynamik und technologischen Wandel zahlen werden.
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2. DIE DISRUPTION DER DIGITALISIERUNG

2.1 BISHERIGE PHASEN DER DIGITALISIERUNG

Der Begriff ,Digitalisierung” ist heute allgegenwartig und umschreibt eine anhaltende Durchdringung
moderner Lebenswelten mit digitaler Technologie. Das damit verbundene Begriffsbild ist jedoch unscharf

und rangiert zwischen , bedrohlicher Umwalzung” und ,strahlender Zukunftsvision®.

Fakt ist jedoch, dass ,Digitalisierung” und der damit verbundene Wandel zu digitaler Technologie bereits seit
Uiber 40 Jahren in vollem Gange ist: Die ersten Personal Computers wurden Ende der 1970er Jahre gebaut.!
Auch die Art und Weise, wie Musik gespeichert und gehort werden kann, veranderte sich durch digitale

Technologien ab 1980 radikal.?

» Die erste wichtige Phase der Digitalisierung lasst sich somit im Zeitraum ab etwa 1980 verorten.

Eine zweite, sehr signifikante Phase der Digitalisierung wird markiert durch das Aufkommen neuer
Kommunikationsgewohnheiten, speziell durch die Offnung des Internets und die massive Verbreitung

sogenannter Smartphones.?

> Diese Phase lasst sich auf die Zeit zwischen 1991 und 2007 datieren.

Als dritte Phase der Digitalisierung gilt allgemein die fortschreitende Durchdringung nahezu aller
Lebensbereiche, ob offentlich, kommerziell oder privat, durch vielfdltige digitale Anwendungen und
umfassende mobile Datenkommunikation. Dahinter steht insbesondere die enge Verschriankung zwischen
massiver digitaler Datenverarbeitung einerseits und sehr breiter Datenverfiigbarkeit und nahezu

unbegrenztem mobilen Datenabruf (via Internet & Smartphone) andererseits.

L Allgemein gilt der ,Apple I von Steve Jobs und Steven Wozniak, der im Jahr 1976 auf den Markt kam, als erster echter
Personal Computer der Welt.

2 Deutlich sichtbar wird dieser Umbruch im Aufkommen der ,Compact Disc” (CD) Ende der 1970er Jahre. Die CD als
neuer ,digitaler” Tontrdger verdrangte und ersetzte ab 1980 zunehmend ,,analoge” Technologien wie Magnetband
und Schallplatte.

3 Das World Wide Web (als 6ffentlich verfiigbares Internet) wurde am 6. August 1991 freigeschaltet. Als erstes echtes
Smartphone gilt der Nokia 9000 Communicator, der ab 1996 auf den Markt kam. Das iPhone von Apple machte die
neue Technik zwar endgultig populér, folgte aber erst 11 Jahre spater (2007).
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» Die dritte Phase lauft seit Anfang des 21. Jahrhunderts und dauert derzeit noch an.

Eine vierte Phase der Digitalisierung steht derzeit noch am Beginn und wird die nachsten Jahre stark pragen:
Diese Phase wird definiert durch eine breite Vernetzung automatisierter Prozesse mit Hilfe extrem
leistungsfahiger Mobilfunk-Kommunikation einerseits sowie zunehmend autonom agierender

(,intelligenter”) Maschinen andererseits.

» Exemplarisch dafiir steht das Bild von der , Industrie 4.0, aber auch die Entwicklung und Verbreitung
(teil-Jautonomer Mobilititssysteme.*

Generell gilt das Thema Digitalisierung heute als globaler ,Megatrend”, der massiv in alle Lebensbereiche
einwirkt und dabei starke Umbriiche und Disruptionen auslésen kann. Das Bild der Disruption folgt aus der
digitalen Transformation etablierter Geschaftsmodelle und Industrien, wobei oftmals ganze

Geschiftsmodelle radikal verandert werden.”

Eine entscheidende Rolle bei dieser massiven Beschleunigung spielt, wie schon seit Beginn der
Digitalisierung, das ,Moore’sche Gesetz“, das fir moderne Computertechnik etwa alle 2 Jahre eine

Verdopplung der verfiigbaren Rechenleistung postuliert (vgl. dazu Abb. 1).°

4 Das Schlagwort von der ,Industrie 4.0 bezieht sich auf die damit assoziierte ,4. Industrielle Revolution”; das Prinzip
teilautonomer Mobilitatssysteme wird derzeit durch Firmen wie Tesla, Google oder Uber reprasentiert.

5 Zugleich entfallen dabei hiufig auch traditionelle Beschaftigungsprofile, was zur Freisetzung zahlreicher Arbeitskrifte
fihrt. Der Effekt ,digitaler Transformation” bestehender Geschadftsmodelle wird exemplarisch (im Bereich
Einzelhandel) durch den Erfolg der digitalen Handelsplattform Amazon verdeutlicht. Derzeit stehen speziell Banken
und Versicherungen unter Disruptions-Druck durch sogenannte , FinTechs” oder ,,InsurTechs”.

6Vgl. dazu ausfiihrlich: Brynjolfsson/McAfee (2015, Machine Age), S. 54-72.
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Abb. 1: Moore‘sches Gesetz (,,Moore’s Law*”)

Moore’s Law — The number of transistors on integrated circuit chips (1971-2018)

Moore's law describes the empirical regularity that the number of transistors on integrated circuits doubles approximately every two years.

This advancement is important as other aspects of technological progress — such as processing speed or the price of electronic products — are
linked to Moore's law.
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The data visualization is available at QurWorldinData.org. There you find more visualizations and research on this topic. Licensed under CG-BY-SA by the author Max Roser.

Quelle: Our World in Data, 2018
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2.2 NEUE TREIBER EINER MASSIVEN DISRUPTION

Obwohl sich die vierte Phase der Digitalisierung gerade erst entfaltet, zeichnen sich auf dem Gebiet digitaler
Technologie bereits duBerst weitreichende Entwicklungen ab. Diese verdndern bisherige Gesetze der
Digitalisierung in fundamentaler Weise und haben das Potential, den ,Megatrend Digitalisierung” schon bald

selbst massiven Verwerfungen auszusetzen.
Die wichtigsten dieser neuen Trends sind:

e Kiinstliche Intelligenz (,, Artificial Intelligence”)
e Quantencomputer (,Quantum Computing”)

e Internet of Things

e 5G-Mobilfunk’

Diese neuen Entwicklungslinien werden das bisherige Verstandnis von Digitalisierung dramatisch verandern.
Aus ihnen kdnnten sich im Laufe weniger Jahre neue, dominante Megatrends entfalten, deren Verlaufspfade

und Wirkungsketten heute nicht anndhernd abschatzbar sind.

Auch Brynjolfsson/McAfee (2015) sprechen in diesem Kontext von einer explosionsartigen Beschleunigung

und Selbstverstarkung zahlreicher technologischer Trends:

» ,Das verstdrkt den Eindruck, dass wir vor einem Wendepunkt stehen — einem Knick in der Kurve, an
dem viele Technologien, die es friiher nur in Science Fiction-Storys gab, alltégliche Realitit werden. “®

Auf vielen Feldern der Digitalisierung (Robotik, Computing, Kl etc.) hat der technologische Fortschritt aktuell
oftmals kritische Niveaus erreicht, von denen jederzeit abrupte Durchbriiche und massive Innovations-

spriinge erfolgen kénnen (oftmals nur durch sinnvolle ,Rekombination” neuer Technologien).® (vgl. Abb. 2)

7 Der Begriff 5G steht fiir ,schnelle Mobilfunknetze der 5. Generation“; das ,internet of things“ bezeichnet eine
zunehmende Vernetzung datengetriebener Anwendungen mit mobilen Endgeraten und anderen intelligenten
Maschinen (darunter etwa Autos, Verkehrsleitsysteme, Roboter und Haushaltsgerate); vgl. dazu ausfihrlich: Teil 1
dieses ,,Cognitive Comment”.

8 Brynjolfsson/McAfee (2015, Machine Age), S. 47.

% Vgl. dazu generell: Brynjolfsson/McAfee (2015, Machine Age), die von der Kraft der Neuanordnung sprechen
(,Rekombination”). Analog mit Blick auf KI-Anwendungen auch: Lee (2018, Al).
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Abb. 2: Emerging Technologies ,,Hype Cycle“

Hype Cycle for Emerging Technologies, 2018
‘ Digital Twin

Biachips

Smart Workspace
Brain-Computer Interface
Autonomous Mobile Robots
Smart Robots

Deep Neural Network ASICs

Al PaaS
Quantum Computing

Deep Neural Nets (Deep Learning) Plateau will be reached in:
Carbon Nanotube @ Hlessthan 2 years

0T Platform @ 2to5years

Virtual Assistants @ 5o 10years

Silicon Anode Batteries
Blackchain /\ more than 10 years

Connected Home
Autonomous Driving Level 4

Volumetric Displays
Self-Healing System Technology
Conversational Al Platform

Autonomous Driving Level 5 Mixed Reality

Edge Al

Exoskeleton

Blockchain for Data Security

Neuromorphic Hardware

Knowledge Graphs

Expectations

40 Printing

Artificial General Smart Fabrics
Intelligence

Augmented Reality

Smart Dust
Flying Autonomous Vehicles
Biotech — Cultured or Artificial Tissue

As of August 2018

I . Peak of
nnovation Inflated Trough of

Trigger Disillusionment

Plateau of

Slope of Enlightenment FrralE SR

Expectations

Time

Quelle: Gartner Group, 2018

Derartige Innovationen und nachfolgende Wachstumspfade nehmen aufgrund spezieller Faktoren oftmals
einen exponentiellen Verlauf; dieser kann zahlreiche , Giberraschende” Entwicklungen nach sich ziehen und

wird oftmals stark unterschatzt.°

» Wichtiger Aspekt dabei: China nimmt auf vielen dieser neuartigen Felder, einschlieflich der
Entwicklung von breiten KI-Anwendungen, bereits eine fihrende Rolle ein.!

Ausgehend von diesen neuen ,,Megatrends”, und getrieben von extremer Innovationsbereitschaft, wird sich

also mit hoher Wahrscheinlichkeit schon bald etwas vollziehen, das nicht frei ist von Ironie:

> Der disruptive Faktor ,Digitalisierung” wird selbst Opfer massiver Disruption!

10 Nach Ansicht von Brynjolfsson/McAfee (2015, Machine Age), S. 51, stehen hinter der Dramatik dieses Umbruchs
dessen ,drei mafigebliche Merkmale“: ,...er ist exponentiell, digital und kombinatorisch.”, (Hervorhebung im
Original). Zum grundsatzlichen Aspekt ,exponentieller Technologien” sowie deren Bedeutung fir die unmittelbare
Zukunft vgl. ausfihrlich: Teil Il dieses ,,Cognitive Comment”.

11 Djes ist sowohl 8konomisch als auch geopolitisch duRerst relevant; vgl. dazu ausfiihrlich: unten, Kap. 3.4-3.5.
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3. KUNSTLICHE INTELLIGENZ ALS ,,DISRUPTOR”

3.1 GRUNDPRINZIP UND HISTORISCHE ENTWICKLUNG VON Kl

Kinstliche Intelligenz (KI) bzw. Artificial Intelligence (Al) wirkt oft noch wie ein Zukunftstraum, der
menschliche Vorstellungen bei weitem Ubersteigt (und der deshalb in vielen Science Fiction-Filmen futu-

ristisch ausgeschmiickt wurde).?

Die Realitat ist jedoch weniger prosaisch:

» Kinstliche Intelligenz kann verstanden werden als eine hochentwickelte Form maschineller
Mustererkennung, deren Grundlagen bereits vor iiber 60 Jahren gelegt wurden.

» Das Erkennen von Mustern, das Aufspliren versteckter Korrelationen und die Destillation
sinnvoller Zusammenhange, jeweils aus einer groRen Menge komplexer Daten, ist auch heute
noch der wichtigste Leistungskern von KI-Anwendungen.*

Obwohl der Begriff , Intelligenz” nicht eindeutig definiert werden kann, gilt KI gemeinhin als das Bestreben,
bestimmte menschliche Problemlésungskompetenzen maschinell nachzubilden. Auf Grundlage komplexer
Algorithmen soll Maschinen die Fahigkeit zur Analyse komplexer Sachverhalte, zur rationalen Bewertung von
Moglichkeiten und zur zielgerichteten Entscheidungsfindung vermittelt werden, letztlich also eine Simulation

intelligenten Verhaltens.?

12 Bekannte friihe Beispiele sind der Supercomputer HAL 9000 im Film ,2001: Odyssee im Weltraum* von 1968 sowie
der Supercomputer Colossus im gleichnamigen Film von 1970. Eine spéatere filmische Umsetzung von Steven
Spielberg aus dem Jahr 2001 mit dem Titel , Al — Artificial Intelligence” bemiihte sich um eine differenzierte
Darstellung, thematisierte aber auch zahlreiche ethische Fragen im Kontext von Al.

13 Als ,Erfinder” des Begriffs Kl gilt der US-Forscher John McCarthy, der das Thema mit Marvin Minsky und anderen
Kollegen bei der ,Dartmouth Conference” 1956 erstmals vorgestellt hat; vgl. dazu ausfihrlich: Kaplan (2017,
Intelligenz), S. 27-32. Insbesondere Minsky hat zahlreiche Grundlagen der Kl erforscht und diese entscheidend
vorangebracht, parallel dazu auch Herbert Simon (einschlagige Arbeiten ab 1956).

14 vgl. Lee (2018, Al), S. 11, zur Grundfunktionalitidt von Kl: ,,...its core power — its ability to recognize a pattern, optimize
for a specific outcome, make a decision — can be applied to so many different kind of everyday problems.”

15 Als Priifkriterium fiir maschinelle Intelligenz gilt meist der (inzwischen legendare) , Turing-Test".
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» Im Zentrum von Kl steht der Ansatz des ,maschinellen Lernens”. Dieser Begriff bezeichnet die
Fahigkeit eines Computers, aus wiederholten Auswertungen strukturierter Daten Gemeinsamkeiten
zu ermitteln und so — bezogen auf definierte Problemstellungen — selbstandig ,,zu lernen”.!®

Die KI-Forschung unterscheidet grundsatzlich zwischen den beiden Ansatzen ,machine learning” sowie ,,deep

learning”:

» Wahrend ,machine learning” sich in der Regel nur fur eng spezifizierte Fragestellungen eignet,
ermoglicht ,,deep learning” weitaus komplexere Anwendungen.

» ,Deep learning” basiert auf der Technik kiinstlicher neuronaler Netze, die wiederum stark an das
Prinzip biologischer neuronaler Netze (wie etwa Gehirnstrukturen) angelehnt sind.'” (Vgl. dazu Abb.
3).

Abb. 3: Grundprinzip von ,,deep learning“-Strukturen
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ﬂ Output y2

Input x3 ﬂ

Quelle: Analytics Vidhya, 2016

16 Beim ,,machine learning” werden Datenbestinde typischerweise in hierarchische Strukturen (,,Entscheidungsbdume®)
zerlegt oder Uber Vektoranalysen nach Grundahnlichkeiten durchsucht. Beispielhafte Anwendungen fiir diesen
Ansatz waren die wissensbasierten ,Expertensysteme”, die in den 1980er Jahren verstarkt zum Einsatz kamen und
bei denen menschliches Expertenwissen als Wissensbasis fiir automatisierte Analyse- und Entscheidungsprozesse
hinterlegt wurde.

17 vgl. dazu grundlegend: Kaplan (2017, Intelligenz); dort spezifisch (S. 45): ,Ein kiinstliches neuronales Netz ist ein
Computerprogramm, bei dem bestimmte vermutete organisatorische Prinzipien eines echten neuronalen Netzes (wie
dem menschlichen Gehirn) als Inspiration dienen.” Lee (2018, Al), S. 8, definiert analog: ,, This approach mimics the
brain’s underlying architecture...”.
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Die Anfange der KI-Forschung vor 60 Jahren folgten zunachst unterschiedlichen Ansatzen und Zielsetzungen.
GrolRzugige Zuwendungen aus dem Bereich des US-Militadrs sorgten zunachst fir Spitzenforschung in wenigen

Eliteuniversitaten und Forschungszentren.®

Seitdem gab es mehrfach Phasen libergroRer Euphorie, gefolgt von Enttduschung und Stillstand. Speziell in
den spaten 1970er und 1980er Jahren konnte die Kl-Forschung hochgesteckte Erwartungen an die neue
Technologie nicht erfiillen, was zu einem deutlichen Einbruch der Forschungsaktivitaten (, KI-Winter”) fiihrte.
Der bekannte KI-Forscher Kai-Fu Lee (2018) erldutert riickblickend: ,,...Al plunged into one of its first ‘winters’

during the 1970s.”*°

Auch in den 1990er Jahren kam es zu Riickschldgen, als praktische Anwendungen neuronaler Netzwerke

mehrfach hinter den Erwartungen zuriickblieben:

» Lee (2018) konzediert: ,,...Al reentered a prolonged ice age for most of the 1990s.”

Hintergrund dieser ,,Fehlstarts” war ein simples, aber sehr grundlegendes Problem:
> ,Neural networks require large amounts of two things: computing power and data.”*°

8 In den 1960er Jahren trat der Forschungsbereich des US-Pentagon, heute bekannt als DARPA, als wichtiger Sponsor
fur KI-Forschung auf und férderte speziell das MIT, Stanford University und Carnegie Mellon.

% Lee (2018, Al), S. 8.

20 Lee (2018, Al), S. 9.
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Diese Aussage lasst erkennen, dass die KI-Forschung noch bis vor wenigen Jahren mit zwei gravierenden

Einschrankungen konfrontiert war:

e Mangel an geniigend starker Rechenleistung

e Unzureichende Menge gut strukturierter Daten

Beide Probleme sind jedoch seit rund 10 Jahren nicht mehr existent. Spatestens mit der globalen Verbreitung
des Internet, der Nutzung von Milliarden ,smarter” mobiler Endgerdte sowie einem massiven Anstieg
verfligbarer Rechenleistung hat sich das Umfeld fir KI grundlegend geandert: Plotzlich konnten neue
Verfahren des ,deep learning” sehr effizient ,trainiert” und mit beeindruckendem Erfolg implementiert

werden. Lee (2018) resimiert:

» ,After decades spent on the margins of Al research, neural networks hit the mainstream overnight,
in the form of deep learning.”*

Als entscheidender ,,moment of truth” fiir das enorme Potential von , deep learning“-Systemen gilt der 27.
Mai 2017: An diesem Tag schlug mit ,Alpha Go“ erstmals ein deep learning-basiertes KlI-System im (extrem
komplexen) asiatischen Strategiespiel ,,Go” dessen amtierenden Meister Ke Jie und konnte diesen dabei

faktisch deklassieren.??

3.2 AKTUELLE ENTWICKLUNGEN BEI KI - DURCHBRUCH UND ,,TAKEOFF”

Wie bereits deutlich wurde, vollzieht sich die Entwicklung von Kl in mehreren Wellen. Diese fiihren oftmals
zu Phasen stark beschleunigter Aktivitaten und bahnbrechender Erfolge. Lee (2018) identifiziert fur die
weitere Zukunft der Kl vier entscheidende Entwicklungsstufen und spricht dabei von den ,four waves of

AL"B

21 Lee (2018, Al), S. 10.

22 ygl. t3n (2017, Google-Kl); Heise (2017, Alpha Go). Dieser entscheidende Moment (,,China’s Sputnik moment*) wird
ausfiihrlich kommentiert auch bei: Lee (2018, Al), S. 1-2. Bereits 2016 hatte das System Alpha Go (das dem US-
Konzern Google gehort) den koreanischen Go-Meister Lee Sedol geschlagen; vgl.: Siddeutsche (2017, Unschlagbar).
Ein technisch leicht verandertes System (,,Alpha Go Zero“) tGbertrifft inzwischen die Spielleistung von Alpha Go klar.

2 Lee (2018, Al), S. 104-139.
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Diese vier Phasen sind nach Lee (2018):

e Internet Al (optimierte Algorithmen flir das Navigieren im Internet)
e Business Al“ (automatisierte Geschaftsanwendungen auf Grundlage von Kl)
e, Perception Al" (,Sehen”, ,Horen” und ,Sprechen” flr KI-Systeme)

e ,Autonomous Al“ (Mobile KI-Systeme mit umfassenden kognitiven Fahigkeiten)

Die erste Welle (,,Internet Al”) |auft bereits seit einigen Jahren und wird (fur viele Nutzer oftmals unmerklich)
von den grofRen Konzernen des Internet-Zeitalters vorangetrieben. Gezielte Erstellung von Werbe-
botschaften, treffsichere Prognosen fiir zukiinftige Produktnachfrage oder Abschatzung politischer und
gesellschaftlicher Trends — jeweils auf Grundlage komplexer Algorithmen — verleihen Unternehmen wie
Amazon, Google oder Facebook im Internet enorme Informationsmacht (auch tber ihre Nutzer) und

erméglichen ihnen so monopolartige Netzwerkgewinne.?

» Der mutmaliliche Skandal um eine gezielte Beeinflussung von Wahlerverhalten lber soziale Medien
(2016 beim BREXIT sowie 2017 bei der US-Prasidentschaftswahl) geht ebenfalls auf neuartige
Prinzipien und Moglichkeiten der ,Internet Al“ zurlick. Dieser Punkt macht deutlich, dass neue
Technologien stets auch eine ,,dunkle Seite” haben kénnen.?

Auch die zweite Welle (,Business Al”) ist bereits in vielen Einzelfdllen erkennbar, hat jedoch noch ein
enormes Potential zukiinftiger Einsatzmoglichkeiten. Hier geht es um verschiedenste Bereiche und
Geschaftsfelder, die derzeit von automatisierter Finanzanalyse (Controlling) Uber datenbasierte
Marktforschung und Absatzprognosen (Marketing) bis hin zur Kl-gesteuerten Kreditvergabe oder einem

Beschwerdemanagement mit Hilfe Kl-gestiitzter ,ChatBots” reichen.?®

2 Vgl. Lee (2018, Al), S. 107: ,, That optimization has translated into massive increases in profits for established internet
companies that make money off our clicks: the Googles, Baidus, Alibabas, and YouTubes of the world.” Zum Begriff
der Netzwerkeffekte und Netzwerkgewinne vgl. Brynjolfsson/McAfee (2015, Machine Age), S. 77.

25 Dieser Aspekt bezieht sich auf gezielte Wahler-Analysen, Profil-Erstellungen und individuelles ,,Micro Targeting* durch
die Firma Cambridge Analytica; diese hatte dazu missbrauchlichen Zugriff auf eine Vielzahl von Nutzerdaten im
Internet (meist Uber Facebook); vgl. dazu: NZZ (2018, BREXIT); Spiegel (2018, Analytica).

26 Als ,,ChatBots” werden automatisierte Systeme bezeichnet, die per Text- oder Sprachausgabe strukturierte Dialoge
flihren und dabei Probleme analysieren, bearbeiten und Losungswege mitteilen konnen.
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Schon jetzt lasst sich absehen, dass im Verlauf der zweiten Welle auch Bereiche mit sehr hoher
Kompetenzanforderung und entsprechend spezialisiertem Berufsprofil, etwa medizinische Diagnostik oder

juristische Beratung, stark von KI-Anwendungen betroffen sein werden.?’

Die zuklnftigen Nutzungsmoglichkeiten dieser Art von Kl sind bislang nur ansatzweise erkennbar. Aufgrund
ihrer hohen Prazision und ihrer starken Rationalisierungspotentiale werden sich Business Al-Systeme jedoch
in den kommenden 5-10 Jahren massiv durchsetzen. Sie werden in nahezu allen kommerziellen Bereichen
Verbreitung finden und dabei einen erheblichen disruptiven Effekt auf bestehende Tatigkeitsprofile,

Arbeitsplitze und Geschaftsmodelle (sowie ganze Volkswirtschaften) ausiiben.?®

Breit verfligbare business Al-Anwendungen auf Basis von deep learning werden dann zu einer Art
,Basistechnologie”: deren Nutzanwendungen und Derivate strahlen in kurzer Zeit in nahezu alle Bereiche
von Wirtschaft und Gesellschaft aus und konnen dort durch Adaption und Modifikation eine Vielzahl weiterer

Innovationen und Beschleunigungen auslésen.?

» Invielen Fallen konnten daraus revolutiondre Umwalzungen hervorgehen, die aufgrund technischer
Limitation bisher schlicht nicht moéglich waren. Lee (2018) bemerkt dazu: , But with the development
of deep learning over the past few years, that revolution has finally arrived.”*°

» Die zweite Welle der KI — mit einer rapiden Verbreitung ,intelligenter” Kl-Anwendungen in allen
Bereichen des Geschéftslebens — wird somit ein entscheidender Faktor fur die wirtschaftliche, soziale
und politische Entwicklung der kommenden 10 Jahre sein.

Die dritte Welle (,,Perception Al“) hat ebenfalls bereits begonnen, befindet sich jedoch noch in einer relativ
friihen Phase ihrer Entwicklung. Hier geht es darum, ,,Maschinen“ (oder existierenden KI-Anwendungen) mit
Hilfe leistungsfahiger Sensoren das ,Sehen”, ,,Horen” und ,Verstehen” beizubringen und diese gleichzeitig

auch zum ,Erkennen”, ,Fiihlen” und ,,Wahrnehmen“ komplexer Umweltzustinde zu befihigen.3!

27 \gl. dazu etwa: Brynjolfsson/McAfee (2015, Machine Age), S. 115-116; Handelsblatt (2019, Intelligenz). Entscheidend
dafiir ist die spezielle Fihigkeit von deep learning KI-Systemen, in sehr groRen Datenmengen Ahnlichkeiten,
Verknipfungen oder Korrelationen zu erkennen und daraus — praziser als jeder Mensch — Analysen, Prognosen oder
Empfehlungen abzuleiten.

28 vgl. dazu ausfiihrlich und weiterfiihrend: unten, Kap. 3.3. Grundsitzlich dazu auch: Lee (2018, Al) sowie
Brynjolfsson/McAfee (2015, Machine Age).

2% Zum Begriff der ,Basistechnologien” und deren Bedeutung vgl.: Brynjolfsson/McAfee (2015, Machine Age), S. 93ff
(,,Basistechnologien unterbrechen und beschleunigen den normalen Verlauf der wirtschaftlichen Entwicklung.”)

30 Lee (2018, Al), S. 5.

31 vgl. dazu auch: Brynjolfsson/McAfee (2015, Machine Age), S. 68-72.
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» Konkrete Nutzanwendungen der ,perception Al“ liegen heute vorwiegend im Bereich der
Spracherkennung (Mobiltelefone), der Gesichtserkennung (lIdentifikation, Sicherheit), der
Gestensteuerung (Automobile, Fernseher) und der Emotionsanalyse (ChatBots).

» An der Spitze dieser Entwicklung stehen derzeit die digitalen Assistenten vom Typus SIRI (Apple
Smartphones) oder ALEXA (fir das Amazon Okosystem), die vielfach bereits sehr weitreichende
(,intelligente”) Dialoge mit ihren Nutzern ermoglichen.

Es ist offensichtlich, dass kognitive und perzeptive Fahigkeiten Maschinen, Robotern oder KI-Anwendungen

eine Vielzahl heute noch kaum vorstellbarer ,intelligenter” Handlungen erméglichen wiirden:

> Das gesamte Feld der Robotik kdnnte sich mit Hilfe leistungsfahiger Sensoren und komplexer KI-
Steuerung zu einem Gebiet mit véllig neuen Anwendungsmaoglichkeiten entwickeln.

» Ein bislang als kaum Uberwindbar geltendes Dilemma der Robotik, auch bekannt als ,Moravec’s
Paradox”, kdnnte dadurch schneller als bislang gedacht obsolet werden.3?

Moravec’s Paradox: ,Moravec’s Paradox” bezeichnet einen von Hans Moravec, einem
fihrenden KI- und Robotik-Forscher an der Carnegie Mellon University, formulierten
Grundsatz: Gemall diesem Paradox sei es sehr viel einfacher, ein KI-System zu
menschendhnlichem Denken zu befdhigen, als umgekehrt einem Roboter auch nur anndhernd
menschliche Leistungsfahigkeit in Punkto Wahrnehmung, Sensorik und Mobilitdt zu verleihen.

Japan experimentiert (bei der Betreuung alter und kranker Menschen) schon heute erfolgreich mit
Pflegerobotern, die ihre Umwelt sehr gut wahrnehmen und sogar die emotionale Verfassung ihrer Patienten

registrieren kénnen.?

» Auch im Produktionsbereich kénnten ,sehende” und ,denkende” Maschinen Aufgaben
Ubernehmen, die bisher noch ausschlieRlich Menschen vorbehalten sind, woraus sich (unter dem
Stichwort ,,Computer Vision“) eine potentiell sehr disruptive Zukunftstechnologie entwickeln
wiirde.?*

32 Lee (2018, Al), S. 166, umschreibt Moravec’s Paradox wie folgt: ,,...it is relatively easy for Al to mimic the high-level
intellectual or computational abilities of an adult, but it’s far harder to give a robot the perception and sensorimotor
skills of a toddler.” Vgl. dazu analog auch: Brynjolfsson/McAfee (2015, Machine Age), S. 40-41.

33 Ford (2015, Robots), S.161, hilt diesen Bereich fiir zukiinftig extrem attraktiv: , The surging global demographic
imbalance is creating one of the greatest opportunities for robotics: the development of affordable machines that
can assist in caring for the elderly.”

34 Der KI-Experte Kaplan (2017, Intelligenz), S. 59ff; S. 69-73, verwendet hier den Begriff ,Computer Vision“.
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Elemente einer fortschrittlichen ,perception Al“ kdnnten mit einem Schlag in sehr vielen Bereichen des

taglichen Lebens Einzug halten.

» Aufgrund der Fahigkeit, ihre Umwelt zunehmend differenziert wahrzunehmen, die daraus
gewonnenen Eindriicke laufend mit anderen Daten und Algorithmen dynamisch zu verkniipfen und
Ergebnisse dieser Prozesse laufend zu kommunizieren, konnte ,perception Al erstmals eine sehr
enge Symbiose mit menschlichen Nutzern ermdglichen.

» Ob beim Einkaufen, im Strassenverkehr oder in der U-Bahn, im Museum, bei Behérden oder im
Bildungsbereich: stets kdnnte , perception Al“ eine Vielzahl spezifischer Daten auswerten und diese
dann — zielgerichtet und in einem hochgradig individuellen Dialog — menschlichen Nutzern zur
Verfuigung stellen.®

Mit Blick auf die Frage, ob und welcher Form Menschen und intelligente Maschinen zukiinftig koexistieren
werden, bietet ,,perception Al“ vermutlich die aussichtsreichste Perspektive:
» ,Perception Al“ koénnte rund um die Uhr eine Vielzahl sinnvoller Informationen und

Interaktionsprofile bereitstellen; sie konnte damit Menschen in allen Lebensbereichen interaktiv
unterstiitzen und zielgerichtet entlasten (als vollwertiger , digitaler Assistent”).

35 Lee (2018, Al), S. 119-121, beschreibt dazu das fiktive Szenario eines Supermarktes: dort erkennt der , intelligente”
Einkaufswagen sofort jeden Kunden, kennt sowohl dessen persénliche Vorlieben als auch den aktuellen Stand seiner
Einkaufsbedirfnisse und kann auf dieser Basis individuelle Empfehlungen und neue (aber ,profilgerechte”)
Vorschlage Gibermitteln. (Ob ein solches Einkaufserlebnis wiinschenswert ware oder als Verletzung der Privatsphéare
empfunden wirde, ist jedem Betrachter selbst Gberlassen.)
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» ,Perception Al“ kdnnte so ein enges Miteinander von Mensch und Maschine ermdéglichen und wére

ein groBer Schritt hin zum ,taglichen Leben mit kiinstlicher Intelligenz”.3®

Auch in diesem Bereich hat China aufgrund seiner spezifischen Rahmenbedingungen einen groRen

Startvorteil:

» ,..in terms of immediate impact, China’s relative openness with data collection in public places is
giving it a massive head start on implementation of perception Al.”*’

Die vierte Welle (,,Autonomous Al“) reprasentiert derzeit die ,Konigsdisziplin® auf dem Gebiet kinstlicher
Intelligenz. Auf dieser Entwicklungsstufe vereinen sich unterschiedliche Felder derzeit vorhandener und
aktuell in Entwicklung befindlicher Spitzentechnologie zu einer extrem leistungsfihigen Kombination aus

Maschinen, Mobilitat und KI-Multipotenz.

Im Verstandnis von Lee (2018) reprasentiert diese Stufe die Integration und Kulmination der vorherigen drei
Wellen zu etwas ganzlich Neuem; dies ertffnet bislang unvorstellbare Moglichkeiten einer Kl-basierten

Mensch-Maschine-Interaktion und wird extrem leistungsfahige Technologien hervorbringen:

» ,,Combining these superhuman powers yields machines that dont’t just understand the world around
them — they shape it.”®

Durch intelligente ,Rekombination” bestehender Basistechnologien (Computer) mit neuer Spitzen-
technologie (Sensorik, Robotik, Kl etc.) — oder durch Verknipfung diverser Spitzentechnologien — entstehen

vollig neue Nutzanwendungen, die bislang kaum denkbar noch realisierbar waren:

> Hier geht es um autonome Roboter mit der Fahigkeit zu komplexer Interaktion sowie zur
eigenstandigen Organisation und Optimierung ihrer Tatigkeit, die in Fabriken, Haushalten oder
Kliniken eingesetzt werden kénnten.*

» Schon heute erkennbar sind auch der potentiell riesige Bereich des ,autonomous driving”
(,Autonome Mobilitdt“) oder das Konzept Kl-gesteuerter ,smart cities” (in denen der gesamte

36 Dje Tatsache, dass viele Menschen schon heute digitale Assistenten wie SIRI oder ALEXA intensiv nutzen, gibt dieser
Perspektive eine hohe Kredibilitat.

37 Lee (2018, Al), S. 125, (Hervorhebung durch Verfasser).

38 Lee (2018, Al), S. 128.

39 Vgl. dazu etwa tiberblickartig die Darstellungen bei: Brynjolfsson/McAfee (2015, Machine Age), S. 42-47; dort speziell
die Ausfihrungen zu den innovativen Konzepten der Firma , Rethink Robotics” sowie den beeindruckenden
Fortschritten des Roboter-Herstellers ,,Boston Dynamics”.
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Verkehrsfluss, unterschiedliche Transportsysteme, Kommunikationsnetze, Energie- und
Wasserversorgung, Uberwachung und Sicherheit und vieles mehr auf Grundlage hochkomplexer KI-
Systeme gesteuert, koordiniert und optimiert werden kénnten).*

» Indie ,fourth wave“-Kategorie fallt auch das Bild selbstédndig agierender und hochpraziser Medizin-
Roboter (mit der Fahigkeit, klinische Diagnosen und komplizierte Operationen auszufiihren),
autonomer und Kl-gesteuerter Erntemaschinen (mit laufender Verbindung zu Satellitendaten und
komplexen Wetterprognosen) oder ,intelligenter” Schwarme von Flugdrohnen (fir Logistik,
Sicherheitsbehdrden oder Militar).*

Mit Blick auf das Potential all dieser Entwicklungen postulieren Brynjolfsson/McAfee (2015):

> ,Wir treten ein in ein neues Maschinenalter. “*

Als Treiber hinter diesem Prozess verweisen diese Autoren auf die

» ,...anhaltende exponentielle Weiterentwicklung der Computertechnik in vielen Aspekten, unerhért
grofie Mengen an digitalen Daten und die Innovation durch Neukombination.

» Diese drei Krdfte sorgen fiir Durchbriiche, die Science Fiction zum Alltag machen und damit selbst
unsere jiingsten Erwartungen und Theorien in den Schatten stellen.“*

Mit Blick auf den globalen Wettlauf im Rahmen dieser vier Wellen der Kl ist das nachfolgende (subjektive)
Einschatzungs- und Prognosebild von Lee (2018) &aullerst interessant, das speziell fir China in

wichtigen Bereichen der Kl einen sehr schnellen Aufholprozess unterstellt (vgl. Abb. 4):

40 Auf beiden Feldern werden derzeit weltweit enorme Anstrengungen unternommen und vielfach auch groRe
Fortschritte erzielt. Wahrend Konzerne wie Google, Tesla oder Uber (sowie nahezu jeder groRe Automobilkonzern
der Welt) Technologien zum autonomen Fahren vorantreiben, ist China fiihrend bei der Konzeption (und dem
grundlegenden ,Neubau“) von Kl-getriebenen ,smart cities”; vgl. dazu: Lee (2018, Al), S. 131-139.

41 vgl. dazu Uberblickartig: Brynjolfsson/McAfee (2015, Machine Age), S. 10-91; 112-120. Zum Thema autonomer
Flugdrohnen vgl. speziell: Lee (2018, Al), S. 130-131; mit der Einschatzung: ,,...China will almost certainly take the
lead in autonomous drone technology.” (S. 130).

42 Brynjolfsson/McAfee (2015, Machine Age), S. 19.

4 Brynjolfsson/McAfee (2015, Machine Age), S. 112.
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Abb. 4: Die vier Wellen der KI im Vergleich (China vs. US)

In funf Jahren

Internet Al

Business Al

Perception Al

China : Autonomous Al

Quelle: Eigene Darstellung nach Lee (2018, Al)

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass der weitere Innovationspfad von Kl und assoziierten
Technologien schon in den kommenden 5-10 Jahren zu dramatischen Entwicklungen und véllig neuartigen

Nutzanwendungen fiihren wird.

Dieser neue ,Megatrend” wird (auch flr Investoren) zahlreiche hochinteressante Chancen bieten,
gleichzeitig aber eine Vielzahl problematischer Konsequenzen und oftmals sehr schwieriger politischer,

sozialer und ethischer Abwagungen nach sich ziehen.

» Zu den wichtigsten Aspekten zahlt hier sicherlich die Frage, inwiefern eine schnelle Durchdringung
der Arbeitswelt mit neuen intelligenten” Technologien (wie KI und Robotik) mogliche
Massenarbeitslosigkeit, gesellschaftliche Asymmetrien und andere schwerwiegende sozio-
demographische Probleme auslésen wird.*

44 Auf Fragen dieser Art kann an dieser Stelle nicht weiter eingegangen werden; dazu wird jedoch verwiesen auf die
ausfuhrlichen Diskussionen bei: Brynjolfsson/McAfee (2015, Machine Age), S. 154-309; Lee (2018, Al), S. 140-232;
sowie die dort genannten wissenschaftlichen Studien und Prognosen. Eine sehr grundsatzliche Behandlung dieser
Problematik (unter dem Blickwinkel: ,Technology and the threat of mass unemployment”) findet sich auch bei: Ford
(2015, Robots).
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Lee (2018) diskutiert diese Fragestellungen ausfiihrlich und weist insbesondere auf die absehbaren
Tendenzen zunehmender sozialer Disparitdt und gesellschaftlicher Spaltung hin; diese sind kinftig mit

hoher Wahrscheinlichkeit sowohl zwischen Landern als auch innerhalb von Landern zu erwarten:

» If left unchecked, Al will dramatically exacerbate inequality on both international and domestic
levels. “*>

Derartige Effekte werden zwar (zumindest in westlichen Landern) den kiinftigen Entwicklungspfad von Ki
unberechenbar und volatil gestalten, den eigentlichen ,Megatrend KI“ dabei jedoch weder verlangsamen

noch ernsthaft in Frage stellen:

» In vielen Kl-relevanten Bereichen werden deshalb China und die USA dominante Positionen
einnehmen, wobei sich speziell in der dritten und vierten Welle die Gewichte deutlich zugunsten von
China verschieben durften.

» Europa wird hingegen — trotz sehr guter Grundlagenforschung — aus verschiedenen Griinden in
diesem Wettlauf kaum eine fiihrende Rolle spielen kénnen.*®

3.3 IMPLIKATIONEN VON KI — DISRUPTION ALS , NEW NORMAL"

Die weitere Entwicklung im Bereich Kl wird vorerst durch zwei sehr wichtige Faktoren gepragt:

e Eine dramatische Beschleunigung der Entwicklung ,,technisch machbarer” K.I-Konzepte
e Eine massive Verbreiterung der Anwendungsgebiete ,sinnvoll umsetzbarer” KI-L6sungen

Wahrend der erste Aspekt sehr stark vom technischen Fortschritt und einer ,endogenen Eigendynamik”
vieler Kl-Prozesse getrieben wird, hangt der zweite Aspekt eher von ©konomischen und politischen

Uberlegungen ab:

»> Der technische Fortschritt auf dem Gebiet der KI dirfte weiterhin direkt korrelieren mit der
Leistungsfahigkeit moderner ,deep learning“-Prozesse, der Verfligbarkeit hinreichender
Rechenleistung sowie der kostenglinstigen Bereitstellung von Basisfaktoren wie Datenvolumen und
Speicherkapazitat. All diese Rahmenbedingungen entwickeln sich derzeit anndhernd exponentiell

4 |Lee (2018, Al), S. 169, der diese absehbare Problematik auch bezeichnet als: ,, The real Al crisis” (S. 140 ff).

¢ Hieriiber besteht iberwiegend Konsens: in Europa fehlen (u.a. aufgrund strengerer Datenschutz-Regulierung) sowohl
massives und frei zugangliches Datenvolumen als auch hinreichende unternehmerische Risikofreude; zudem gibt es
keine mit China oder den USA vergleichbare staatliche Kl-Strategie.

19



FERI Cognitive Finance Institute

und bilden somit keine ernsthaften Limitfaktoren, sondern bewirken im Gegenteil anhaltende
Beschleunigung.?’

> Die okonomischen und politischen Uberlegungen sind hingegen wesentlich komplexer und
konfrontieren viele Linder mit harten Entscheidungsproblemen. Speziell die Frage, ob (und wenn ja,
wie) eine moderne (marktwirtschaftlich und freiheitlich organisierte) Industriegesellschaft den
,grof¥flachigen” Einsatz von Kl in unterschiedlichsten Lebensbereichen verkraften kdnnte, riickt
zunehmend in den Fokus.*®

Letztlich geht es also um die jeweilige Kombination aus ,technischem Entwicklungsfortschritt” und
,gesellschaftlicher Durchdringung”. Diese beiden Parameter determinieren in weiten Teilen den zukiinftigen
Trend der globalen KI-Entwicklung; ihre spezifischen Ausprdagungen bestimmen die Positionierung einzelner

Lander im globalen KI-Wettbewerb (vgl. dazu schematisch Abb. 5).

Abb. 5: Quadranten-Logik der globalen KI-Entwicklung
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Quelle: FERI Cognitive Finance Institute, 2019

47Vgl. dazu die plakative Aussage von Brynjolfsson/McAfee (2015, Machine Age), S. 64: ,,...dass viele der entscheidenden
Bausteine der Computertechnik — Chip-Dichte, Prozessorgeschwindigkeit, Speicherkapazitit, Energieeffizienz,
Download-Geschwindigkeit und so weiter — seit Langem exponentiell anwachsen.” Und weiter, S. 72: ,Die gesamten
bisherigen Verdoppelungen nach dem Moore‘schen Gesetz und die vielen noch ausstehenden Verdopplungen
schaffen eine Welt, in der in nur wenigen Jahren Spielzeugen die Leistung eines Supercomputers zur Verfiigung steht,
in der immer billigere Sensortechnik bezahlbare Lésungen fiir vordem uniiberwindliche Probleme ermdéglicht und in
der Science Fiction zur Realitdt wird.”

48 Vgl. zu diesen sehr wichtigen Fragestellungen: Brynjolfsson/McAfee (2015, Machine Age), S. 154-309; Lee (2018, Al),
S. 140-232; sowie die dort genannten wissenschaftlichen Studien und Prognosen.
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Die enge Kombination von beiden KI-Entwicklungslinien — einerseits Beschleunigung, andererseits
Verbreiterung und Durchdringung — deutet in jedem Fall auf Prozesse von enormer Dynamik und Tragweite
hin:
» Die schon heute absehbaren massiven Innovations- und Transformationsprozesse kdnnten
schwerwiegende Disruptionen hervorrufen, die fiir alle wichtigen Bereiche einer Gesellschaft —

speziell Unternehmen, Arbeitsmarkt und offentliches Leben — gravierende Verdnderungen und
enormen Anpassungsdruck bedeuten wiirden.

Lee (2018) bemerkt dazu - halb mahnend, halb bewundernd:

» ,These forces are combining to create a unique historical phenomenon, one that will shake the
foundations of our labor markets, economics, and societies.”*

Ramge (2018) entwirft ein vergleichbares Zukunftsbild:

» ,Intelligente Maschinen werden in den kommenden zwei Jahrzehnten unser Leben, die Wirtschaft und
die Arbeitswelt und unsere Gesellschaften gehérig durcheinanderwirbeln. “°

Der Prozess standiger Disruption wird so zu einem bestimmenden Merkmal des heraufziehenden KI-

Zeitalters, also zu einem ,neuen Normalzustand” (,New Normal“).

> Dies gilt sowohl mit Blick auf zahlreiche Industrien und Geschaftsmodelle, aber auch fir die gesamte
Arbeitswelt und (davon ausgeldst) grundlegende gesellschaftliche Verdnderungen.

» Einzelne Unternehmen, Industrien und Geschaftsmodelle werden sich unter dem Einfluss von Kl
moglicherweise so dramatisch verandern, dass vollig neue Markte, bislang utopische
Leistungsangebote und extrem disruptive Wettbewerbsstrukturen resultieren kénnen.>!

Die weitere Durchdringung von Wirtschaft und Gesellschaft mit Kl diirfte somit ein bislang nicht bekanntes
Innovationstempo und massiven Anpassungsdruck hervorrufen — zumindest in denjenigen Landern und

Regionen, wo der,,Megatrend KI“ unterstiitzt, geférdert oder aktiv vorangetrieben wird. Fiir viele Menschen

4 Lee (2018, Al), S. 172, (Hervorhebung durch Verfasser).

50 Ramge (2018, Maschine), S. 21.

51 Beispiele dafir sind neuartige Mobilitatskonzepte, revolutionare Software zur Unternehmensfiihrung, innovative
Verknipfungen von Online-Leistungsangeboten mit Offline-Services (genannt ,,OMQO” = ,online-merges-offline”) oder
vollig neue Verfahren der medizinischen Diagnostik und Therapie. Lee (2018, Al), S. 50, bemerkt dazu mit Blick auf China:
, The dawn of Al in China will be (...) a game changer that supercharges industries across the board.”
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sehr iberraschend (bis hin zum Punkt einer ,,mentalen Uberforderung” oder ,Verweigerung”) diirfte dabei

die Geschwindigkeit sein, mit der sich diese Prozesse schon in wenigen Jahren vollziehen werden.*2
Lee (2018) dazu warnend:

» ,..we stand at the precipice of a new era, one in which machines will radically empower and/or
violently displace human beings.”>?

» ,Whereas the Industrial Revolution took place across several generations, the Al revolution will have
a major impact within one generation.” (...) ,,...time is one thing that the Al revolution is not inclined
to grant us.”*

Schon dieses Szenario massiver, sehr breiter und zeitlich enorm beschleunigter Disruption wirkt futuristisch

(oder sogar beangstigend), dirfte aber nur die Spitze des sprichwortlichen Eisbergs sein:

» Noch weitergehende Disruptions-Szenarien setzen dort an, wo die heute realisierbaren Formen
einer ,begrenzten” Kl (ibergehen in die Vision einer ,generellen Intelligenz“.>®

» Schon heute sind viele Forscher Uberzeugt, dass die Erschaffung einer ,generellen kiinstlichen
Intelligenz”“, also tatsachlich ,,denkender” Maschinen, ohne weiteres moglich und letztlich nur noch
eine Frage der Zeit sein wird.>®

» Als ,generelle kiinstliche Intelligenz” werden heute maschinelle Konzepte bezeichnet, die (oftmals
Uber eine digitale Nachbildung neuronaler Gehirnstrukturen) eine weitgehende Approximation oder
sogar eine deutliche Steigerung typisch menschlicher Wahrnehmungs-, Interpretations- und
Kommunikations-Funktionen erméglichen sollen.>’

> In einer sehr grundlegenden Betrachtung ware ,,generelle kiinstliche Intelligenz” ein enormer Schritt
in eine Zukunft der KI, deren Folgen bislang nicht vollstandig Gberblickt werden kénnen und die eine
Vielzahl an ethischen, philosophischen und juristischen Fragen aufwirft.>®

Die Erschaffung einer echten ,generellen kiinstlichen Intelligenz” ware prinzipiell der Moment einer

,Singularitat”, also einer erstmaligen Entstehung umfassender maschineller Intelligenz und (letztlich) auch

52 Brynjolfsson/McAfee (2015, Machine Age), S. 54-88, beschreiben ausfiihrlich, warum das Durchdringungstempo
heutiger KI- und Robotik-Technologien wesentlich hoher sein wird als das friiherer technologischer Zyklen. Analog
auch Lee (2018, Al), S. 19: ,,...none of these changes arrived as quickly as Al.”

53 Lee (2018, Al), S. 11, (Hervorhebung durch Verfasser).

54 Lee (2018, Al), S. 152, (Hervorhebung durch Verfasser).

55 |n der Welt der KI wird grundsétzlich unterschieden zwischen ,narrow Al und ,,general Al“ (bzw. ,schwacher” und
,starker” Kl); letztere soll in jeder Hinsicht menschliche (bzw. Gbermenschliche) Fahigkeiten entwickeln; vgl. dazu
Ramge (2018, Maschine), S. 18-19; Kaplan (2017, Intelligenz), S. 82-83; auch: Lee (2018, Al), S. 10-11.

%6 vgl. dazu etwa: Bostrom (2017, Superintelligence); sowie: Kurzweil (2013, Mind).

57 Zu den unterschiedlichen Umsetzungswegen vgl. etwa Kaplan (2017, Intelligenz), S. 45: , Einige Forscher auf dem
Gebiet der Computational Neuroscience versuchen ausdriicklich, den tatsédchlichen Aufbau des Gehirns zu begreifen
und dann mithilfe eines Computers zu simulieren.” Dort auch (S. 20): ,,Wer weif8 schon, ob ein vergleichsweise
einfaches Computerprogramm nicht dasselbe tun kénnte, wenn es freien Zugriff auf ausreichende Rechenpower und
Eingabedaten hdtte?” Vgl. zu diesem Ansatz auch: Kurzweil (2013, Mind). Lenzen (2018, Intelligenz), S. 124-138,
spricht in Bezug auf ,,general Al“ vom Konzept der ,,Autonomie”.

%8 Die Erschaffung von ,general Al“ kann deshalb auch als der , heilige Gral“ der Computerforschung verstanden werden;
vgl. dazu grundsatzlich: Kurzweil (2013, Mind); Bostrom (2017, Superintelligence). Zu den damit verbundenen
ethischen und juristischen Fragen vgl.: Kaplan (2017, Intelligenz), S. 81-128; Lenzen (2018, Intelligenz), S. 124-146.
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,maschinellen Bewusstseins”, die beide das derzeitige menschliche Vorstellungs- und Leistungsvermogen

sehr deutlich Gbersteigen wirden.

» Dieser (bislang noch theoretische, aber zunehmend realistische) Aspekt wird derzeit selbst von
Experten duRerst kontrovers diskutiert und fiihrt zu sehr weitreichenden Fragestellungen.>®

» Im Fokus steht dabei die These, dass eine Kl auf dem hier unterstellten Entwicklungsstand in der Lage
wire, sich selbstindig weiterzuentwickeln und so rasend schnell ,immer intelligenter” wiirde.®

» Bostrom (2017) spricht in diesem Kontext von der Entstehung einer ,Superintelligence”, die heutige
menschliche Vorstellungen um ein Vielfaches tibersteigen wiirde.5!

%9 Diese Diskussion wird sehr deutlich anhand eines offenen Briefs, den zahlreiche Experten (darunter das Jahrhundert-
Genie Stephen Hawking und der High Tech-Unternehmer Elon Musk) 2015 zum Thema Kl veroffentlicht haben. Der
Tenor dieses Briefs ist eine eindringliche Warnung vor den unlbersehbaren Konsequenzen, die eine (zu) hoch
entwickelte Kl fur die Zukunft der Menschheit haben konnte; vgl. dazu: Spiegel (2015, Wissenschaftler).

80 vgl. in diesem Sinne etwa: Kurzweil (2005, Singularity); sowie {iberblickartig auch: Futurist (2006, Singularity).

61 vgl. Bostrom (2017, Superintelligence), S. 76-77: ,Eventually, if the system’s abilities continue to grow, it attains
‘strong superintelligence’ — a level of intelligence vastly greater than contemporary humanity’s combined
intellectual wherewhithal.” (Hervorhebung durch Verfasser).
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Auch ohne diese Thesen weiter zu vertiefen wird unmittelbar deutlich, dass die absehbaren Perspektiven

und Konsequenzen der KI-Forschung von enormer Tragweite sein werden.

> Dies gilt sowohl fir unser heutiges Verstandnis von ,Intelligenz als auch fir fundamentale Aspekte
unseres gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Zusammenlebens.

» Daraus ergeben sich unmittelbar auch zahlreiche Fragestellungen, die eher politischer und
geostrategischer Natur sind und die den aktuellen Wettlauf um Kl betreffen.

3.4 STRATEGISCHES SPIELFELD FUR KI — VORTEIL FUR CHINA

Der globale Wettlauf um schnellstmdégliche Entwicklung leistungsfahiger KI-Anwendungen ist bereits in
vollem Gange. Er vollzieht sich heute primar zwischen den zwei ,,KI-GroBmachten” USA und China, die Lee

(2018) bewusst als ,, Al superpowers“ bezeichnet:

» ,,China and the United States have already jumped out to an enormous lead over all other countries
in artificial intelligence, setting the stage for a new kind of bipolar world order.”

Eine flihrende Rolle in diesem Rennen verspricht dem Gewinner eine Vielzahl strategischer Vorteile. Diese
reichen von ,intelligenten” Robotern lber unzdhlige kommerzielle Anwendungen bis hin zu neuartigen
(,autonomen®) militdrischen Konzepten. Insbesondere der letztgenannte Aspekt hat das Potential, die

globale Machtarchitektur — speziell zwischen den USA und China — nachhaltig zu verandern.®

Ein zeitlicher Vorsprung bei der Entwicklung und Implementierung komplexer Kl kdnnte somit fiir ein Land
von entscheidender strategischer Bedeutung sein, um seiner globalen Ambition und seinem
Flhrungsanspruch Geltung zu verschaffen. Nach Einschatzung fiihrender Experten verflgt China in dieser

Hinsicht bereits Gber zahlreiche klare Vorteile:

» ,, The way things stand today, China already has the edge in entrepreneurship, data, and government
support, and it’s rapidly catching up to the United States in expertise.”%

Wie Lee (2018) ausfiihrlich darlegt, ist KI-Entwicklung ein Prozess, der einerseits zwar von bestimmten

Voraussetzungen abhadngt, andererseits jedoch — bei Vorliegen dieser Voraussetzungen — sehr schnell und

62 Lee (2018, Al), S. 20, (Hervorhebung durch Verfasser). Zum Aspekt der bipolaren Weltordnung vgl. weiterfiihrend:
unten, Kap. 3.5.

63 vgl. dazu ausfiihrlich: unten, Kap. 3.5.

64 Lee (2018, Al), S. 91.
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extrem dynamisch verlaufen kann, und dann auch mit einer nahezu zwangslaufigen Tendenz zu ,progressiver

Selbstbeschleunigung”.
Die wichtigsten Voraussetzungen dieser Eigendynamik sind:

- GroBRe Menge an (strukturierten) Ausgangsdaten (,Datenstrom”/ ,Datenvolumen®)
- Themenlbergreifende Verkniipfungen der Daten (,,Vernetzungsfahigkeit®)
- Weitgehend restriktionsfreier Fluss von Daten (geringes Niveau an ,, Datenschutz”)

- Staatliche Unterstitzung und Férderung (,Datennetze” / ,,Mobile Interaktionen®)

Ausschlaggebend fir den Effekt der , progressiven Selbstbeschleunigung” ist die Tatsache, dass Kl noch

immer dem wichtigsten Grundprinzip des ,,machine learning” unterliegt:

» Je groRer das Volumen an strukturierten Daten, das dem System zum ,Lernen” zur Verfligung
gestellt wird, desto schneller und praziser wird die Kl , intelligent” und kann fir spezifische, oftmals
hochkomplexe Aufgaben eingesetzt werden.

Lee (2018) erklart dazu schlicht:

» ,..datais the core (...) ...once computing power and engineering talent reach a certain threshold, the
quantity of data becomes decisive in determining the overall power and accuracy of an algorithm.”®®

Genau diese Anforderung ist in China in hohem MaRe erfiillt: China, dessen Wirtschaft und seine Bevélkerung
haben die typischen Phasen des ,, desktop computing” und des ,,mobile computing” in kurzer Zeit durchlaufen
oder komplett Ubersprungen: Das Land weist heute eine extrem hohe Durchdringung mit mobilen
Endgeriten auf, die wiederum in nahezu allen Lebensbereichen immer intensiver eingesetzt werden.® Lee
(2018) spricht deshalb mit Blick auf China vom ,age of data“.®’

Wie Lee (2018) dazu weiter ausfihrt, erfillen mobile Endgerdte (,Smartphones”) in China inzwischen
generell die Funktion einer zentralen Kommunikations- und Interaktions-Schnittstelle. Diese ermoglicht -
neben einer Vielzahl von Kommunikations- und Chat-Diensten - das formlose Buchen von Reisen, den
bargeldlosen Einkauf (nicht nur im Internet sondern auch ,auf der StraBe”), den einfachen Transfer von Geld

und vieles mehr.

55 Lee (2018, Al), S. 14, (Hervorhebung durch Verfasser).

56 vgl. dazu ausfihrlich: Lee (2018, Al), S 17ff; S. 66-80. Interessant ist die dort (S. 75) angesprochene Tatsache, dass
(Ende 2017) 2/3 der Uber 750 Mio. chinesischen Smartphone-Nutzer mobile Zahlungsfunktionen verwenden
(deutlich mehr als in Europa und den USA).

57 Lee (2018, Al), S. 14.
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Grundlage dafir ist eine in China extrem schnell entstandene Infrastruktur von ,,Apps”, die speziell flr
mobile Endgerdte konzipiert wurden und eine Vielzahl unterschiedlichster Dienste ,smart”

konfigurieren und integrieren. Lee (2018) spricht in diesem Kontext von ,,super apps‘:%®

» Dazu zahlt insbesondere die in China weit verbreitete ,WeChat“-App, die wie eine extrem
leistungsstarke Kombination aus sozialem Netzwerk, Online Shopping-Anwendung, Fahrdienst,
Reisebuchungsportal, Electronic Banking-System und vielem mehr funktioniert.®®

Das enge Zusammenspiel dieser unterschiedlichen Nutzungsarten ebenso wie deren Integration in machtigen
,super apps” fuhrt in China zu einem massiven und standig anwachsenden Prozess der Daten-Generierung.
Die massive Kultur des ,,mobile computing” sowie ein unbefangener Umgang mit Daten unterstltzen und

beschleunigen diesen Prozess erheblich. Zusétzlich agiert auch der Staat als wichtiger Treiber dieser Trends.”®

> Der Gesamteffekt dieser Faktoren fihrt in China - unweigerlich und mit hoher Dynamik -
zu exponentiell steigenden Datenmengen. Dies macht China kiinftig zum , Saudi Arabia of Data“.”*

» Genau diese stiandig steigende Verfligbarkeit neuer - meist gut strukturierter - Daten erméglicht
China eine noch effizientere Weiterentwicklung von machine learning-Projekten und noch
schnelleren Einsatz zugehoriger KI-Technologie.

> Lee (2018) erklart dazu: ,,...the rich real-world interactions in China’s alternate internet universe are
creating the massive data that will power its Al revolution.””?

Bereits diese spezielle Mischung aus staatlicher Technologieférderung, massiver mobiler Datengenerierung
und schneller Transformation in neue machine learning-Konzepte verschafft China einen klaren
strategischen Vorteil bei der Weiterentwicklung und schnellen Implementierung komplexer KI-
Anwendungen. Lee (2018) geht deshalb davon aus, dass China in diesem Bereich schon heute einen

uneinholbaren Vorsprung vor anderen Landern (auch den USA) hat.”®

68 Vgl. dazu ausfiihrlich: Lee (2018, Al), S. 17ff, der solche ,,super apps” aufgrund ihrer Vielseitigkeit und ihrem hohen
Praxisnutzen beschreibt als ,,...a kind of digital Swiss Army knife for modern life.”

5 vgl. Lee (2018, Al), S. 61: ,...WeChat demonstrated the power of the super-app installed on virtually everyone’s
smartphone, an all-in-one portal to the Chines mobile ecosystem.” Und weiter (S. 70): ,,...\WeChat users could hail a
taxi, order a meal, book a hotel, manage a phone bill, and buy a flight to the United States, all without ever leaving
the app.”

70 Wie Lee (2018, Al), S. 81-103, anschaulich beschreibt, ist in China die Rolle von Partei und Regierung in mehrfacher
Hinsicht sehr relevant: Einerseits wird die Entwicklung neuer Technologien (speziell im Bereich Kl) von staatlicher
Seite massiv gefordert, andererseits sorgt der Staat fiir freien Zugriff auf alle Arten privater oder kommerzieller
Daten (was entscheidend ist fiur die Weiterentwicklung von ,, machine learning“-Kapazitaten) und sorgt selbst flr
eine schnelle Verbreitung und grofflachige Umsetzung neuer ,intelligenter” Anwendungen (dazu zahlen KI-
Regierungsprojekte etwa im Bereich der Stadteplanung, beim Verkehrsmanagement oder im Sicherheitsapparat).
Vgl. dazu grundsatzlich auch: MERICS (2019, Rise).

"1 Diese Bezeichnung geht zuriick auf Lee (2018, Al), S. 55ff.

72 Lee (2018, Al), S. 79.

73 Vgl. Lee (2018, Al), S. 103: ,,...China’s techno-utalitarian approach gives it a certain advantage.”
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» Nach Einschatzung von Lee (2018) durfte dieser Vorsprung sich kiinftig weiter vergroRern: ,,...China
seems poised to seize global leadership."™

Verantwortlich dafir ist ein einmaliges Geflecht spezifischer Faktoren, die in dieser Form nur in China
vorliegen und die — speziell im Hinblick auf eine starkere Durchdringung mit KI-Anwendungen — dem Land
unschatzbare Vorteile verschaffen. Neben den bereits genannten Faktoren (Datenmenge, Datendurchsatz,

Vernetzung, Politik) zahlt dazu ein eher ,,technisches” Charakteristikum von KI:

Wie Lee (2018) anschaulich beschreibt, verlduft die Entwicklung bei KI in unterschiedlichen Etappen.”
Wahrend zu Beginn vor allem noch Eliteinstitute und Spitzenforscher erforderlich sind, um wichtige
Grundlagen der Kl-Technologie zu schaffen oder neue Durchbriiche zu erzielen, verliert dieser Aspekt im

spateren Verlauf an Bedeutung:

» Sind die wichtigen Grundlagen der Kl erst einmal vorhanden, entscheidet eher die Anzahl
experimentierfreudiger Ingenieure und Unternehmer (,tinkerer”) dariiber, wie schnell sich der
weitere Fortschritt und die praktische Anwendung der Technologie vollzieht.”®

» In diesem Punkt sieht Lee (2018) einen klaren Vorteil fur China, wo zwischenzeitlich eine enorme
Anzahl motivierter und risikobereiter , tinkerer” bereitsteht:

,They will leverage deep learning and other machine-learning technologies to disrupt dozens of
sectors and reap the rewards of transforming the economy."“”’

Vor diesem Hintergrund lasst sich absehen, dass China im globalen Wettlauf um KI unweigerlich
einen globalen Spitzenplatz einnehmen wird.”® Ausschlaggebend dafiir ist das chinesische ,KI-
Okosystem”, das zahlreiche spezifische Vorteile vereint. Die datengetriebene Eigendynamik von KiI-

Technologien wird diese Tendenz beschleunigen und progressiv verstarken.”

74 Lee (2018, Al), S. 139.

75 Lee (2018, Al), S. 81-139.

76 Darin liegt ein Prinzip hoher Eigendynamik: Je mehr praktische KI-Anwendungen existieren, desto schneller steigt das
dadurch generierte Datenvolumen, was wiederum eine Optimierung bestehender oder schnelle Entwicklung neuer
Anwendungen ermdglicht.

7 Lee (2018, Al), S. 91.

78 Analog folgert auch MERICS (2019, Rise), S. 8: ,,China is making headway in achieving global leadership in 5G, Al and
quantum computing and in other digital and disruptive technologies.”

72 In diesem Sinne — und mit skeptischem Blick nach Europa - beschreibt auch eine ausfiihrliche Studie des China- Think
Tanks MERICS (2019) die Dynamik hinter ,,China‘s digital rise”. Vgl. dazu ausfuhrlich: MERICS (2019, Rise).
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3.5 GEOPOLITISCHE DIMENSION VON K| — EINE BIPOLARE WELT?

Zunehmend erkennen Politiker und Militdrstrategen, dass Kl als zukinftige Schliisseltechnologie fiir zahllose

Anwendungsbereiche massive geopolitische Implikationen haben kann. Drei Aspekte stehen dabei im Fokus:

e Das Risiko marktbeherrschender Stellung und globaler Dominanz in kommerziellen Anwendungen
und Bereichen der Zukunftstechnologie.®

e Die beunruhigenden Moglichkeiten ,,asymmetrischer Kriegsfiihrung” durch hochentwickelte Kl-
Netzwerke. 8

e Die latente Bedrohung durch autonome Kampfmaschinen und , intelligente” Waffensysteme sowie
- daraus resultierend - véllig neue strategische Konzepte.

Erneut ist der Aspekt der ,Eigendynamik” dabei von entscheidender Bedeutung: Wer immer als Erstes liber
eine breite Basis unterschiedlicher KI-Anwendungen verfligt, kann daraus standig neue Daten generieren
und diese zur beschleunigten Weiterentwicklung und Optimierung anderer KI-Systeme nutzen. Lee (2018)

spricht hier vom Prinzip eines ,self-perpetuating cycle*

Aus heutiger Sicht ist China flr diesen Weg bereits sehr stark positioniert. Das Land wird in den nachsten 5-
10 Jahren in vielen Bereichen der Kl eine absolute Spitzenposition einnehmen, die sich - aufgrund der

progressiven Eigendynamik von Kl - kontinuierlich verstarken dirfte.8
Lee (2018) bestatigt diese grundsatzliche Einschdtzung und erganzt:

» ,Scannning the Al horizon, we see waves of technology that will soon wash over the global economy
and tilt the geopolitical landscape towards China.”%

80 Dieses Risiko zeigt sich schon heute (priméar auf amerikanischer Seite) im Prinzip globaler Netzwerke (,,Facebook")
oder umfassender Handelsplattformen (,Amazon*).

81 Denkbar wire hier etwa die Stérung oder Vernichtung gegnerischer Kommunikation mit Hilfe spezifischer KI-
Anwendungen. Selbst ,kleine” Liander (wie etwa Nordkorea) konnten so ,groRe” Gegner moglicherweise
entscheidend schwdchen.

82 Hierzu zdhlen etwa autonome Kampfroboter oder das Konzept ,intelligenter” Drohnen-Schwarme.

8 vgl. Lee (2018, Al), S. 168, zu Kl: ,Its reliance on data for improvement creates a self-perpetuating cycle: better
products lead to more users, those users lead to more data, and that data leads to even better products, and thus
more users and data.”

84 Dies gilt speziell im Bereich der perzeptiven KI, die stark auf Umwelt- und Spracherkennung ausgerichtet ist. Dazu Lee
(2018, Al), S. 128: I predict that in five years’ time, the above factors will give China a more than 80-20 chance of
leading the United States and the rest of the world in the implementation of perception Al.”

8 Lee (2018, Al), S. 138.
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Diese Ambition findet sich explizit in Chinas , Development Plan for a New Generation of Artificial
Intelligence”, den der chinesische Staatsrat 2017 verabschiedet hat und in dem der Anspruch formuliert wird,

bis zum Jahr 2030 bei Kl eine global fiihrende Rolle einzunehmen:

» It called for China to reach the top tier of Al economies by 2012, achieve major new breakthroughs
by 2025, and become the global leader in Al by 2030.”%

Obwohl diese mogliche Zukunft noch unscharf ist und keinesfalls unabdnderlich feststeht, fihrt sie bereits
heute zu erheblichen geopolitischen Verspannungen. Speziell die USA haben sowohl das Prinzip der
Eigendynamik von Kl als auch die strategischen Vorteile fiir China und das darin liegende Bedrohungs-

potential langst erkannt (vgl. dazu Abb. 6):

Abb. 6: Studie des US-Pentagon zur geostrategischen Bedeutung von Kl

Al, China, Russia, and the Global Order:

Technological, Political, Global, and Creative
Perspectives

A Strategic Multilayer Assessment (SMA) Periodic Publication

December 2018

Quelle: Department of Defense, 2018

» Diese Perspektive beunruhigt zunehmend die Strategen und Militdrplaner im US-
Verteidigungsministerium, ablesbar an diversen Studien und Denkschriften zum KI-Komplex sowie
an der Griindung eines speziellen KI-Zentrums (,Joint Artificial Intelligence Center”).8’

» Folgende Einschatzung des US-Pentagon liegt dabei zugrunde: ,,..ongoing advances in artificial
intelligence (Al) ‘will change society and, ultimately, the character of war.’”%8

8 Lee (2018, Al), S. 98.

87 Vgl. dazu etwa: NSI (2018, Order), ein interdisziplindres Arbeitspapier der National Security Intelligence Group des US-
Pentagon, das sich mit unterschiedlichen Aspekten Kl-getriebener (Militar-)Technologien befasst. Zum Joint Artificial
Intelligence Center vgl.: DoD (2018, Intelligence). Zur militarstrategischen Dimension von Kl vgl. ausfihrlich auch:
SIPRI (2019, Stability).

88 DoD (2018, Intelligence).
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Schon jetzt zeichnet sich ab, dass die USA eine dominante Rolle Chinas in den wichtigsten Bereichen von

Weltwirtschaft und Militartechnologie nicht widerspruchslos hinnehmen werden:

» Mit einiger Sicherheit ist davon auszugehen, dass der aktuelle Handelskrieg zwischen den USA und
China (ausgelést und laufend verscharft von der Trump-Regierung) vor allem auch einer
strategischen ,Einddammung” chinesischer KI-Ambitionen dienen soll.®

Insgesamt resultiert daraus schon heute das Bild einer ,gespaltenen” KI-Welt, die einerseits sehr stark von
den USA und China getrieben wird, andererseits jedoch durch zunehmende Friktionen zwischen diesen

beiden ,Al superpowers" gepragt wird.

» Weitsichtige Experten beflirchten deshalb bereits eine zunehmend ,,bipolare” KI-Welt, die in eine
Ostliche (primar chinesisch gepragte) Hemisphdre und einen westlichen (US-dominierten)
Einflussbereich zerfillt.*

Mit Blick auf Europa steht zu befiirchten, dass die Region — einmal mehr — ins Hintertreffen geraten und
zwischen den beiden groRen Blocken USA und China regelrecht ,zerrieben” werden konnte. Trotz
hervorragender Grundlagenforschung in einigen deutschen, franzésischen und skandinavischen KI-Zentren

dirften schnelle Erfolge und breite Anwendungen weiter auf sich warten lassen.

» Ein zentrales Problem ist hier das grundlegend andere Verstandnis von digitalen Geschaftsmodellen
und Datenschutz, was in Europa nur eine relativ langsame KI-Entwicklung zulasst.

Mit Blick auf die inharent hohe Eigendynamik von Kl resultieren fiir Europa somit ein begrenzter Stellenwert
und eine gedampfte Perspektive bei diesem wichtigen Zukunftsthema. Stellvertretend fir viele Experten
kommt eine Studie des McKinsey Global Institute zu der Einschatzung: ,In der KI hat Europa riesigen

Nachholbedarf.“*

8 |n diesem Sinne etwa: Heilmann (2018, SeidenstraRen-Initiative). Die gezielten US-Attacken gegen den staatsnahen
chinesischen High Tech-Konzern Huawei deuten ebenfalls klar in diese Richtung; vgl. dazu etwa: WiWo (2018,
Huawei).

9 1n diesem Sinne etwa: Lee (2018, Al). Analog auch: Heilmann (2018, SeidenstraRen-Initiative). Dahinter stehen sowohl
politische und geostrategische Uberlegungen als auch (inzwischen) deutlich unterschiedliche technische
Herangehensweisen beim Umgang mit Kl und anderen Zukunftstechnologien. Dies sind moglicherweise bereits klare
Anzeichen einer , Bifurkation” des globalen Wirtschaftssystems, die dhnlich restriktiv auf die Weltwirtschaft wirken
konnte wie die Zeit des ,eisernen Vorhangs” zwischen Ost und West in der Zeit zwischen 1950 und 1990.

91 McKinsey (2019, Al) unter Bezugnahme auf McKinsey (2019, Gap).
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4. SCHLUSSBETRACHTUNG

Investoren und Vermoégensinhaber sollten sich bereits heute die enorme Dynamik und das kiinftige
Disruptionspotential der hier aufgezeigten Entwicklungen bewusst machen: Schon im Verlauf weniger Jahre
konnten sich traditionelle Geschaftsmodelle etablierter Unternehmen massiv verandern, sowohl zum
Besseren wie zum Schlechteren. Starke Effekte auf die Arbeitswelt werden zu Verwerfungen und Umbrichen
bisheriger Lebensgewohnheiten und Gewissheiten filihren. Politische und unternehmerische
Entscheidungstrager werden sich mit einer Vielzahl komplexer Fragestellungen und sehr schwieriger
Abwdgungen konfrontiert sehen. Gleichzeitig bieten sich risikobereiten Investoren enorme Chancen, um

aktiv an der ,Disruption der Digitalisierung” und deren enormer Dynamik zu partizipieren.

Wahrend sich Teil | dieser Abhandlung auf das strategische Thema , Kiinstliche Intelligenz“ und deren
mogliche Auswirkungen konzentriert hat, werden im separat publizierten Teil Il die nicht minder
zukunftsweisenden Themenbereiche ,,Quantum Computing”, ,5G“ und ,Internet of Things“ analysiert. Die
beiden Teile als Gesamtheit decken damit ein Spektrum extrem disruptiver Technologien und
Digitalisierungstrends ab, die in den kommenden Jahren zu den wichtigsten Treibern fiir unternehmerische

Dynamik und technologischen Wandel zédhlen werden.
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