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BESCHLEUNIGTE DISRUPTION:
„NICHTS WIRD MEHR SEIN WIE VORHER!“

KI ist eine Schlüsseltechnologie. Ihre Beherrschung und ihre Anwendung sind 
unerlässlich und stellen einen kritischen Erfolgs- und Wettbewerbsfaktor dar.

KI greift bereits heute in nahezu alle Lebens- und Arbeitsbereiche der Menschen ein  
und verändert diese nicht graduell, sondern grundlegend.

DER DURCHBRUCH IN FORSCHUNG, ENTWICKLUNG  
UND ANWENDUNG IST NACHHALTIG ERFOLGT 

Die Verfügbarkeit nahezu unbegrenzter Daten aus allen Lebens- und Wirtschafts
bereichen („Big Data“) schafft die Voraussetzung für Erfolg versprechende KI-Forschung 
und -anwendung.

Die Leistungsfähigkeit von Computer-Hardware nimmt weiterhin exponentiell zu und 
erfüllt eine notwendige Bedingung für Fortschritte bei KI-Forschung und -Einsatz.

Die Standardisierung von KI-Entwicklungsumgebungen und KI-Software beschleunigt  
die KI-Forschung durch vereinfachte KI-Modellerstellung sowie den unmittelbar 
möglichen Austausch zwischen KI-Forschern und -Anwendern.

VERÄNDERTE SPIELREGELN FÜR GESCHÄFTSMODELLE  
UND INNOVATIONEN 

Einsatz und Verbreitung von KI verändern ganze Wertschöpfungsketten.

KI wird zur wichtigen Bedingung für Produktinnovationen.
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MOTOR FÜR BESCHLEUNIGTEN PRODUKTIVITÄTSZUWACHS

Deutliche Zunahme der Arbeitsproduktivität durch Effizienzgewinne aufgrund  
des Einsatzes von KI.

In der Folge wird sich das Wachstum der Unternehmensgewinne wie das  
volkswirtschaftliche Wachstum beschleunigen.

EINE WELT NEUER MITTEL- UND LANGFRISTIGER ANLAGECHANCEN 

KI als Schlüsseltechnologie eröffnet Kapitalanlegern ein weites Feld neuer 
Anlagechancen, insbesondere bei Aktien und Investmentfonds.

Solche Anlagechancen werden sich bevorzugt in den USA und in China zeigen,  
wo KI-Forschung und -Anwendung aktuell den höchsten Entwicklungsstand erreichen.
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WAS IST KÜNSTLICHE INTELLIGENZ?

Weit verbreitet ist die Ansicht, dass es sich bei 
künstlicher Intelligenz (KI) um einen neuen, 
modernen Begriff handelt, der im Zuge der in 
den letzten Jahren rasant verlaufenden technolo
gischen Entwicklungen zunehmend an Bedeu-
tung gewonnen hat. Zurückzuführen ist der 
Begriff KI jedoch auf den US-amerikanischen 
Informatiker John McCarthy, der diesen in einer 
Überschrift zu einem Projektantrag im Hinblick 
auf die Teilnahme an einer Konferenz im Jahre 
1956 erstmals verwandte.1

Allgemein wird KI als Teilgebiet der Informatik 
verstanden, das sich mit der Nachbildung von 
Mechanismen des intelligenten menschlichen 
Verhaltens befasst. Im Regelfall wird  
die Simulation jener intelligenten Mechanismen 
durch Computerprogramme betrieben.  
Schwierigkeiten im Hinblick auf die allgemeine 

Definition von KI ergeben sich jedoch aus der 
Unschärfe der Begriffe „Intelligenz“ oder auch 
„intelligentes menschliches Verhalten“.

Darüber hinaus existiert eine Auffassung von 
KI als verhaltensbasierte KI. Das Verhalten von 
künstlichen, sozialen und biologischen Systemen 
wird mathematisch analysiert, modelliert und 
prognostiziert. Ziel ist es, das menschliche Denk- 
und Steuerungssystem künstlich nachzubilden.

Aus dem Blickwinkel der Ingenieurwissen
schaften betrachtet verfolgt KI die Intention, die  
Probleme des täglichen Lebens durch den Einsatz  
von KI abzumildern bzw. zu lösen.2 KI wird  
dabei als die Intelligenz verstanden, die von 
Menschen geschaffene Maschinen oder Systeme 
besitzen. Darunter fällt jedes Gerät oder System, 
das seine Umgebung wahrnimmt und seine 
Entscheidungen bzw. Handlungen aus dieser 
Wahrnehmung in geeigneter Weise anpasst,  

KÜNSTLICHE
INTELLIGENZ – BEGRIFF 

UND EINORDNUNG
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um die Wahrscheinlichkeit dafür zu maximieren, 
ein vorgegebenes Ziel zu erreichen. Konkret  
beschreibt diese Eingruppierung die Fähigkeit  
eines technischen Systems, externe Daten 
korrekt zu interpretieren („zu verstehen“), von 
diesen Daten zu „lernen“ und dieses „gelernte 
Wissen“ im Wege flexibler Anpassung zu nutzen, 
um spezifische Aufgaben zu erfüllen bzw. 
Ziele zu erreichen. Vereinfacht ausgedrückt 
bedeutet KI folglich die Nachbildung kognitiver 
menschlicher Fähigkeiten wie beispielsweise 
„Lernen“ oder das „Lösen von Problemen“, wie es 
exemplarisch in der Sprach- bzw. Bilderkennung, 
in der Verwendung von KI im Produktionsprozess, 
in der Implementierung von automatischen 
Auskunfts- oder Beratungssystemen bereits 
heute zum Ausdruck kommt oder im Hinblick auf 
das autonome Fahren zukünftig verstärkt zum 
Einsatz kommen wird.

Trotz aller signifikanten Fortschritte in der  
KI-Wissenschaft bzw. -Forschung werden 
erhebliche Unterschiede zwischen künstlicher 
und natürlicher Intelligenz weiterhin existieren. 
Dies sollte der Faszination für dieses Thema aber 
keinen Abbruch tun, bestehen doch bereits heute 
mannigfaltige Möglichkeiten, natürliche und  
maschinelle Intelligenz miteinander zu verbin-
den, um das reale Leben bahnbrechend zu  
beeinflussen bzw. zu verändern.

KI ALS SCHLÜSSELTECHNOLOGIE

Es ist von fundamentaler Bedeutung, KI nicht  
einfach als eine weitere technologische  
Neuentwicklung zu begreifen. Vieles spricht 
dafür, dass KI die Schlüsseltechnologie der  
vierten industriellen Revolution ist.

Jede der vorangegangenen drei industriel-
len Revolutionen zog eine tief greifende und 
dauerhafte Umgestaltung der wirtschaftlichen 
und sozialen Verhältnisse sowie der Arbeitsbe-
dingungen und Lebensumstände nach sich. Die 
Welt nach jeder dieser industriellen Revolutionen 
unterschied sich signifikant von der Zeit davor.

KI ist einer der wichtigsten 
Gegenstände, mit denen sich 

die Menschheit jemals befasst 
hat. Ihre Bedeutsamkeit ist 

höher als die der menschlichen 
Nutzbarmachung des Feuers 

oder der Elektrizität.
Sundar Pichai, 

Vorstandsvorsitzender von Google, 
Januar 2018
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In unseren Tagen vollzieht sich etwa seit den 
1990er-Jahren die vierte industrielle Revolution:  
Die industrielle Produktion wird nun dezentral 
und dynamisch gesteuert, vernetzt über Internet, 
mobile Computer und Cloud-Computing. Alles 
kommuniziert mit allem und allen: Kunden,  
Firmen, Fabriken, Maschinen und Produkte  
stehen in direktem Kontakt miteinander und  
tauschen Informationen und Anforderungen 
aus.3 KI ist Antriebsmotor dieser Entwicklung  
und wird vor allem von den USA und von China 
mit großer Energie vorangetrieben.

Die Etablierung neuer Geschäftsmodelle entlang 
des Erstellungsprozesses eines Produktes wird 
dazu führen, dass tradierte Branchen aufgebro-
chen werden und sich neue Entwicklungspoten-
ziale herausbilden. Neue Geschäftsmodelle  
und neue Unternehmen werden entstehen;  
KI wird als Auslöser für die Reorganisation vieler 
Branchen fungieren. Es ist demnach nicht ver-
wegen zu behaupten, dass sich nahezu in allen 
Lebensbereichen (geschäftlich und privat) durch 
KI grundlegende Veränderungen und erweiterte 
Handlungsmöglichkeiten eröffnen und ergeben 
werden.

Wie stark datengetriebene Geschäftsmodelle 
mittlerweile die Marktkapitalisierung an den 
wichtigsten Leitbörsen der Welt bestimmen, 
verdeutlicht die obige Grafik: In den letzten  
13 Jahren hat die Bedeutung von darauf basie
renden Unternehmenskonzepten rasant zuge-
nommen. Befand sich mit Microsoft Ende 2006 
nur ein Technologieunternehmen hinsichtlich der 
Marktkapitalisierung unter den Top-10-Unter
nehmen weltweit, waren es im Januar 2019 
nunmehr sieben Unternehmen, die ca. 80 % der 
Marktkapitalisierung der Top-10-Unternehmen 
ausmachen. Hinsichtlich dieser Entwicklung ist 
mit keiner Umkehrung zu rechnen, im Gegenteil 
dürfte sich der Anteil der auf datenbasierten Ge-
schäftsmodellen fußenden Unternehmen an der 
gesamten Marktkapitalisierung zukünftig noch 
weiter erhöhen.

ANTEIL DER TECHNOLOGIEUNTERNEHMEN MIT DATENGETRIEBENEN GESCHÄFTSMODELLEN  
AN DER MARKTKAPITALISIERUNG DER TOP-10-UNTERNEHMEN 

Q4 2006 Q4 2011 Januar 2019

100 % Toyota Motor Walmart JP Morgan Chase 100 %
Industrial and Commercial Bank of China Chevron Johnson & Johnson
BP IBM Berkshire Hathaway
Royal Dutch Shell Industrial and Commercial Bank of China Alibaba Group 80 %
Bank of America Royal Dutch Shell Tencent Holdings
PetroChina PetroChina Facebook
Citigroup ExxonMobil Apple
General Electric Alphabet Alphabet
ExxonMobil Microsoft Microsoft

10 % Microsoft Apple Amazon

  datengetriebene Geschäftsmodelle	 Quellen: S&P capital IQ, BaFin, Bloomberg, NATIONAL-BANK AG.
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Was sind die Determinanten des Erfolgs, die gegenwärtig 
vor allem in den USA, aber auch in China KI-Technologien 

zu einem bahnbrechenden Durchbruch verhelfen? 

Es lassen sich vier Erfolgsfaktoren identifizieren:

NEURONALE NETZE UND DEREN  
VERBESSERTE LEISTUNGSFÄHIGKEIT

DATENVERFÜGBARKEIT –  
„BIG DATA“ IN HÜLLE UND FÜLLE

HARDWARE- UND  
SOFTWARE-INFRASTRUKTUR

BESSERE ALGORITHMEN –  
BREITERE ZUGRIFFSMÖGLICHKEITEN

1

2

3

4

ERFOLGSFAKTOREN 
VON KI 
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NEURONALE NETZE UND DEREN  
VERBESSERTE LEISTUNGSFÄHIGKEIT

KI benötigt Arbeitsinstrumente, mit deren Hilfe maschinelles Lernen stattfinden kann, 
Daten analysiert und Zusammenhänge (Muster) erkannt werden können. Als „klassisches 
Arbeitspferd“ der KI fungiert das sog. neuronale Netz (Neural Network).

STICHWORT: KÜNSTLICHES 
NEURONALES NETZ (KNN) 

Ein künstliches neuronales Netz beruht auf dem 
bisherigen Verständnis des Menschen hinsichtlich 
Aufbau und Funktion von Nervenzellen sowie 
der Art, wie diese Nervenzellen interagieren. 
Dieses (noch holzschnittartige) Verständnis geht 
vor allem auf die Gehirn- und Nervenforschung 
(Neurologie) zurück und wird sich durch künftige 
Erkenntnisfortschritte in den Neurowissenschaften 
weiterentwickeln.

Um ein künstliches neuronales Netz zu erzeugen, 
werden Nervenzellen (Neuronen) auf einem 
Rechner elektronisch emuliert („nachgebildet“) 
und ebenso elektronisch auf unterschiedliche 
Weise miteinander zu einem KNN verbunden. 
Dem biologischen Vorbild entsprechend werden 
diese Verbindungen als Synapsen bezeichnet.  
Im einfachsten Fall besteht ein KNN aus drei 
Schichten: aus einer Eingabeschicht (Input Layer), 
einer verarbeitenden Zwischenschicht (Hidden 
Layer) und einer Ausgabeschicht (Output Layer).

In der Input-Schicht (Input Layer) befinden sich  
Neuronen (schattierte Kreise im vorstehenden 
Bild), die nur mit Neuronen der nachfolgenden 
Schichten, nicht aber miteinander, über elektro-
nisch nachgebildete Verbindungen, die Synapsen 
(Pfeile zwischen den Neuronen im vorstehenden 
Bild), verknüpft sind. Die Input-Neuronen nehmen  
Daten als Eingangssignale entgegen und ver
ändern diese mithilfe ihrer sog. (zumeist linearen) 
Transferfunktion. Die Transferfunktion dient 
dazu, die biologische Aktivierung einer Nerven-
zelle (synaptisches „Feuern“) mathematisch 
nachzubilden. Die Neuronen der Eingabeschicht  
reichen die dergestalt veränderten Eingangs
daten weiter an die Neuronen der Zwischen-
schicht (Hidden Layer).

Die in der Zwischenschicht befindlichen Neu
ronen können sowohl miteinander, müssen aber 
in jedem Fall mit den Neuronen der nachfolgen-
den Output-Schicht (Output Layer) verbunden 
sein. In der Zwischenschicht werden die Daten 
der Input-Schicht wiederum mithilfe einer (zu-
meist nicht-linearen) Transferfunktion mathe
matisch verändert und anschließend miteinander 
kombiniert (im einfachsten Fall durch gewichtete 
Addition).

Die in der Zwischenschicht erzeugten Daten 
werden „weitergereicht“ an die Neuronen der 
Ausgabeschicht (Output Layer), die sie wiede-
rum mithilfe einer (linearen) Transferfunktion 
verändern und als ein oder mehrere Ergebnisse 
ausgeben.

1

Inputs

Input Layer Hidden Layer Output Layer

Outputs
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Während die theoretische Konzeption eines 
neuronalen Netzes schon während der 1940er-
Jahre entwickelt wurde, ermöglichte erst die 
Hardware- und Software-Technologie der 
1980er- und 1990er-Jahre, vor allem aber die 
Verwendung von Parallelprozessoren unserer 
Tage, deren praktische Verwirklichung und  
Nutzung. Auch einfaches maschinelles Lernen 
ist derart rechenaufwendig, dass es „zu Fuß“ 
nicht durchführbar ist. Einfache neuronale 
Netze können bereits zahlreiche und vielfältige 
Prognose-, Klassifikations- und Clusteraufgaben 
lösen. Sie versagen jedoch an anspruchsvollen 
Aufgaben, wie z. B. der Gesichtserkennung.

Um eine dafür erforderliche Leistungskraft zu 
erhalten, erwies es sich als erforderlich, „große, 
breite, tiefe“ neuronale Netze zu erzeugen, die 
eine gegenüber dem vorstehend gezeigten Bei-
spiel weitaus komplexere Struktur aufweisen. 
Es zeigte sich jedoch, dass die Fähigkeit solcher 
Strukturen zu maschinellem Lernen auch neuer, 
zuvor nicht existenter Lernverfahren (Lernalgo-
rithmen) bedurfte. Diese standen vor dem Jahr 
2006, das als Geburtsjahr des „Deep Learning“ 
gilt, noch nicht zur Verfügung.

Die meisten Anwendungen von Deep Learning 
beruhen heute auf Formen des überwachten 
Lernens (Supervised Learning). Das bedeutet, 
dass alle dafür verwandten umfangreichen 
Daten von Menschen vorstrukturiert sein 
müssen (Data Labeling): Es gilt, eine zutreffende 
Gegenüberstellung von Ein- und Ausgangsdaten 
zu erzeugen, ohne die das neuronale Netz eines 
Deep-Learning-Prozesses nicht trainiert werden 
und keinen „Lernerfolg“ erzielen kann. Der 
damit verbundene menschliche Aufwand ist 
naturgemäß sehr hoch. Der Einsatz von unüber-
wachtem maschinellem Lernen (Unsupervised 
Learning) bietet deshalb kaum überschätzbare  
Vorteile: Ein Algorithmus unüberwachten  
maschinellen Lernens kommt ohne Data  
Labeling aus, kann also nicht vorstrukturierte 
bzw. kategorisierte Eingangsdaten für das  

Training nutzen. Im Vergleich von überwachtem 
zu nicht überwachtem maschinellen Lernen 
sind gleichwohl Verfahren von Supervised 
Learning heute deutlich weiter entwickelt und 
stärker verbreitet, da sie sich sowohl zur Lösung 
vielfacher Aufgaben als geeignet erwiesen 
haben als auch vergleichsweise einfach zu im-
plementieren sind.

Der Einsatz von Deep Learning auf breiter  
Front wird einerseits von der Verfügbarkeit von 
„Big Data“ abhängen, andererseits von der Er-
zielung von Fortschritten beim unüberwachten 
maschinellen Lernen.

STICHWORT: DEEP LEARNING

Deep Learning stellt eine Teilmenge des ma-
schinellen Lernens dar, beschreibt die Struktur 
umfangreicher („großer“ bzw. „tiefer“) künst
licher neuronaler Netze und stellt spezielle  
Algorithmen zu deren Training bereit. „Tiefe“ 
KNN sind aus einer Vielzahl von Neuronen 
(„künstliche Nervenzellen“) aufgebaut, die 
wiederum in zahlreichen unterschiedlichen 
Schichten (mehrere Zwischenschichten) ange
ordnet sind und miteinander auf mehrere Arten 
kommunizieren können. Solche „großen“ oder 
„tiefen“ neuronalen Netze weisen jedoch ein  
als „Lernschwäche“ bezeichnetes Problem auf.  
Diesem ist nur durch neue Verfahren maschi
nellen Lernens beizukommen, die eine „Stag-
nation“ des Lernvorgangs während der Trai-
ningsphase gezielt zu überwinden vermögen. 
Die Stärke solcher komplexen neuronalen 
Netze liegt vor allem in ihrer Fähigkeit, ebenso 
komplexe Aufgaben, wie z. B. die Erkennung 
von Handschriften oder Gesichtern, aber auch 
das Erlernen von Spielen wie Schach oder das 
chinesische „Go“ (ein als „Umzingelungsspiel“ 
bezeichnetes strategisches Brettspiel für zwei 
Spieler), zu bewältigen.
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DATENVERFÜGBARKEIT –  
„BIG DATA“ IN HÜLLE UND FÜLLE

Elektronisch verfügbare Daten in digitaler Form sind der mit Abstand wichtigste „Rohstoff“  
oder Input-Faktor für KI. Erfolgreiches Deep Learning (wie es z. B. zur Gesichtserkennung erforderlich ist) 
hängt entscheidend von der Verfügbarkeit umfangreicher Datensammlungen („Big Data“) ab:

Stehen zu wenige Trainingsdaten zur  
Verfügung, so ist das Risiko hoch, dass das 
zugehörige neuronale Netz als wesentliches  
Arbeitsinstrument von KI nur diese Trainings
daten „auswendig lernt“ („Über-Lernen“ oder 
Overfitting). Aber die diese Daten erzeugende 
Struktur, die eigentlich erfasst bzw. „gelernt“ 
werden soll, wird dann beim Lernvorgang durch 
das neuronale Netz nicht erkannt. Folglich 
versagt das neuronale Netz bei der Einordnung 
bzw. der Prognose neuer, während des Lern
vorgangs „ungesehener“ Daten. 

Instrumente der KI und des maschinellen 
Lernens wie neuronale Netze können umso 
effektiver Problemlösungen bieten, je mehr 
Daten dafür zur Verfügung stehen. Man kann 
die Entwicklung mit einem sich selbst positiv 
verstärkenden Regelkreis beschreiben: Während 
sich das zur Verfügung stehende Datenvolumen 
erhöht, steigert sich auch die Anzahl von  
Aufgaben, die unter Verwendung dieses  
Datenvolumens mithilfe maschinellen Lernens 
lösbar sind – was wiederum den „Hunger nach 
noch mehr Daten“ erhöht. 

Ein illustratives Beispiel für „Deep Learning“ 
kommt aus der Logistikbranche: 

OTTO: MEHR ALS ZWEI MILLIONEN 
RETOUREN WENIGER DURCH KI 

Otto ist ein Multichannel-Unternehmen und in 
Deutschland einer der größten Onlinehändler  
für Fashion und Lifestyle. 75 % des Gesamtum-
satzes erwirtschaftet der Konzern über Online-
shops. Angeboten werden 1,8 Millionen Artikel 
und 3.600 Marken. Wie bei anderen E-Commerce-
Unternehmen auch verursachen Rücksendungen 
von Waren hohe Kosten, bei Otto jährlich mehrere 
Millionen Euro. Eine Analyse der verfügbaren 
Daten ergab, dass Kunden, die ihre bestellte Ware 
innerhalb von zwei Tagen erhalten, im Schnitt 
weniger zurücksenden. Zudem bevorzugen Kun-
den es, ihre Bestellung in einer Lieferung zu erhal-
ten und nicht verteilt über mehrere Sendungen. 
Da Otto Artikel anderer Hersteller verkauft und 
einen großen Teil davon nicht auf Lager hat, er-
gab sich eine verzwickte Lage: Entweder wartet 
man, bis alle Artikel einer Bestellung eingetroffen 
sind, um sie dann in einer Lieferung zu versenden, 
was zumeist länger als zwei Tage dauert. Oder 
man versendet sofort nach Wareneingang,  
was dann zu mehreren Lieferungen führt.  

Otto setzte einen Deep-Learning-Algorithmus 
ein, der ursprünglich aus der Teilchenphysik 
stammt. Das KI-basierte System analysierte rund 
drei Milliarden Datensätze und 200 Variablen, 
darunter erfolgte Transaktionen, Suchanfragen 
auf der Otto-Website und Wettervorhersagen, 
um daraus eine Vorhersage über die Käufe der 
nächsten Woche abzuleiten.

Das KI-System erwies sich dabei als ausgespro-
chen erfolgreich. Es sagt mit einer Genauigkeit 
von 90 % vorher, was innerhalb der nächsten  
30 Tage verkauft werden wird. Deshalb kann 
Otto jetzt monatlich rund 200.000 Artikel im 
Voraus ordern und bei Bestellung schneller in  
einer einzigen Sendung verschicken. Das Ergeb-
nis: Seit Einführung des KI-Systems ist die Anzahl 
der Retouren pro Jahr um über zwei Millionen 
Artikel gesunken. Durch weniger Pakete wird 
zudem die Umweltbelastung reduziert.

Quelle: Künstliche Intelligenz in der Logistik,  
Whitepaper, SSI Schäfer, Oktober 2018.

2

KÜNSTLICHE INTELLIGENZ 12



Obiges Beispiel aus der Medizin demonstriert die 
Auswirkung der Verfügbarkeit von „Big Data“  
in eindrucksvoller Weise: Radiologieforscher  
des Massachusetts General Hospital und 
Wissenschaftler der Harvard Medical School 
bedienten sich eines speziellen Typs eines neu-
ronalen Netzes (Convolutional Neural Network, 
CNN), um Aufnahmen der Computertomografie 
(CT, „Röhre“) korrekt zu identifizieren. Dabei 
erfassten sie die Genauigkeit des CNN bei der 
CT-Erkennung bestimmter menschlicher Körper
teile in Abhängigkeit von der Menge der zur 
Verfügung stehenden Trainingsdaten.

Mit der Zunahme der Menge an Trainingsdaten 
erhöhte sich auch die Genauigkeit des CNN: Ein 
menschlicher Arm wurde zunehmend genau als 
ein solcher erkannt, eine menschliche Schulter als 
Schulter usw.

Große vorstrukturierte Datensammlungen,  
die z. B. aus elektronischen Patientenakten,  
der biologischen, geologischen oder  
meteorologischen Datenerhebung gewonnen 
werden, dürften künftig eine Schlüsselstellung 
bei der Erstellung erfolgreicher und damit auch 
profitabler KI-Anwendungen einnehmen. Die 
Menge an weltweit erzeugten Informationen 
wird sich nach Schätzung von International  
Data Corp. (IDC)4 künftig um ca. 40 % p. a. 
erhöhen und bis zum Jahr 2020 ein Volumen 
von 44 Zettabytes (44.000 Milliarden Gigabytes) 
erreichen.

Auch die Erzeugung von strukturierten umfang-
reichen und frei verfügbaren Datensammlungen 
expandiert mit einer nie zuvor gekannten  
Wachstumsrate. Dafür verantwortlich sind u. a.  
eine steigende Vielfalt mobiler Datenerfassungs
geräte (u. a. Mobiltelefon), das „Internet der 
Dinge“ (Internet of Things, IoT – Vernetzung von 
Geräten miteinander), der zunehmende Reife-
grad kostengünstiger Speicherlösungen und 
Datenerfassungs- wie -verarbeitungsverfahren 
(oftmals in der Cloud).

GENAUIGKEIT DER IDENTIFIKATION MENSCHLICHER KÖRPERTEILE IN ABHÄNGIGKEIT 
DER ZUR VERFÜGUNG STEHENDEN TRAININGSDATEN

Vervielfachungsfaktor (Trainingsdaten) 5 10 20 50 100 200
Gehirn 0,3 3,4 45,7 59,1 72,8 98,4
Nacken 21,3 30,6 80,0 99,3 99,7 99,3
Schulter 3,0 21,4 36,6 86,6 95,5 92,9
Brust 23,4 34,5 62,5 96,2 95,3 99,6
Bauch 0,1 3,2 35,4 65,8 91,0 95,2
Becken 0 1,2 16,0 55,9 83,7 88,5
Durchschnitt 8,0 17,4 51,5 77,2 89,7 95,7

	 Quellen: Goldman Sachs, NATIONAL-BANK AG.
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•	 Der US-Telekommunikationskonzern Verizon, 
Inc. übernahm im August 2016 mit einer 
ähnlichen Motivation die US-Gesellschaft 
Fleetmatics, die eine ferngesteuerte 
Verbindung von Fahrzeugsensoren mit 
in der Cloud befindlicher Software über 
immer schneller werdende drahtlose Netze 
ermöglicht. Die Technologie von Fleetmatics 
leistet die Erhebung, Übertragung und 
Speicherung von Fahrdaten.

 
Dabei gilt es zu beachten: Die flächendeckende 
Verfügbarkeit des neuen Mobilfunkstandards 
„5G“ wird die Geschwindigkeit, mit der Daten 
erzeugt und übertragen werden können, 
noch weiter erhöhen. Die oben beschriebenen 
Entwicklungen und Perspektiven legen die 
begründete Vermutung nahe, dass derzeit nur 
ein bescheidener Anfang von Anwendungsfällen 
der KI-Technologie sichtbar ist, im Vergleich zu 
dem, was sich in der Zukunft noch zeigen dürfte.

Weitere Beispiele aus der jüngeren Vergangen-
heit zeigen, mit welch ungeheurer Dynamik die 
Datengewinnung voranschreitet:

•	 So besaß der US-amerikanische Hersteller 
von Elektrofahrzeugen, Tesla Motor Corp., 
schon zum Jahresende 2016 ein gesammeltes 
Datenvolumen von 780 Millionen gefahrener 
US-Meilen. Die vernetzten Tesla-Autos stellen 
alle zehn Stunden eine weitere Million US-
Meilen an Fahrdaten zur Verfügung.

•	 Die US-amerikanische Firma Jasper (die im 
Februar 2016 vom US-Netzwerkausrüster Cisco 
Systems, Inc. für USD 1,4 Mrd. übernommen 
wurde) verfügt über eine Plattform, die die 
Kommunikation Maschine-zu-Maschine  
ermöglicht und die u. a. von mehreren  
Automobilherstellern und Telekommunikations- 
unternehmen genutzt wird. Die „Jasper 
Control Center Platform“ erhebt, verteilt und 
speichert als cloudbasierte Lösung Daten von 
Unternehmen als Voraussetzung, um in diesen 
und zwischen Unternehmen eine komplette 
Vernetzung „aller mit allem“ zu errichten und 
zu betreiben („Internet of Things“, IoT).
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HARDWARE- UND  
SOFTWARE-INFRASTRUKTUR 

Um leistungsfähige KI-Anwendungen zu schaffen, bedarf es hoch entwickelter und 
optimal aufeinander abgestimmter Hardware und Software. 

Die geschichtliche Entwicklung von KI lässt 
mehrere Zyklen erkennen. Auf mehrere sog.  
„KI-Winter“, während derer das Interesse an  
KI abnahm und sich die Fortentwicklung von 
KI nur langsam vollzog, folgte jeweils ein  
„KI-Frühling“. Während dieser Phasen nahm das 
Interesse an KI sprunghaft zu und wegweisende 
Innovationen (z. B. durch die Entwicklung neuer 
Lernalgorithmen) befeuerten zusammen mit 
leistungssteigernden Fortschritten bei der 
Hardware die Entwicklung. Die gegenwärtig 
dynamisch zunehmende Verbreitung der An-
wendung von KI („KI-Frühling“) wird wesentlich 
durch eine Hardware-Schlüsselentwicklung ge-
tragen: der erfolgreichen „Zweckentfremdung“ 
von Grafikchips als KI-Hardware.

Der Grafikchip wurde ursprünglich als Kernkom-
ponente für in Rechnersystemen verwandte 
Grafikkarten entwickelt. Als zunehmend mächtige 
„Hilfsrechner“ übernehmen auf Grafikchips be-
ruhende Grafikprozessoren (Graphic Processing 
Unit, GPU) die sehr rechenintensive Aufgabe 
von Bildaufbau und -verarbeitung, wie sie z. B. 
bei Videospielen von zentraler Bedeutung ist. 
Diese Aufgabe wird somit vom Zentralprozessor 
des Rechners „ausgelagert“ und an Grafikpro-
zessoren „delegiert“. Infolgedessen ist der Zen-
tralprozessor von rechenintensiven Grafikdar-
stellungen entlastet und kann sich vollständig 
auf die Optimierung der gesamten Leistungs
fähigkeit bzw. Verarbeitungsgeschwindigkeit 
des Computers konzentrieren.

Grafikprozessoren und deren Parallelarchitektur 
erlauben ein qualitativ verbessertes maschi-
nelles Lernen (Training), vergleicht man sie mit 
den traditionellen Hauptprozessoren (Central 
Processing Unit, CPU) bisheriger Rechnerarchi-
tektur. Unter Verwendung der zweckentfremde-
ten Grafikprozessoren können neuronale Netze 
sowohl zweckgerichteter und genauer lernen 
als auch ein solches Lernen innerhalb kürzerer 
Zeiträume abschließen. Eine einzige mit Grafik-
prozessoren bestückte und für Videospiele op-
timierte NVIDIA-Videokarte des Hochpreisseg-
ments verfügt heute über eine Rechenleistung, 
die sie noch vor dem Jahr 2002 als schnellsten 
Supercomputer der Welt ausgezeichnet hätte.

STICHWORT: FLOPs 

FLOPs (Floating Point Operations Per Second) ist ein Maß 
für die Leistungsfähigkeit von Computern oder Prozessoren 
und bezeichnet die Anzahl der Gleitkommazahl-Operationen 
(Additionen oder Multiplikationen), die von ihnen pro Sekunde 
ausgeführt werden können.

3
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Ein Praxisbeispiel: 5 Die Kosten des Einsatzes von 
Grafikprozessoren unterliegen ebenfalls einem 
drastischen Verfall: NVIDIAs Grafikprozessor 
der GTX-1080-Serie liefert eine Rechenleistung 
von 9 TeraFLOPS und kostet weniger als USD 700. 
Daraus lassen sich (bei Unterstellung einer  
linearen Kostenfunktion) Kosten per GigaFLOPS 
von ca. USD 0,08 ermitteln. Um eine Leistung 
von einem einzigen GigaFLOPS im Jahr 1961  
zu erzeugen, hätte man so viele damalige IBM-
1620-Großrechner miteinander verbinden  
müssen, dass die dabei entstehenden Kosten 
unter Berücksichtigung der Inflation mehr als  
USD 9 Mrd. erreicht hätten.

Ferner ermöglicht die Entwicklung spezieller 
Halbleiterelemente wie Field Programmable  
Gate Arrays (FPGA), die z. B. bei Microsoft 
Corp. und der chinesischen Baidu zum Einsatz 
kommen, eine vielfach schnellere Anwendung 
trainierter Deep-Learning-Systeme auf „unge
sehene“ Daten (Inferenz).

Bei KI-Anwendungen und maschinellem Lernen 
finden zwei Hauptaktivitäten statt, die die 
Leistungsfähigkeit eines neuronalen Netzes 

bestimmen. Jede dieser zwei Aktivitäten  
stellt dabei eigene Anforderungen an die  
verwendete Hardware. Die erste Hauptaktivität 
besteht darin, einen Trainingsalgorithmus  
zu konstruieren und anzuwenden, mit dessen 
Hilfe ein neuronales Netz „lernt“. Der Trainings
algorithmus betrachtet dazu einen Datensatz 
von „Lerndaten“ (je umfangreicher desto 
besser), um darin enthaltene Strukturen, Muster 
und Korrelationen zu erkennen. Als Ergebnis des 
Trainings (Lernvorgangs) entsteht ein Modell, 
das die Wahrscheinlichkeit für die Klassifikation 
oder Prognose eines Outputs bestimmen kann, 
sobald es neue Inputdaten vorgelegt bekommt. 
Das Training eines neuronalen Netzes mit einer 
hohen Menge an Lerndaten stellt höchste 
Anforderungen an Rechenleistung und Verarbei-
tungsgeschwindigkeit. Daher werden Trainings-
vorgänge mittlerweile zumeist auf Rechner
systemen mit Grafikprozessoren durchgeführt. 
Die zweite Hauptaktivität bei KI-Anwendungen 
und maschinellem Lernen findet statt, sobald 
die erste erfüllt, ein neuronales Netz somit  
hinreichend trainiert ist. Der als Inferenz  
bezeichnete Vorgang bedeutet die Anwendung 
der geschaffenen KI-Lösung für Klassifikations- 
bzw. Prognosezwecke: Das neuronale Netz 
erhält neue, während des Trainings „nicht gese-
hene“ Input-Daten vorgelegt und soll zu diesen 
„passende“ (Klassifikations- bzw. Prognose-)
Outputdaten erzeugen, die sich in der Folge als 
„richtig“ oder „falsch“ erweisen. 

Die Durchführung einer Inferenz benötigt 
weit weniger Rechenleistung als das Training. 
Denn der geschaffene trainierte Algorithmus 
„durchkämmt“ nur noch verhältnismäßig kleine 
Datensätze neuer, „nicht gesehener“ Input
daten. Mittlerweile gibt es auch einige Grafik-
prozessoren, die für Inferenz optimiert sind. 
Dazu gehören etwa NVIDIAs P4- und M4-GPUs. 
Darüber hinaus werden jedoch spezielle auf 
Halbleiterbasis beruhende Prozessoren eigens 
für Inferenz entwickelt („specialized silicon“). 
Diese Prozessoren sind als Field Programmable 
Gate Array (FPGA) und Application Specific 
Integrated Circuit (ASIC) bekannt.
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Diese spezielle Art integrierter Schaltkreise 
wurde ursprünglich entwickelt, um Prototypen 
von Hauptprozessoren (Central Processing Unit, 
CPU – das „Herz“ eines Rechners) zu erzeugen. 
Mittlerweile finden sie verstärkt Anwendung 
für Inferenz bei KI-Lösungen.

Googles Tensor Processing Unit stellt ein  
Beispiel eines ASIC dar, der speziell für Zwecke 
von KI und maschinellem Lernen entwickelt 
wurde. Microsoft Corp. nutzt FPGA-Chips zur 
Inferenz. Intel Corp. übernahm 2015 den FPGA-
Hersteller Altera aufgrund der Annahme, dass 
bis zum Jahr 2020 gut ein Drittel aller Rechen-
zentren FPGAs für Spezialanwendungen nutzen 
würden.

Die Entwicklung von KI-Software unterliegt 
einer rapide fortschreitenden Standardisierung 
im Hinblick auf deren Leistungsfähigkeit und 
-spektrum.

Die führenden Anbieter von Cloud-Computing  
als einem maßgeblichen Wachstumsfeld  
der zurückliegenden Jahre bieten Kunden 
bereits heute Zugriff auf eine umfassende  
KI-Infrastruktur.

STICHWORT: CLOUD-COMPUTING

Unter Cloud-Computing („Rechnerwolke“ oder „Datenwolke“) ist 
eine IT-Infrastruktur zu verstehen, die zumeist über das Internet 
verfügbar gemacht wird. Sie beinhaltet in der Regel Speicherplatz, 
Rechenleistung oder Anwendungssoftware (Software as a Service, 
SaaS) als Dienstleistung.

Durch KI-induzierte Veränderungen werden sich 
insofern für Hardware- und Software-Unter-
nehmen ebenso zahl- wie umfangreiche neue 
Chancen eröffnen. Darüber hinaus werden diese 
vermutlich auch drastische Marktanteilsver-
schiebungen in diesen Branchen auslösen.
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Dabei ist die Herausbildung von Open Source 
als Standard der KI-Entwicklung bedeutsam, 
wodurch diese künftig eine entscheidende 
Beschleunigung erfahren dürfte. Open-Source-
basierte Entwicklungswerkzeuge wie Tensor-
Flow (Google) und Software-Umgebungen zur 
Programmierung von Rechnerverbünden wie 
Spark (Apache Software Foundation) kennzeich-
nen diese Entwicklung.

Open-Source-basierte KI-Entwicklungs
werkzeuge erlauben Entwicklern die Schaffung 
eigener Programmlösungen auf Grundlage 
ausgetesteter Programmbibliotheken. Ein 
Beispiel bietet Googles „TensorFlow“: Innerhalb 
kürzester Zeit avancierte es zur meistgenutzten 
KI-Entwicklungsressource 6 auf GitHub,  
dem bedeutendsten „Marktplatz“ für die 
Zusammenarbeit von Entwicklern im Internet. 
Berkeleys „Caffe“ stellt Programmbibliotheken 
für Deep Learning (Algorithmen, diverse  
Architekturen neuronaler Netze) zur Verfügung.

Längst nicht alle Forschung zu und Entwick-
lung von KI findet in einem breit zugänglichen 
Open-Source-Modus statt. Beispielsweise ist der 
Apple-Konzern bekannt für seine Verschwiegen-
heit auf diesem Gebiet. Aber Open Sourcing ver-
breitert die Zugriffsmöglichkeiten auf KI, schafft 
Transparenz, beschleunigt KI-Entwicklungen 
und erhöht damit wiederum die Attraktivität, 
immer leistungsfähigere KI-Werkzeuge im 
Open-Source-Modus zur Verfügung zu stellen.

Die an der Schaffung und Erweiterung von  
KI-Entwicklungsumgebungen beteiligten 
Hardware- und Software-Unternehmen dürften 
vor faszinierenden Entwicklungsperspektiven  
stehen: Die große Chance für die Setzung 
künftiger Standards kann von einigen heute 
noch weniger bekannten Unternehmen genutzt 
werden, sich über die Zeit zu einer „neuen IBM 
von KI-Hardware“ oder einer „neuen Microsoft 
von KI-Werkzeugen“ zu entwickeln.

BESSERE ALGORITHMEN –  
BREITERE ZUGRIFFSMÖGLICHKEITEN

In dem Maße, in dem Datenverfügbarkeit und Datenverarbeitungskapazitäten  
(Rechenleistung, Datenspeicherung) zunehmen, intensivieren sich auch Forschung  
und Entwicklung, um Algorithmen zu erzeugen, die insbesondere eine erhöhte  
Zahl von praktischen Anwendungen für Deep Learning ermöglichen. 

STICHWORT: OPEN SOURCE

Eine Software wird dann als Open Source 
bezeichnet, wenn ihr Quellcode öffentlich und 
von Dritten eingesehen, geändert und (zumeist 
kostenfrei) genutzt werden kann. 

4

Einen angenäherten Vergleich zur Veranschau-
lichung bietet möglicherweise die Entwick-
lungsgeschichte des Videorekorders: In den 
1960er- und 1970er-Jahren existierten viele 
verschiedene Videotechnologien und -formate 
nebeneinander, die jeweils ein Nischendasein 
fristeten. Der Durchbruch des Videorekor-
ders und die Erreichung von dessen Massen
markttauglichkeit ab Anfang der 1980er-Jahre 
erfolgten jedoch erst, nachdem die Industrie 
ihren zähen Konkurrenzkampf beendet und das 
Video Home System (VHS) zum Standard-Video-
format erhoben hatte. Um die Praxisverbreite-
rung von KI zu beschleunigen, dürften vor allem 
bedeutsame Anbieter des Cloud-Computing 
fortfahren, auf Open Source basierende KI-Ent-
wicklungsumgebungen zu schaffen und einem 
breiten Kundenkreis zugänglich zu machen.
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ÖKONOMISCHE
AUSWIRKUNGEN VON KI 
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PROZESS- UND 
PRODUKTINNOVATIONEN

KI dient als Innovationsbeschleuniger in vielen 
Unternehmen. Dies umfasst nicht nur die stimu-
lierende Wirkung von KI auf Produktinnovatio-
nen, sondern bezieht sich auch auf eine ständige 
Adaption der dem Geschäftsmodell zugrunde lie-
genden Prozesse wie auch des Geschäftsmodells 
in seiner Gesamtheit. Die Implementierung von 
KI-Prozessen erfordert daher ein neues Denken 
in Unternehmen bezüglich des Geschäftsmo-
dells sowie dessen strategischer Umsetzung. Die 
Auseinandersetzung mit bzw. Bewältigung von 
diesem „disruptiven“ Prozess wird für viele Unter-
nehmen die Frage nach unternehmerischem Er-
folg bzw. Misserfolg in der Zukunft beantworten. 

Entlang des gesamten Herstellungsprozesses ei-
nes Produktes werden sich gravierende Änderun-
gen durch den Einsatz von KI ergeben. So kann 
beispielsweise KI den Entwicklungsprozess eines 
Produktes verkürzen, im Produktionsprozess wird 
das Einsatzverhältnis zwischen menschlicher 
Arbeitskraft und auf KI-Algorithmen basierenden 
Robotern neu festgelegt, während bei der Dis-
tribution Methoden der KI beispielsweise durch 
neue Verfahren der Kundensegmentierung zur 
Prozessoptimierung beitragen. Im Hinblick auf 
anschließende Dienstleistungen (Aftersales)  
bzw. die Wartung des Produktes kommen  
ebenfalls Verfahren der KI zum Einsatz.  

Das heißt, KI verändert Wertschöpfungspro-
zesse bereits dadurch, dass sie in erheblichem 
Umfang in Entwicklungs-, Produktions-, Dis-
tributions- und Serviceprozesse eingreift. Eine 
„Roboterisierung“ beispielsweise der Produktion 
bewirkt deren verbesserte Überwachung sowie 
die Möglichkeit der automatischen Korrektur von 
Prozessen. Durch ein verbessertes Supply Chain 
Management wird zudem die Fertigung auf Abruf 
(„On-demand-Produktion“) erleichtert.

Darüber hinaus wirkt KI als ein Treiber, gerade  
was das Feld der Produktinnovationen angeht.  
Insbesondere im Hinblick auf Produktweiter
entwicklungen und Qualitätsverbesserungen 
bietet KI ein enormes Innovationspotenzial. 
Durch KI kann beispielsweise das Angebots
spektrum vieler Produkte um personalisierte 
Merkmale erweitert werden. Dies bietet den 
Verbrauchern oftmals die Möglichkeit einer 
erheblichen Zeitersparnis, auch aufgrund  
der erweiterten Multitasking-Möglichkeiten 
vieler Anwendungen. Viele Aufgaben bzw. 
Anfragen, die früher manuell durchgeführt 
werden mussten, können mittlerweile von  
KI-Technologien erledigt werden. 

Dieser Innovationsprozess wird weitreichende 
Auswirkungen auf die Volkswirtschaft haben.  
So ist mit einer spürbaren Ausweitung des 
Bruttoinlandsprodukts zu rechnen, da die  
Konsumenten bereit sein werden, für Produkte,  
die ihren Bedürfnissen besser entsprechen,  
höhere Ausgaben zu tätigen. 

Die Amerikaner sprechen über KI von einer „disruptive force“ nicht nur für einzelne 
Industrien und Sektoren, sondern für die Gesellschaft als Ganzes. Als „disruptive force“ 
wird dabei ein Sachverhalt oder ein Ereignis bezeichnet, das in der Lage ist, die  
bestehenden Verhältnisse grundlegend auf den Kopf zu stellen bzw. zu verändern.  
Diese Einschätzung verdeutlicht das Potenzial, das KI bereits heute, aber in zunehmen-
dem Maße in der Zukunft für die Gesamtwirtschaft wie auch für die einzelnen  
wirtschaftlichen Akteure zugebilligt wird. Dies geht mit erheblichen ökonomischen  
Konsequenzen einher.
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GESCHÄFTSMODELLINNOVATIONEN

Die dynamisch zunehmende Anwendung von  
KI sowohl im Geschäfts- als auch im Privatleben 
führt dazu, dass viele Unternehmen entlang 
des Produktionsprozesses eines Produktes neu 
entstehen. Tradierte Industrien und Branchen 
werden aufgebrochen und verändern sich rasant, 
dies führt zu neuen Entwicklungspotenzialen 
und Geschäftsmodellen.

Zu erwarten ist eine Gründungswelle neuer  
Unternehmen, zum einen im Bereich des Hard
ware-Marktes. So erfüllt der Standard-Prozessor-
chip die neuen Anforderungen an schnelle und  
energiesparende Speicherchips nicht mehr in  
ausreichendem Maße. Gefordert sind vielmehr  
Prozessor-Chips, die mehrere Vorgänge 
gleichzeitig bearbeiten können, und dies  
noch möglichst energiesparend. Es lohnt sich 
demnach, an schnellen und stromsparenden  
Prozessoren zu forschen, die insbesondere für 
Deep Learning geeignet sind. Für Anwendungen 
der KI braucht es neue Prozessorarchitekturen.  
Es verwundert daher nicht, dass in diesem Segment 
viele Neugründungen – vor allem im asiatischen 
Raum – stattfinden. Es ist aber zu erwarten, 
dass nur ein Teil von ihnen auf eigenen Beinen 
erfolgreich sein wird, während viele andere 
Unternehmen wie üblich bei der sprunghaften 
Weiterentwicklung einer IT-Technologie vom 
Markt verschwinden oder aufgekauft werden. 
Die üblichen Marktmechanismen bei der  
Gründung neuer Unternehmen greifen also  
auch bei den Anwendungsfeldern von KI. 

Neben dem Hardware-Markt stellt zum anderen  
der Software-Markt ein breites Feld für Unter
nehmensgründungen im Bereich der KI dar.  
So entstehen in der Bild- und Videoverarbei-
tung, aber auch in der Spieleindustrie viele neue 
Unternehmen oder neue Geschäftsfelder in be-
stehenden Unternehmen als Anwendungsfelder 
von Deep Learning. Dies gilt auch für KI-Anwen-
dungen im medizinischen Bereich. So verdoppelt 
sich beispielsweise nach aktuellen Auswertungen 
die Datenmenge an medizinischen Informatio-
nen momentan alle 73 Tage. Ob Arztbesuche, 
Krankenhausaufenthalte oder die täglichen 
Informationen, die ein Fitness-Armband von 
seinem Träger sammelt: Die Datenmenge ist 
enorm und in der Vernetzung dieser Daten liegt 
das größte Potenzial. Daher hat sich z. B. IBM mit 
seiner Anwendung Watson Health Cloud auf die 
Fahnen geschrieben, durch den Einsatz von KI 
die Gesundheitsdaten der Menschheit anonym 
zu sammeln, zu analysieren und bei Bedarf für 
die beteiligten Einrichtungen erschließbar zu 
machen. Auf diese Weise können einerseits in  
der Forschung von Krankheiten und in der  
Entwicklung von Medikamenten erhebliche  
Fortschritte erzielt und andererseits Prozesse  
im Pflegebereich optimiert werden.

Ob Arztbesuche, 
Krankenhausaufenthalte oder 

die täglichen Informationen, 
die ein Fitness-Armband von 
seinem Träger sammelt: Die 

Datenmenge ist enorm und in 
der Vernetzung dieser Daten 

liegt das größte Potenzial.
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Es zeigt sich, dass aktuell ca. 25 % der weltweiten  
KI-Unternehmensgründungen aus Europa kommen.  
Auffällig ist jedoch, dass die notwendigen 
„Frühphasen“-Investments deutlich geringer als 
die entsprechenden Investitionen in den USA 
oder in China ausfallen. 7 Dies erschwert den  
jungen Unternehmen aus Europa den Start und 
lässt sie im Vergleich zu ihren US-amerikanischen 
bzw. chinesischen Pendants leichter ins Hinter-
treffen geraten.

Gerade in den USA und Asien gibt es eine Fülle  
an Unternehmensgründungen, die aus der  
KI-Forschung entstanden sind. Darunter befin-
den sich einige Unternehmen, die am Kapital
markt seit ihrem Börsengang große Erfolge 
verzeichnen und hinsichtlich ihrer Marktkapi-
talisierung mittlerweile eine beachtliche Größe 
erreichen konnten. Exemplarisch sind Match 
Group und Trade Desk aus den USA zu nennen. 
Deren Geschäftsmodelle fußen auf KI-basierten 
Anwendungen: bei Ersterem im Bereich der 
Online-Partnervermittlung, bei Letzterem auf  
der Vermietung von Online-Werbeplattformen.

Etablierte Unternehmen, für die KI-basierte Ge-
schäftsmodellerweiterungen eine strategische 
Option darstellen, sind in wachsendem Maße 
durch M&A-Transaktionen an der Übernahme 
von Unternehmen aus dem KI-Bereich interessiert. 
Es ist zu erwarten, dass diese Entwicklung noch 
nicht abgeschlossen ist. Venture-Capital- und 
Private-Equity-Gesellschaften suchen gezielt  
und systematisch nach Anlagemöglichkeiten,  
um von der Innovationskraft neuer Unternehmen  
zu profitieren.

Das nach wie vor nur in seinen Anfängen  
ermessbare Potenzial von KI und maschinellem 
Lernen dürfte die Wettbewerbsfähigkeit  
und Rangfolge künftig in nahezu jedem Wirt-
schaftsbereich und jeder Industriebranche neu 
definieren. Die Wettbewerbsfähigkeit eines 
Unternehmens steigt, wenn es in der Lage ist,  
gegenüber seinen Wettbewerbern Kostenvor-
teile zu realisieren. Die Wettbewerbsfähigkeit 
erhöht sich jedoch auch, wenn das Unternehmen 
im Vergleich mit dem Wettbewerb verbesserte 
Produkte oder gar als Erstes echte Produktinno-
vationen auf den Markt bringen kann. Dies
bezüglich lassen sich durch den systematischen 
und überlegten Einsatz von KI erhebliche Vorteile 
erzielen. Unternehmensführungen, die es ver-
säumen, eine KI-Expertise aufzubauen, Investiti-
onen in KI zu tätigen und sich die Vorteile von KI 
zunutze zu machen, riskieren es daher, von Wett-
bewerbern „überholt zu werden“, die über die 
mit dem erfolgreichen KI-Einsatz verbundenen 
strategischen Vorteile (Produktivitätsgewinne, 
Effizienzsteigerungen) verfügen.

Solche Entwicklungen zeigen sich bereits heute: 
KI ist ein Wachstumstreiber. So setzen stark 
wachsende Unternehmen mehr als doppelt  
so häufig auf KI-Verfahren wie langsam expan
dierende Firmen. Konkret verwenden 38 % der 
internationalen Unternehmen mit zweistelliger 
Wachstumsrate KI-Systeme. In langsam wach-
senden Firmen beträgt dieser Anteil dagegen 
nur 17 %. 8

Quellen: CB Insights, NATIONAL-BANK AG.

ANZAHL DER AKQUISITIONEN VON KI-UNTERNEHMEN WELTWEIT 

2013

22

2014

39

2015

45

2016

80

2017

115
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PRODUKTIVITÄTSWACHSTUM 
VOR QUANTENSPRUNG

Es ist das Ziel eines jeden Wirtschaftsraums und 
jeder wirtschaftenden Nation, ein möglichst 
hohes jährliches Wachstum seiner gesamtwirt-
schaftlichen Leistung zu erreichen. Eine wichtige 
Einflussgröße für das wirtschaftliche Wachstum 
eines Landes stellt die Produktivität dar. Diese 
wird als Verhältnis zwischen Ausbringungsmen-
ge (Output) und Einsatzmenge (Input) hinsicht-
lich einzelner oder mehrerer Produktionsfaktoren 
verstanden. Die Arbeitsproduktivität kennzeich-
net zum Beispiel das Verhältnis zwischen dem 
Inputfaktor Arbeit und der mit diesem Einsatz-
faktor erzeugten Ausbringungsmenge.

Es ist sinnvoll, das reale wirtschaftliche Wachs-
tum eines Landes anhand des realen BIP pro Kopf 
zu ermitteln. Dafür ist vor allem die Arbeitspro-
duktivität die maßgebliche Einflussgröße. Erhöht 
sie sich, so wächst auch das reale BIP pro Kopf 
bei unterstellter konstanter Erwerbsquote. Die 
Arbeitsproduktivität erhöht sich, indem man 
das Output-Input-Verhältnis des Faktors Arbeit 
verbessert. 

Dazu eignen sich Verfahren von KI in hervorra-
gender Weise. Sie führen tendenziell zu einer 
signifikanten Reduzierung des kostenintensiven 
Einsatzfaktors Arbeit, da dieser durch kostengüns-
tigere technische Verfahren ersetzt werden kann. 

Darüber hinaus ist zu beachten: Insbesondere die 
relativ gute Messbarkeit der Arbeitsproduktivität 
und ihrer Veränderungen wird dafür sorgen, dass 
eine gut sichtbare Ursache-Wirkungs-Beziehung 
zwischen KI-Einsatz und Entwicklung der Arbeits-
produktivität entsteht. Dies war bei Technologie-
schüben der Vergangenheit nicht immer der Fall.

Neben der Steigerung der Arbeitsproduktivität 
wirken Verfahren der KI über die Erhöhung des 
technischen Fortschritts auf die Kapitalprodukti
vität. Durch KI verbesserte Produktionsanlagen 
(Fertigungsverfahren) führen zu einer Verbesse-
rung der Produktivität insgesamt.

Der Anstieg der Produktivität bewirkt vielfältige  
positive Abstrahlwirkungen: Nach historischer  
Erfahrung zieht ein Produktivitätsanstieg neben 
einer Erhöhung des gesamtwirtschaftlichen 
Wachstums dynamisch ansteigende Unter
nehmensgewinne und erzielbare Kapitalren-
diten nach sich. Dies führt erwartungsgemäß 
mittelfristig zu nennenswerten Bewertungs
steigerungen an den Aktienmärkten. Ein 
erwarteter Produktivitätsanstieg impliziert daher 
zukünftiges Kurspotenzial an den Aktienmärkten. 
Alle Maßnahmen bzw. Verfahren, die eine Erhö-
hung der Produktivität auslösen, stehen daher 
im besonderen Fokus von Kapitalanlegern und 
Investoren, so auch die KI.

Alle Maßnahmen bzw. 
Verfahren, die eine Erhöhung der 

Produktivität auslösen, stehen 
daher im besonderen Fokus von 
Kapitalanlegern und Investoren, 

so auch die KI.
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ENTWICKLUNGSSTAND
VON KI

Die sich seit etwa einem Jahrzehnt rapide beschleunigende KI-Forschung hat 
einerseits Anwendungsfelder hervorgebracht, die sich für den Einsatz von KI 

als bevorzugt geeignet erweisen: Tätigkeiten und Funktionen, die bislang dem 
Menschen vorbehalten waren, lassen sich auf diesen Anwendungsfeldern  

mithilfe von KI automatisieren und an technische Systeme delegieren.  
KI-Anwendungen verheißen andererseits nahezu jeder wirtschaftlichen  

Branche Effizienzgewinne und eröffnen damit Aussichten auf Kostensenkungen 
bzw. Ertragssteigerungen. Jedoch zeigen sich einige Branchen, in denen der 
KI-Einsatz bereits vorangeschritten ist bzw. die Realisation besonders aus

geprägte Vorteile verspricht. Beide Entwicklungsstränge sollen im Folgenden 
skizziert betrachtet werden.
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ANWENDUNGSFELDER KI

Eine computerisierte Spracherkennung ermög
licht die Identifikation und die Übersetzung von 
menschlicher Sprache in Text. Lösungen für  
maschinelle Spracherkennung existieren bereits  
seit Jahrzehnten, erreichen jedoch erst durch den  
Einsatz von KI seit wenigen Jahren ihre Massen
marktfähigkeit. Die Identifikationsgenauigkeit 
vormaliger Lösungen war stark von sprachlichen 
Ungenauigkeiten, dem Auftreten von Nebenge
räuschen und Übertragungsfehlern beeinträch-
tigt. Der bekannte US-amerikanische und chinesi- 
sche Informatiker und KI-Forscher Andrew Ng  
vertritt schon seit Langem die Einschätzung, dass  
eine Steigerung der Spracherkennungsgenauig
keit von 95 % auf 99 % dazu führen werde, dass 
Spracherkennung zur führenden Interaktions
methode zwischen Mensch und Computer wird. 9 
Diese Einschätzung beruht auf der Annahme, 
dass diese Differenz von 4 %-Punkten aus 
Anwendersicht den Unterschied zwischen den 
Beurteilungen „ärgerlich unzuverlässig“ und „un-
beschreiblich nutzbringend“ ausmache. Erst der 
Einsatz hochdimensionierter neuronaler Netze 
sowie von Deep Learning ermöglichen es, diese 
entscheidende Verbesserung der Genauigkeit  
bei der Spracherkennung herbeizuführen.

Bilderkennung bezeichnet computerisierte 
Anwendungen, die Personen, Tiere, Gegenstände 
oder andere Zielobjekte mithilfe von Algorithmen 
bzw. maschinellem Lernen identifizieren können. 
Der Begriff der Bilderkennung steht in engem 
Zusammenhang mit dem des „maschinellen 
Sehens“, der die einem Computer antrainierte 
Fähigkeit beschreibt, wie ein Mensch zu „sehen“. 
Auch hier brachte Deep Learning den entschei-
denden Durchbruch: Neuronale Netze mit vielen 
verborgenen Schichten, Neuronen und Synapsen 
sind in der Lage, die Bestandteile eines Bildes 
„Schicht für Schicht“ zu lernen und schließlich 
zum gesamten Bild „zusammenzusetzen“. Den 
vor 2006 verfügbaren, vergleichsweise einfach 
strukturierten neuronalen Netzen und verfüg
baren Lernalgorithmen war dies nicht möglich.

Bekannt gewordene und bereits in breiter 
Verwendung befindliche virtuelle Assistenzen 
sind die Sprachassistenten von Amazon.com 
(„Alexa“), Apple („Siri“, iPhone) und Alphabet 
(„Google Assistant“). Als virtuelle Assistenz 
(auch: intelligenter persönlicher Assistent)  
wird eine Software-Anwendung bezeichnet, 
die befähigt durch KI in der Lage ist, auf verbale 
Anweisungen eines Menschen hin bestimmte  
Aufgaben zu erfüllen bzw. Leistungen zu 
erbringen. Diese virtuellen Assistenten können 
menschliche Sprache verstehen und interpre-
tieren. Sie antworten mithilfe einer synthe
tischen Stimme. Chatbots, wie sie bei über das 
Internet geführten Online-Chats zum Einsatz 
kommen, sind ebenfalls virtuelle Assistenzen, 
die in Textform auf ihre Adressierung durch 
Menschen reagieren. Sie können auch eigene 
Chats initialisieren bzw. moderieren. Mit „Bixby 
Vision“ bietet Samsung schließlich eine an seine 
Mobiltelefone gebundene Kameraanwendung 
an, die Gegenstände in Echtzeit identifizieren 
und z. B. einem Nutzer vorschlagen kann, diese 
Gegenstände online zu erwerben. Auch Text-
übersetzungen, das Auslesen von Scancodes  
sowie das Erkennen geografischer und  
baulicher Wahrzeichen ist „Bixby Vision“  
möglich.
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Cloud-Computing bedeutet die dynamische 
Bereitstellung von Computer-Systemressourcen, 
insbesondere Datenspeicherung und Rechenleis-
tung, zumeist über das Internet. Die jeweiligen 
Dienstanbieter und Serviceprovider rechnen die 
Nutzung dabei im Abo-Modell zu nutzungsab-
hängigen Preisen – pay-per-use – ab. Für Anwen-
der eröffnen sich damit einerseits bedeutende 
Möglichkeiten für Kosteneinsparungen und sie 
erhalten andererseits Zugriff auf ihnen ansons-
ten verschlossene technologische Möglichkeiten. 
Führende Cloud-Computing-Netzwerke wie 
AWS von Amazon.com stellen ihre Funktiona-
litäten verteilt über zentrale Server zur Verfü-
gung. Sofern die physische Distanz zwischen 
Cloud-Server und Anwender relativ gering ist, 
wird auch von Edge Computing gesprochen. Als 
Wachstumstreiber des sich rasant entwickelnden 
Cloud-Computing sind i. W. die Verfügbarkeit 
stabiler Netzwerke mit hohen Bandbreiten sowie 
der beschleunigte Preisverfall bei Computer-
Hardware und Datenspeichergeräten zu sehen. 
KI hat das Potenzial, die immensen Möglichkeiten 
des Cloud-Computings nochmals zu vergrößern. 
Die Kombination von Cloud-Computing und KI 
schafft niedrigschwellige Möglichkeiten für den 
„demokratisierten“ Einsatz von KI in Unterneh-
men nahezu jeder Größenordnung: Fast jeder 
Marktteilnehmer besitzt nun Möglichkeiten zur 
Entwicklung von KI-basierten Anwendungen und 
deren Nutzung, ohne dafür selbst kostenträchtige 
KI-Entwicklungsumgebungen aufbauen und 
pflegen zu müssen.

Der Einsatz von KI ist eine notwendige Voraus-
setzung für die Ermöglichung des autonomen 
Fahrens. Darunter wird die selbstständige Fort-
bewegung von Fahrzeugen, mobilen Robotern 
und fahrerlosen Transportsystemen verstanden. 
Ähnlich wie mit einem Autopiloten ausgerüstete 
Flugzeuge können sie Lenk-, Blink-, Beschleuni-
gungs- und Bremsmanöver längs und quer der 
Fahrspur ohne menschliches Eingreifen durch-
führen.

Wenn auch schon seit Jahrzehnten betrieben, so 
erfährt die Robotik, die sich mit Konzeption, Bau, 
Betrieb und der praktischen Nutzanwendung 
von Robotern befasst, entscheidend erweiterte 
Entwicklungsmöglichkeiten durch KI. Ein wesent-
licher Fokus der Robotik liegt auf der Entwicklung 
von Steuer- und Überwachungssystemen, die 
sensorische und andere Informationen verar-
beiten und auswerten. Während Robotik die 
Erkenntnisse der Mechanik, der Elektronik, der 
Datenverarbeitung, der Computerwissenschaft 
und weiterer Ingenieurdisziplinen vereint, spielen 
Möglichkeiten und Fähigkeiten von KI in diesem 
Zusammenhang eine herausragende Rolle: Denn 
das Ziel der Robotik ist die Entwicklung von 
Maschinen, die menschliche Tätigkeiten ausfüh-
ren bzw. ersetzen können und die menschliches 
Handeln nachzuahmen vermögen.

Das Internet der Dinge (Internet of Things, IoT) 
wurde bereits im Jahr 2009 10 zu einem Sammel
begriff für Technologien einer globalen Infra-
struktur der Informationsgesellschaften, die es 
ermöglichen soll, physische und virtuelle Gegen-
stände miteinander zu vernetzen und sie durch 
Informations- und Kommunikationstechniken 
zusammenarbeiten zu lassen. Das „Internet der 
Dinge“ erlaubt die Interaktion zwischen Mensch 
und vernetzten elektronischen Systemen sowie 
zwischen den Systemen an sich. Sie können 
darüber hinaus auch den Menschen bei seinen 
Tätigkeiten unterstützen. KI ist wiederum als 
Schlüsseltechnologie zu sehen, mit deren Hilfe 
das ganze Potenzial des Internets der Dinge 
gehoben werden kann. Als Industrie 4.0 wird die 
Zielvorstellung einer umfassenden Digitalisierung 
der industriellen Produktion verstanden.  
Die industrielle Produktion soll mit moderner 
Informations- und Kommunikationstechnik 
verzahnt werden, was ebenfalls nur mit Arbeits-
mitteln der KI realisierbar ist. Technische Grund-

Das „Internet der Dinge“ erlaubt 
die Interaktion zwischen Mensch 

und vernetzten elektronischen 
Systemen sowie zwischen den 

Systemen an sich.
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lage für diese Verzahnung sind intelligente und 
digital vernetzte Systeme. Mit ihrer Hilfe soll eine 
weitestgehend selbst organisierte Produktion 
möglich werden: Menschen, Maschinen, Anlagen, 
Logistik und Produkte kommunizieren und  
kooperieren in der Industrie 4.0 direkt miteinander. 
Diese Vernetzung soll es ermöglichen, eine ganze 
Wertschöpfungskette (im Gegensatz zu einzelnen 
Produktionsschritten) zu optimieren.

BRANCHEN

TRANSPORT/LOGISTIK
Der Einsatz von KI im Bereich von Transport  
und Logistik ist bereits umfassender vorange-
schritten als in anderen Anwendungsfeldern.  
Ein wesentlicher Grund dafür liegt in der Struktur 
der Transport-Branche begründet: Weitver-
zweigte Logistik-Netzwerke bilden das ideale 
Anwendungsfeld für KI. Im Logistikbereich eines 
Unternehmens sowie innerhalb der Logistikkette 
aller beteiligten Unternehmen fallen täglich 
riesige Datenvolumina an, die sowohl struktu-
riert als auch unstrukturiert vorliegen. Für das 
Ausschöpfen dieser Informationen ist KI gerade-
zu prädestiniert.

Der Einsatz von KI ist besonders in der Logistik 
sehr gut skalierbar. Man muss nicht gleich das 
gesamte globale Logistiknetzwerk digital abbilden, 
es kann auch mit einzelnen Lagerstandorten 
begonnen werden. Nach und nach kann das in 
Echtzeit berechnete digitale Prozess-Modell zu 
immer größeren Transportstrukturen hochska-
liert werden. Zudem lassen sich viele Aufgaben  
in der Logistik als (komplexe) mathematische  
Optimierungsprobleme formulieren. Eine be-
sondere Stärke von KI liegt in der Lösung solcher 
Optimierungsaufgaben.

Die Verwendung von KI wird die logistischen 
Prozesse auf allen Stufen in den kommenden 
Jahren massiv beeinflussen. Nach Ansicht vieler 
Experten 11 werden KI-Technologien insbesondere 
auf die folgenden Bereiche Auswirkungen haben:

Lagerbestand: Das auf KI-Technologien basie-
rende automatische Errechnen der optimalen 
Lagergröße führt zu einer Reduktion der Lager
bestände und schnelleren Durchlaufzeiten.  
Die Produktivität wird gesteigert. 

Kommunikation: Bisher müssen Lagermitar-
beiter und Supervisoren zeitnah miteinander 
kommunizieren, um auf Veränderungen oder 
Störungen reagieren zu können. Demnächst ge-
währleisten vernetzte KI-gesteuerte Roboter eine 
nahezu zeitgleiche und fehlerfreie Kommuni
kation und tragen damit zur Produktivitäts
steigerung bei.

Lagerverwaltung: Zukünftig wird der Anteil  
des Lagers, der komplett automatisiert arbeitet, 
deutlich zunehmen. KI-Technologien werden  
dabei mehr und mehr zu integralen Bestand- 
teilen, vor allem auch bei kurz- und mittel
fristigen Prognosen über das Bestellverhalten 
und die Anlieferungsnotwendigkeiten.

Personalkosten: KI-gesteuerte Einsatzplanung 
führt zu geringeren Personalkosten und einer 
höheren Sicherheit durch Reservenbildungen, 
beispielsweise für Krankheitsfälle.

Robotik: KI-gesteuerte Roboter verkürzen die 
Kommissionierzeiten deutlich.

Laut einer Analyse des IT-Konzerns Sopra-Steria12 
setzen ca. 20 % aller befragten Unternehmen im 
Bereich Logistik und Transport KI-Anwendungen 
ein. Weitere 37 % planen künftig den Einsatz 
von KI. Mit 31 % kommt bei der Gesamtheit der 
befragten Unternehmen die robotergesteuerte 
Prozessautomatisierung am häufigsten zum 
Einsatz. Mittels dieser Technologie kann z. B. die 
Dateneingabe in ein Unternehmensplanungs-
system (Enterprise Resource Planning, ERP) 
autonom durch einen Software-Roboter oder KI 
erfolgen. Es folgt die Anwendung intelligenter 
Automatisierungstechnologien (28 %) sowie 
intelligenter Sensorik (26 %), z. B. zur Echtzeitmes-
sung von Prozessdaten. 54 % der Befragten sind  
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der Auffassung, dass der Einsatz von KI die 
Geschwindigkeit und Qualität ihrer Prozesse 
stark verändert hat. Mehr als 50 % berichten von 
großen Einsparungen im Hinblick auf Kosten
effekte. Überdies sehen drei Viertel der Befragten 
bis zum Jahr 2022 hier sich weiter verstärkende 
Effekte. Der Einfluss von KI auf die Unterneh-
mensstrategie dürfte nach Ansicht von 21 % der 
Befragten künftig deutlich zunehmen.

Ein weiteres Beispiel 13 zeigt, wie eklatant die 
Vorteile von KI in der betriebsinternen Logistik 
sein können: In einer Baumarktfiliale sind bei 
manueller Bestellung durchschnittlich 7,5 % der 
Artikel wegen Regallücken nicht verfügbar. Die 
Fehlerquote sinkt auf 5 %, wenn eine spezielle 
KI-Software einem menschlichen Disponenten 
Empfehlungen ausspricht. Wird auf die Mög
lichkeit menschlicher Korrekturen verzichtet  
und KI führt die Lager- und Logistikaufgaben  
vollkommen autonom durch, so sinkt die  
Fehlerquote auf 0,5 %.

Nach Aussage von Prof. Dr.-Ing. Josef Decker 14 
von der Internationalen Hochschule Bad Honnef 
ist in der Logistikbranche neben einer weiteren 
Optimierung von Geschäftsprozessen eine echte 
Disruption durch den Einsatz von KI zu erwarten. 
Dabei werden drei wesentliche Perspektiven  
benannt: Zum einen dürfte im Laufe der  
kommenden zehn Jahre der vollständig autonom 
fahrende Lkw, der bislang noch eines voraus
fahrenden Führungsfahrzeugs bedarf, Realität 
werden. Zum anderen dürften autonom fahrende 
vernetzte Fahrzeuge die Planung, Koordination 
und Durchführung von Aufträgen und Routen 
erheblich effizienter werden lassen, woraus eine 
bedeutsame Vermeidung von Staus auf den  
Straßen sowie Verringerung von Leerfahrten 
folgen dürften. Und schließlich dürfte es zu  
Veränderungen der Geschäftsmodelle in der  
Logistikbranche kommen, wobei als ein Beispiel 
die Kostenkalkulation mittels KI-basierter  
Vorhersagemodelle genannt wird.

GESUNDHEITSWESEN/MEDIZIN
Der Einsatz von KI, insbesondere von maschi- 
nellem Lernen, stößt auf breite Einsatzmöglich-
keiten im Gesundheitswesen. Die Verfügbarkeit 
umfangreicher und gut strukturierter Datensätze 
ermöglicht den produktivitätserhöhenden und 
kostensenkenden Einsatz von KI-basierten  
Technologien in den Bereichen Medikamenten
entwicklung, Analyse medizinischer Testreihen, 
Behandlungs- und Therapieoptimierung und 
Patientenüberwachung.

Goldman Sachs 15 schätzt das weltweit bis zum  
Jahr 2025 jährlich realisierbare Kostensenkungs
potenzial auf USD 54 Mrd. Davon entfallen 
jährlich USD 26 Mrd. auf Einsparungen bei der 
Entwicklung neuer Medikamente und Präparate. 
Geschätzte jährliche Einsparungen von weiteren 
USD 28 Mrd. können bis 2025 durch den KI-
Einsatz in der Verarbeitung von medizinischen 
und Patientendaten realisiert werden. Der breite 
Einsatz von KI und maschinellem Lernen in  
diesen Bereichen hat das disruptive Potenzial,  
nahezu alle dabei von Menschen besetzten  
Stellen obsolet zu machen.

Für Deutschland vertritt Michael Burkhart,  
Leiter des Bereichs Gesundheitswirtschaft  
bei PwC, eine grundsätzlich optimistische  
Einschätzung: „Künstliche Intelligenz wird  
die Medizin revolutionieren. Bislang standen 
wir immer vor einem Zielkonflikt: entweder 
die Versorgungsqualität zu verbessern oder 
die Kosten für die Versicherten zu senken. KI 
macht beides zugleich möglich. Davon werden 
Patienten enorm profitieren.“ Seinem Ausblick16 
zufolge könnte ein hochdimensionierter Einsatz 
von KI umfangreiche Fortschritte vor allem auf 
drei Anwendungsfeldern im Gesundheitswesen 
ermöglichen:
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•	 Eine steigende Anzahl übergewichtiger Kinder 
erfordert schon länger deren spezielle und 
immer kostenintensiver werdende medizinische 
Betreuung. Der Einsatz von KI könnte hier 
zu Einsparungen von mehr als EUR 90 Mrd. 
innerhalb des kommenden Jahrzehnts führen. 
Diese Einsparungen resultieren zum einen aus 
niedrigeren Behandlungskosten, zum anderen 
aus der Reduzierung von Produktivitätsverlusten  
und Krankenständen. KI kann auch in der  
vorsorgenden Beobachtung zur Vermeidung  
der Entstehung von Übergewichtigkeit 
effizienzsteigernd zum Einsatz kommen: 
Mehreren Studien zufolge können Kinder und 
Heranwachsende eine deutliche Reduzie-
rung ihres Body-Mass-Index (BMI) durch eine 
smartphonebasierte Selbstbeobachtung und 
-kontrolle erreichen. Die Effektivität solcher 
KI-basierten Lösungen übersteigt diejenige 
traditioneller Methoden zur Gewichtskontrolle 
deutlich. 

•	 KI könnte die Kosten von Demenzdiagnosen 
um ca. EUR 8 Mrd. innerhalb des kommenden 
Jahrzehnts senken. Dies würde vor allem 
dadurch möglich, dass eine Demenz in einem 
früheren Stadium als bisher erkannt würde.  
KI erreicht dabei eine Diagnosegenauigkeit von 
bis zu 90 %. Die mit Demenz einhergehenden 
Kosten wurden für das Jahr 2015 auf global 
USD 818 Mrd. geschätzt, was etwa 1,1 % des 
seinerzeitigen globalen Bruttoinlandsprodukts 
entspricht. Einer britischen Studie zufolge 
erreichen die demenzbedingten Gesundheits- 
und sozialen Kosten dasselbe Niveau wie die 
Summe aller Kosten zur Behandlung von Krebs, 
Herzgefäßkrankheiten und Schlaganfällen. 
Dabei erscheint es bedeutsam, dass ca. 80 % 
der demenzbedingten Kostenbelastungen 
auf soziale Kosten der Pflege zurückzuführen 
sind, jedoch nur 20 % auf direkte medizinische 
Behandlung. Daran wird die immense Bedeut-
samkeit einer treffsicheren Früherkennung  
und -diagnose von Demenz ersichtlich:  
Die angemessene Behandlung der Krankheit 
im Frühstadium, eine vorausschauende Pflege-
planung und eine sachgerecht reduzierte bzw. 
zeitlich hinausschiebbare Heimpflege ermög
lichen bedeutsame Kostensenkungen. 

•	 Der Einsatz von KI zur Diagnose und Behandlung 
von Brustkrebs dürfte die Früherkennung der 
Krankheit verbessern, behandelnde Ärzte bei 
Entwurf und Umsetzung einer Behandlungs-
strategie unterstützen und sie zugleich von 
damit verbundenen wiederkehrenden Routine
aufgaben entlasten. Bei großflächigem Einsatz 
erscheinen Einsparungen von ca. EUR 74 Mrd. 
innerhalb des kommenden Jahrzehnts erzielbar.
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Der Einsatz von KI in der Medizin vermag Leben 
zu retten: Das Unternehmen Philips hat eine 
Art Pflaster entwickelt, das die Vitaldaten eines 
Patienten misst und drahtlos überträgt. Die 
KI-basierte „Guardian“-Technologie von Philips 
kann auf Basis dieser Daten den bevorstehenden 
Eintritt eines Herzstillstands oder -infarkts  
bis zu 8 Stunden im Voraus prognostizieren,  
sodass Präventivmaßnahmen eingeleitet werden 
können.

Somit eröffnet der KI-Einsatz in Medizin und  
Gesundheitswesen Möglichkeiten therapie
effizienterer Behandlung einerseits sowie die 
Realisation damit einhergehender umfangreicher 
Kostensenkungen andererseits.

KREDITWIRTSCHAFT
Im Bankenmarkt besteht bereits seit geraumer 
Zeit eine Tendenz zur Disaggregation von Wert
schöpfungsketten, die durch den verstärkten  
Einsatz von KI-Anwendungen weiter befördert 
wird.17 Neue Wettbewerber besetzen mit ihren 
auf KI-basierenden Geschäftsmodellen bzw. 
KI-Anwendungen Teile der Wertschöpfungskette. 
Neue Anbieter sind heute daher nicht mehr  
gezwungen, die gesamte Palette der Bankdienst
leistungen anzubieten, sondern können sich auf 
solche Teile der Wertschöpfung beschränken,  
für die sie einen besonders hohen Mehrwert 
liefern können.

Für die US-Finanzindustrie sieht Goldman Sachs  
bis zum Jahr 2025 ein jährliches auf KI-Anwen-
dungen basierendes Ertragssteigerungspotenzial 
zwischen USD 34 Mrd. und USD 43 Mrd., das sich 
auf Kostenreduktionen und Mehrerlöse verteilt. 18

Den Löwenanteil dieses Potenzials verortet die 
Investmentbank mit jährlich USD 19–28 Mrd.  
im Anlagemanagement vor allem bei tech
nologisch äußerst professionell aufgestellten 
Marktteilnehmern wie Quant Hedge Funds.  
KI und maschinelles Lernen verschaffen diesen  
einen Wettbewerbsvorteil, indem sie Trend
verläufe und Arbitragegelegenheiten früher als 
andere Wettbewerber erkennen und zudem die 
Geschäftsausführung stärker beschleunigen. 
Hierbei spielt auch die Verfügbarkeit moderner, 
kostengünstiger und ultraschneller Hardware 
eine entscheidende Rolle: Zum Beispiel erlauben 
die schon vorgestellten Field Programmable Gate 
Arrays (FPGA) eine äußerst flexible und kosten-
günstige Beschleunigung KI-basierter Prozesse. 
Zuvor verfügbare spezialisierte Hardware zur 
Entlastung des Zentralprozessors ist dazu weit-
aus weniger geeignet. Im US-Bankenbereich hält 
Goldman Sachs ferner bis 2025 eine KI-bedingte 
Reduktion von Kreditrisiken und eine Senkung 
von Compliance- und regulatorischen Kosten in 
Höhe von ca. USD 15 Mrd. pro Jahr für erzielbar.

In der Kreditwirtschaft zeigen sich mittlerweile 
zahlreiche weitere Anwendungsbereiche19 für KI: 
Intelligente Assistenten (vgl. Anwendungsfelder KI)  
verstehen und verarbeiten die natürliche Sprache 
und können die von ihnen generierten Antworten 
per Lautsprecher übermitteln. Mittels Sprach
erkennungsalgorithmen in Verbindung mit 
semantischen Technologien lassen sich diese 
Geräte einfach bedienen, unterstützen die Insti-
tute in der Kundenkommunikation und fungie-
ren gleichzeitig als neuer Distributionskanal für 
Finanzprodukte. 

Auch im Innenbetrieb eines Finanzinstituts kann  
KI Vorteile eröffnen. Ein bedeutsames Anwen
dungsfeld ist die Prävention drohender Fehler  
oder Störungen im IT-Betrieb. Diese können 
durch KI-Einsatz frühzeitiger erkannt und ver-
mieden werden. Im Dokumentenmanagement  
spielen neuronale Netze mit ihrer Fähigkeit zur 
Mustererkennung ihre Stärken vollumfänglich 
aus. Dabei kommt diese KI-Technologie zur  
Handschriftenerkennung oder zur optischen  
Zeichenerkennung (Optical Character Recogni
tion, OCR) zum Einsatz.

Im Bankenmarkt besteht 
bereits seit geraumer Zeit eine 

Tendenz zur Disaggregation 
von Wertschöpfungsketten, die 

durch den verstärkten Einsatz 
von KI-Anwendungen weiter 

befördert wird.
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Bei der Betrugsprävention findet eine Analyse  
strukturierter Datenmengen aus den Trans- 
aktionen der Kunden auf Verhaltensauf
fälligkeiten statt. Mithilfe von KI-Methoden 
lassen sich beispielsweise bisher unerkannte  
Muster wie Zahlenanomalien und regelmäßige 
Transaktionen unterhalb von Schwellenwerten 
erkennen und die Effektivität bestehender  
Erkennungsregeln durch Rückkopplungsschleifen 
erhöhen. KI-gestützt lassen sich Compliance-
Verstöße wie ungewöhnliche Buchungen im 
Kontenplan einer Bank erkennen. Gleichzeitig 
wird die Zahl manuell zu überprüfender  
Verdachtsfälle reduziert.

Die zunehmende Verbreitung von KI-basierten 
Anwendungen hat in der Kreditwirtschaft sowohl 
im Hinblick auf die Geschäftsmodelle als auch auf 
Prozess- und Produktinnovationen ein erhebliches 
disruptives Potenzial. Die Notwendigkeit zur 
stärkeren Digitalisierung des Geschäftsmodells 
ist mittlerweile in vielen Kreditinstituten erkannt, 
die diesbezügliche Umsetzung steht aber oftmals 
noch am Anfang. Ganz im Gegensatz zu den 
Entwicklungen in großen Technologiekonzernen, 
Direktbanken und Fintechs, die mittlerweile 
ernst zu nehmende Wettbewerber tradierter 
Finanzinstitute sind. 

Daher wird es im Zuge der Digitalisierungs
anstrengungen vieler Kreditinstitute verstärkt  
zu neuen Kooperationsmodellen mit Fintechs  
und Technologiekonzernen wie Alphabet  
(Google) kommen. So könnten auch Produkte von 
Fintechs oder anderen Finanzpartnern über die 
eigene Homepage einer Bank vertrieben werden. 
Über Schnittstellen, die zum Austausch und der 
Weiterverarbeitung von Daten und Inhalten 
zwischen verschiedenen Websites, Programmen 
und Anbietern dienen, können Drittanbieter von 
Finanzdienstleistungen eingebunden werden. 
Auf diese Weise wird diesen der Zugang zu vorher 
verschlossenen Datenpools und Benutzerkreisen 
ermöglicht. Dies bedeutet für Banken eine enorme 
Möglichkeit der Ausweitung ihres Produkt- bzw. 
Dienstleistungsangebotes und damit ein erhebli-
ches neues Kundenpotenzial. Es entstehen neue 
strategische Konstellationen zwischen etablierten 
Banken und Fintechs, die das Potenzial haben, die 
Geschäftsmodelle von Banken zu revolutionieren. 
Dies kann einerseits zu einer signifikanten Steige
rung der Wettbewerbsfähigkeit vieler Banken 
führen, die Produktivität erhöhen und neues 
Ertragspotenzial generieren.

Andererseits entsteht Kreditinstituten auch 
durch den Aufbau von digitalen Plattformen 
neue Konkurrenz. Charakteristisch für digitale  
Plattformen ist ihre Netzwerkstruktur: Ihr  
Geschäftsmodell bezieht sich nicht auf das  
Management einer Wertschöpfungskette,  
sondern ist auf die Verknüpfung von  
Marktakteuren spezialisiert. Plattformen  
bringen Angebot und Nachfrage so zusammen, 
dass diese interagieren können. Ein Beispiel  
ist INTERHYP, eine Plattform für private 
Baufinanzierungen, auf der Angebote von bis 
zu 400 Banken abrufbar sind. Banken können 
Plattformen betreiben, auf denen neben ihren 
eigenen Angeboten auch Finanzlösungen 
anderer Banken oder von Fintechs bzw. Techno-
logieunternehmen verfügbar sind, oder sich mit 
Produktofferten auf fremde Plattformen  
begeben. So dienen Plattformen der Generie-
rung zusätzlicher Kundenpotenziale, lockern 
aber auch die Kunde-Bank-Beziehung und 
erhöhen über die dramatisch gesteigerte Trans-
parenz die Wettbewerbsintensität zwischen 
Banken.

Andererseits entsteht Kredit-
instituten auch durch den  
Aufbau von digitalen Plattformen 
neue Konkurrenz. Charakteristisch 
für digitale Plattformen ist ihre 
Netzwerkstruktur. 
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Durch den Einsatz von KI-Technologien und dem 
Internet wird Nichtbanken der Zutritt auf Finanz-
dienstleistungsmärkte erleichtert und die dortige 
Wettbewerbsintensität deutlich gesteigert.  
Ein Beispiel: Amazon setzt auch bei der Zukunft 
des Bezahlens wesentlich auf KI-Verfahren bzw. 
-Anwendungen. So hat Amazon das nicht-phy
sische Bezahlen vollständig in das Ladenkonzept 
„Amazon Go“ integriert und wird demnächst 
eine Vielzahl dieser Läden eröffnen. In der paten
tierten „Just-Walk-Out“-Technologie werden 
Sensoren, maschinelles Lernen und biometrische 
Daten kombiniert und ermöglichen ein Einkaufen 
ohne physische Kassenzone. Eingecheckt wird 
mit dem Smartphone, bezahlt wird über das 
eigene Amazon-Konto. Dieses Beispiel symboli-
siert die Möglichkeiten, die mit KI einhergehen, 
und zeigt auf, vor welchen disruptiven Prozessen 
die Bankenbranche in den nächsten Jahren stehen 
wird.

HANDEL
Im Einzelhandel hat der Übergang „Offline  
zu Online“ und die zunehmende Professiona
lisierung von E-Commerce eine Entwicklung 
bewirkt, in deren Zuge dem Einzelhandel  
hohe Datenmengen seiner Kunden und deren 
Verhalten zugänglich wurden. Das Bestreben des 
Handels bezüglich der zielgerichteten Nutzung 
dieser Daten zur Realisation von Wettbewerbs-
vorteilen (besseres Erkennen und Bedienen 
von Kundenwünschen, Margenausweitungen) 
befindet sich seither in vollem Gange. Ging es 
zunächst vor allem um die gezielte Kundenan-
sprache per Internet, so nutzen Einzelhandelsun-
ternehmen die ihnen zur Verfügung stehenden 
umfangreichen Datensätze per KI-Einsatz nicht 
nur zur Werbeoptimierung, sondern auch zur 
Optimierung ihres Bestandsmanagements,  

zur Nachfrageprognose und zur Kundenbetreu-
ung. Ferner können neue Produkte, die auf die 
speziellen Kundenwünsche zugeschnitten sind, 
entwickelt werden.

Goldman Sachs beziffert ein KI-bedingtes 
weltweites Kosteneinsparungspotenzial (durch 
verbesserte Nachfrageprognose und erhöhte 
Arbeitseffizienz) im Einzelhandel auf jährlich  
USD 54 Mrd. und veranschlagt KI-getriebene 
Umsatzerhöhungen (durch optimale Preisfest
setzung und erhöhte Marketingeffizienz) auf 
jährlich USD 41 Mrd. bis zum Jahr 2025.20 

Automation und KI gehen oftmals eine leistungs- 
fähige Allianz ein, die nicht nur die Lieferfähigkeit  
eines Produktes garantiert, sondern auch die  
Kosten durch eine effizientere Lagerhaltung redu-
ziert. Die Unternehmensberatung McKinsey 21 
beziffert den Nutzen: Der konsequente Einsatz 
von KI reduziert Umsatzausfälle aufgrund von 
Nichtlieferbarkeiten um 65 %. Zugleich werden 
20–50 % kleinere Lagerbestände erreicht.  
Und zwar dann, wenn der Händler zuverlässig 
erkennen kann, was, wann und in welchem  
Laden verkauft wird.

Auch der durch KI-bewirkte persönlichere Zugang 
zum Kunden („echte Personalisierung“) ist ein  
großer Vorteil in der Kundenansprache und hebt  
sich damit wohltuend von den eher unpersön
lichen Rabattaktionen vieler Einzelhändler und 
Onlinehändler ab. KI-getriebene Systeme greifen 
bei der Personalisierung von Inhalten nicht allein 
auf die reinen Daten aus dem Shop zurück, 
sondern ermöglichen den Zugriff auf weitere 
Datentöpfe in Echtzeit. Hier bilden beispiels
weise die Kaufhistorie und auch der Verlauf der 
im Shop besuchten Seiten eine Informations-
quelle. Ein leistungsfähiges KI-basiertes Emp-
fehlungstool zur Generierung personalisierter 
Inhalte sollte daher auf unterschiedliche Typen 
von Empfehlungen zurückgreifen können und 
durch maschinelles Lernen aus den Reaktionen 
der Konsumenten die Empfehlungen stetig 
verbessern. Die Personalisierung kann dabei weit 
über reine Produktempfehlungen hinausgehen. 
Adidas beispielsweise nutzt eine Anwendung des 
Start-ups Findmine dazu, um automatisiert voll-
ständige Looks und Outfits zusammenzustellen. 
Bisher kümmerten sich Stylisten darum, diese 
Artikelkombinationen in den Shops und den Apps 
einzustellen. KI kann dies in einem Bruchteil der 
Zeit erledigen.

Der konsequente Einsatz 
von KI im Handel reduziert 
 Umsatzausfälle aufgrund  

von Nichtlieferbarkeiten  
um 65 %.
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KI wird auch bei StitchFix, einem Aboservice für 
Mode, dazu genutzt, um die Produkte für die 
Kunden zusammenzustellen. Die Erkenntnisse, 
die sich aus den Rücksendungen ergeben, fließen 
dann in die Zusammenstellung der nächsten 
Lieferung ein. Das lernende System trifft so 
immer bessere Vorhersagen darüber, was der 
Kunde behalten wird. Die Retourenquote sinkt 
und die Profitabilität steigt.

Ein weiterer Trend in der Branche betrifft die 
Preisfindung mittels KI. Dabei sind Systeme für 
das Dynamic Pricing („automatisierte Preisopti-
mierung“) zumindest auf überregionalen Markt-
plätzen ein wichtiges Mittel, um sich gegenüber 
Mitbewerbern durchzusetzen. Während die ersten 
Repricer nur auf Basis simpler Regeln die Preise 
dann änderten, wenn die Konkurrenz dies auch 
tat, werden die Systeme dank KI immer intelligen-
ter. Der Händler kann seine eigenen Verkaufsstra-
tegien einbringen. Statt permanenter Preisführer-
schaft passen die Algorithmen dann die Preise so 
an, dass die Ware über einen definierten Zyklus 
stets lieferfähig gehalten wird, bis am Saisonende 
das letzte Stück verkauft wird, oder aber stets die 
höchste Marge erzielt wird, trotz eines für den 
Kunden noch akzeptablen Preises.

Für Händler bringen die intelligenten Algorithmen 
eine Reihe von Vorteilen. Die Produktivität wird 
gesteigert, es werden höhere Umsätze/Erträge 
erzielt, die Wettbewerbsfähigkeit wird gesichert 
und Kosten- und Margenvorteile werden auf-
grund von Effizienzsteigerungen realisiert. 
Voraussetzung dafür ist allerdings, dass der 
Händler schnell genug reagiert und entsprechende 
Technologien in seinen Prozessen verankert. 
Gerade die „automatisierte Preisoptimierung“ 
bietet dabei ein erhebliches Chancenpotenzial.  
Amazon beispielsweise ändert seine Preise 
sehr häufig während eines Tages. Wer dem 
keine Beachtung schenkt, erfährt einen klaren 
Wettbewerbsnachteil. Nicht ohne Grund befindet 
sich unter den 100 umsatzstärksten Online
shops in Deutschland eine große Anzahl, die die 
„automatisierte Preisoptimierung“ aktiv mithilfe 
von KI betreibt. 
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ANTEIL DES BIP AUS DER DIGITALISIERUNG

IN %

USA

3,3

Europa

1,7

China

2,2

Quellen: Directorate-General for Research and Innovation,  
EU-Kommission 2018, McKinsey Digital Survey 2018.

KI-ENTWICKLUNGS- 
STAND RUND UM 

DEN GLOBUS

Die Digitalisierung ist eine essenzielle technische und organisatorische Voraus-
setzung für die Anwendung von KI. Dies bedeutet: ohne Digitalisierung keine KI. 

Die Art und Weise, wie ein Unternehmen digitale Anwendungen entwickelt 
und nutzt, determiniert daher auch seine späteren Möglichkeiten im Hinblick 

auf die Verwendung von KI. Die obige Grafik beschreibt den Anteil am BIP  
in den drei führenden globalen Wirtschaftszentren im Jahr 2017,  

der aus der Digitalisierung stammt.
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Es zeigt sich: Die USA sind aktuell im weltweiten 
Vergleich Spitzenreiter hinsichtlich der Ver
breitung von digitalisierten Anwendungen.  
Mit Abstand folgt China, vor den Europäern.  
Die Chinesen holen jedoch rasant auf. Insgesamt ist 
die Rangfolge ein deutlicher Warnhinweis für die 
Europäer, da die signifikante Digitalisierungslücke 
zu den USA gleichzeitig auch Hinweise auf einen 
bedeutsamen Rückstand bei der Verbreitung  
von KI liefert. 

Welche Bedeutung die zunehmende Anwendung 
von KI-Methoden auf das BIP-Wachstum bis 2030 
haben wird, verdeutlicht die obige Grafik.

So wird prognostiziert, dass in China bis 2030  
ca. ein Viertel des prognostizierten BIP-Wachstums 
nur aus der Anwendung von KI stammen wird.  
In Zahlen gerechnet handelt es sich dabei 
um einen Zuwachs von USD 7 Billiarden. 
In Nordamerika beläuft sich die erwartete 
Entwicklung auf ca. 15 % KI-induzierten Zuwachs 
beim BIP, in absoluten Zahlen beträgt dieser 
USD 3,7 Billiarden. Die entsprechenden Werte 
für Nordeuropa belaufen sich auf ca. 10 % bzw. 
USD 1,8 Billiarden. Diese Daten verdeutlichen 
die sprunghafte Entwicklung, die in China in 
den nächsten Jahren erwartet wird. Dies wird 
zu einer weiteren Spreizung der Anteile der 
Digitalisierung am BIP zwischen China, den  
USA und Europa führen. Der Rückstand, den  
die Europäer bereits heute aufweisen, wird in  
der Tendenz eher größer werden.

USA

Die USA sind – Stand heute – weltweit 
führend im Hinblick auf KI-Forschung und 
deren Anwendung. Ursächlich dafür sind 
etablierte Kooperationsstrukturen zwischen 
Regierung, Privatsektor und Hochschulen. Der 
Staat legt dabei den Förderschwerpunkt auf 
die Grundlagenforschung, wohingegen in der 
Privatwirtschaft die Anwendungsforschung 
vorrangig ist. Unternehmen, die schnell eine 
starke Verbreitung von digitalen Prozessen im 
Unternehmen verankern konnten, waren auch 
die ersten, die starke Positionen im Bereich der  
KI etablieren konnten. Dies zeigt sich auch an  
den US-Aktienmärkten, an denen Unternehmen 
mit datengetriebenen Geschäftsmodellen seit 
Jahren gegenüber tradierten Branchen eine 
signifikante Outperformance aufweisen.  
Explizit gilt dies auch für Unternehmen mit  
KI-bezogenen Geschäftsmodellen. 

Quellen: PwC, Statista, NATIONAL-BANK AG.

AUSWIRKUNG VON KI AUF BIP-WACHSTUM BIS 2030 
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Die US-Vormachtstellung im Hinblick auf die 
Digitalisierung und Anwendung von KI wird 
von den Chinesen massiv herausgefordert. 
Dies ist auch ein erheblicher Konfliktpunkt 
in den Handelsgesprächen zwischen den 
USA und China. Anders als in China ist die 
Entwicklung des KI-Marktes in den USA im 
stärkeren Ausmaß durch marktwirtschaftliche 
Mechanismen bestimmt. Das führt einerseits 
dazu, dass die Unternehmenslandschaft in den 
Anwendungsfeldern von KI in höherem Maße 
fragmentiert ist als in China. Andererseits folgt 
daraus aber ein deutlich chancenreicheres 
Umfeld für innovative Unternehmensgründer 
und KI-Technologiepioniere in den USA: So 
liegt beispielsweise die Anzahl von KI-Start-up-
Unternehmen in den USA um den Faktor 3,5 
höher als in China. In China hingegen stehen 
die Steuerung und die Überwachung bei den 
Anwendungsfeldern von KI im Vordergrund.

VR CHINA

In der Volksrepublik China hat die Verbreitung 
und Anwendung von Methoden der KI einen 
herausgehobenen Stellenwert. Bereits im Juli 
2017 wurde im chinesischen Staatsrat der 
„Next-Generation-Artificial-Intelligence-Plan“ 
vorgestellt. Dieser beinhaltet klare Forderungen 
bzw. Vorgaben, welche Meilensteine in den 
nächsten Jahren erreicht werden sollen.  

So haben sich die Chinesen zum Ziel gesetzt, in  
puncto KI die USA bis Ende 2020 einzuholen und  
bis 2030 die globale Vormachtstellung innezu
haben. Eine Studie des Center for Security Studies  
der ETH in Zürich sieht KI als Vehikel für die 
Chinesen, „einen entscheidenden Vorsprung 
gegenüber Konkurrenten aufzubauen. Die Ver- 
knüpfung der Regierung mit privaten Unter
nehmen, die in der Entwicklung von KI führend 
sind, ist ein entscheidender Faktor bei der 
Umsetzung von Chinas strategischen Zielen.“22  
In dieser Zielrichtung unterscheiden die Chine- 
sen sich nicht grundlegend von den US-Ameri- 
kanern. In China wird eine Überwindung der 
Trennung zwischen zivilen und militärischen 
Wissenschafts- und Technologieressourcen 
angestrebt. Dahinter steckt der Wunsch der 
Regierung, dass verschiedene Säulen der chine- 
sischen Gesellschaft sich gegenseitig auf ein  
höheres Niveau heben bzw. befruchten. Gegen- 
über den USA besteht daher aufgrund der staat-
lichen Lenkung eine konzentriertere Aufstellung.

Die chinesische KI-Offensive wird folglich von 
einer politischen Vision getrieben. Da das 
Wohlwollen der Regierung für chinesische 
Unternehmen eine viel größere Rolle spielt, 
als dies beispielsweise in Deutschland oder in 
den USA der Fall ist, folgen die chinesischen 
Unternehmen dieser Vorgabe und versuchen, 
sie entsprechend zu erfüllen. PwC spricht in 
diesem Zusammenhang von keinem Zwang, 
aber einer Macht des Faktischen, der man sich 
als chinesisches Unternehmen nur schwerlich 
entziehen kann.23 Dieses Befolgen der politischen 
Vision führt zu einer sehr hohen Stringenz bei 
der Verbreitung von KI. Es besteht auch nicht 
die Gefahr, dass die gesellschaftliche Akzeptanz 
des Einsatzes von KI unter einem signifikanten 
Wegfall von Arbeitsplätzen leiden könnte. Die 
politische Vision wird nicht infrage gestellt. 

Die starke politische und wirtschaftliche 
Verzahnung der chinesischen KI-Offensive 
führt dazu, dass aktuell ca. 60 % der weltweiten 
KI-Investitionen in China getätigt werden. 
Der chinesische KI-Markt soll daher allein im 
Jahr 2018 um weitere 75 % gewachsen sein. 
Diese Daten verdeutlichen den immensen 
Aufholprozess der Chinesen gegenüber den USA 
im Hinblick auf KI und zeigen auf, dass das Ziel 
Chinas, die USA bis Ende 2020 bezüglich der 
Verbreitung von KI-Anwendungen eingeholt zu 
haben, kein hohles Versprechen darstellt.  

 Anders als in China ist die 
Entwicklung des KI-Marktes in 
den USA im stärkeren Ausmaß 

durch marktwirtschaftliche 
Mechanismen bestimmt.
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Bei Betrachtung dieser Zahlen wird deutlich, mit 
welcher Vehemenz China seine KI-Ziele verfolgt 
und wie schwer es insbesondere den Europäern 
fallen wird, diesen Vorsprung aufzuholen.

Es sollen aber auch nicht die Schattenseiten 
dieser Entwicklung verschwiegen werden. Die 
verbreitete Anwendung von KI ermöglicht es 
dem chinesischen Staat, seine Bürger sehr eng zu 
überwachen. Bis 2020 soll jeder Chinese in einem 
digitalen Bewertungssystem erfasst werden. Die 
großen chinesischen Technologie-Unternehmen 
sammeln bereits heute viele Informationen über 
die Bürger (persönliche Angaben, Hobbys, Kauf- 
und Essgewohnheiten, Angaben über Freunde, 
Bekannte und Arbeitskollegen etc.). Dazu kommt, 
dass die grundsätzliche Aufgeschlossenheit der 
Chinesen gegenüber dem Internet und neuen 
Technologien sowie der recht freizügige Umgang 
mit persönlichen Daten diese Entwicklung 
erleichtern.

Es bleibt festzuhalten: In Sachen politisch 
motivierter KI-Zielsetzung und kraftvollem 
Einsatz, um diese zu erreichen, sind die Chinesen 
globaler Spitzenreiter. In einer oberflächlichen 
bzw. kurzsichtigen Betrachtungsweise wird 
diese Tatsache aus europäischer Sicht gerne 
negiert, mittel- bis langfristig wird sie immense 
Folgen haben. Die Europäer und speziell auch 
die Deutschen müssen deutlich an Innovations- 
und Investitionsfreudigkeit im Hinblick auf KI 
gewinnen.

EUROPA/DEUTSCHLAND

Die europäischen Firmen hängen bei der 
Verbreitung von digitalisierten Anwendungen 
den Weltmarktführern deutlich hinterher. 
Eine aktuelle McKinsey-Studie zeigt, dass 
sich die Digitalisierungslücke – gemessen 
durch die Differenz der Einsatzquote digitaler 
Anwendungen in den USA und in Europa – auf 
etwa 35 % beläuft, ein über die letzten Jahre 
relativ konstant gebliebener Abstand.24 
 
Die Gründe dafür sind vielfältig: zum einen der 
oftmals rückständige Ausbau der IT-Infrastruktur 
in Europa, der schnelle datenbasierte Lösungen 
von technischer Seite verhindert bzw. deutlich 
erschwert. Zum anderen hat bislang nur weniger 
als die Hälfte der europäischen Unternehmen 
überhaupt eine KI-Strategie implementiert, 

die Mehrheit der europäischen Unternehmen 
befindet sich im Hinblick auf ihre KI-Strategie 
noch in der Pilotphase. Die Zurückhaltung bei der 
Anwendung von KI in Deutschland verdeutlicht 
auch eine aktuelle Befragung von 500 deutschen 
Unternehmen. Fast die Hälfte der Befragten hält 
KI für nicht relevant. Die Gefahr, Marktanteile 
an Wettbewerber mit effektiverem KI-Einsatz zu 
verlieren, bezeichneten nur 19 % als sehr groß. 
Eine überwältigende Mehrheit hat hingegen 
Bedenken hinsichtlich Datensicherheit und 
Kontrolle sowie wegen Compliance-Fragen.  
Und gerade bei kleineren Unternehmen fehlt  
es überhaupt an einer durch Software gesteuerten 
Prozessautomatisierung als Vorstufe und 
Vorbedingung für KI.25 Ein weiteres Problem für 
die Verbreitung digitalisierter Anwendungen 
stellt der eklatante Fachkräftemangel auch im 
IT- und Informatik-Sektor in Europa, aber speziell 
auch in Deutschland dar.

Interessant und aufschlussreich ist auch das 
Investitionsvolumen einzelner Regionen bzw. 
Einrichtungen in KI. Während die Bundesrepublik 
Deutschland aus dem Bundeshaushalt zunächst 
insgesamt Euro 3 Mrd. in KI investieren wollte, ist 
das diesbezügliche Budget im Finanzplan 2019–
2023 nur noch mit Euro 500 Mio. veranschlagt. 

Die europäischen Firmen 
hängen bei der Verbreitung von 
digitalisierten Anwendungen 
den Weltmarktführern deutlich 
hinterher. 
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Der Restbetrag zu den ursprünglichen Euro 3 Mrd.  
soll durch diverse Umschichtungen aus den 
Etats des Forschungs-, Wirtschafts- und 
Arbeitsministeriums finanziert werden. 
Im Vergleich dazu sind beispielsweise das 
Investitionsvolumen allein der Stadt Schanghai 
mit USD 15 Mrd., aber auch des Massachusetts 
Institute of Technology (MIT) mit USD 1 Mrd. 
beeindruckend. Im Koalitionsvertrag von CDU/
CSU und SPD ist allerdings postuliert worden, 
dass die Bundesregierung die Forschung zu den 
Schlüsseltechnologien der Digitalisierung unter 
Einbezug sozialer und geisteswissenschaftlicher 
Begleitforschung intensiv fördern möchte. 
Im Besonderen soll Deutschland zu einem 
führenden Standort für die Erforschung von 
KI ausgebaut werden. Hier klaffen politischer 
Anspruch und Wirklichkeit noch weit 
auseinander.

Die Europäer haben noch ein enormes 
Nachholpotenzial: Nach aktuellen Schätzungen 
könnten die europäischen Volkswirtschaften 
ihr Bruttosozialprodukt um ca. 0,5 % im Jahr 
steigern, wenn ein dynamischer Aufholprozess 
gegenüber den USA bei der Verbreitung von KI 
gelänge.26 Dieser dynamische Aufholprozess  
erfordert jedoch gesellschaftliche Anstrengungen 
in vielfältiger Hinsicht. Einerseits, um eine  
gesellschaftliche Wahrnehmung der Chancen von 
KI und damit eine notwendige Voraussetzung 
für einen breiten Einsatz von KI zu schaffen, 
andererseits, um negative Folgewirkungen für 
viele Mitglieder der Gesellschaft einzudämmen. 
Nur wenn eine Symbiose zwischen beiden 
Aspekten gelingt, wird KI insgesamt in der 
Gesellschaft die notwendige Akzeptanz 
erreichen, um die notwendigen kraftvollen 
Schritte anzugehen. 

Bei der Implementierung von Methoden der 
KI fehlt in Europa, aber im Speziellen auch in 
Deutschland, ein ganzheitlicher Ansatz in den 
Unternehmensstrategien. So wird zutreffend 
gewarnt, dass die Implementierung von KI nicht 
so ausgestaltet werden darf, dass deutsche 
Unternehmen KI nur in einzelnen marginalen 
Anwendungen ausprobieren und sich ansonsten 
auf ihre Ingenieurskunst und ihr Prozesswissen 
verlassen.

Festzuhalten ist aber auch, dass einer der 
größten Engpässe für die Entwicklung von KI 
in Deutschland die große Anzahl fehlender 
KI-Experten ist. Thomas Sattelberger, der 
ehemalige Telekom-Vorstand und jetzige 
Vordenker in Sachen KI, beschreibt das Problem 
folgendermaßen: „60.000 deutsche Toptalente 
arbeiten mittlerweile im Silicon Valley. Sie 
gründen Firmen, arbeiten in Spitzenpositionen 
bei Google, Airbnb, Apple oder Facebook oder 
sind ganz einfach hochkarätige Experten. Sie 
kehren Deutschland den Rücken, weil wir uns 
auf Industrien ausruhen, deren Ursprung der 
deutsche Kaiser noch erlebt hat. Und weil wir 
weder Gründer- und Innovationskultur noch 
wettbewerbsfähige Vergütungsstrukturen 
besitzen.“27 Die Schätzung hinsichtlich der 
KI-Expertenlücke beläuft sich auf rund 10.000 
Experten für Big Data und Data Sciences sowie 
85.000 KI-Entwickler. Insbesondere in der 
Medizin und im Ingenieurwesen fehlen Experten, 
die in der Lage sind, ihr spezifisches Fachwissen 
mit KI-Know-how zu verbinden. Deutschland 
benötigt daher klare Antworten, wie die bereits 
heute vorhandene KI-Expertenlücke ausgefüllt 
werden kann.
 
Wenn auch die Verbreitung von KI-Anwendungen 
in Deutschland noch rückständig ist, so werden 
doch klare Akzente auf der Forschungsseite 
gesetzt. Die führende wirtschaftsnahe 
Forschungseinrichtung Deutschlands 
(DFKI) kümmert sich um die Erforschung 
innovativer Software-Technologien auf der 
Basis von Methoden der KI, und auch rund um 
verschiedene Max-Planck-Institute entstehen 
Forschungszentren, die sich intensiv mit KI-
bezogenen Themen auseinandersetzen, wie 
beispielsweise das Fraunhofer Institut für 
Intelligente Analyse- und Informationssysteme 
(IAIS). Deutschland nimmt also hinsichtlich 
der KI-Forschung einen Spitzenplatz ein, der 
Transformationsprozess in den Arbeitsmarkt  
und in die Unternehmen muss allerdings noch  
in größerem Maße als bislang gelingen. 
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SPANNUNGSFELD 
KI-INDUZIERTER 

CHANCEN UND RISIKEN
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Das Phänomen „KI“ kann wie folgt beschrieben 
werden: Das maschinelle Lernen bzw. KI ist 
begrenzt und unbegrenzt zugleich. Unbegrenzt, 
weil maschinelles Lernen dem physischen 
Lernen des menschlichen Gehirns prinzipiell 
überlegen ist, da immer leistungsfähigere 
Computer immer mehr Operationen in 
winzigen Sekundenbruchteilen bewältigen 
werden. Dadurch liefert maschinelles Denken 
dem Menschen Muster, die dieser nie oder 
nur in unvertretbar langer Zeit erkennen kann. 
Begrenzt ist das maschinelle Denken jedoch, weil 
ein Computer eben nur Muster ermittelt. Die 
Sinnhaftigkeit und die Logik dahinter erkennt 
allein der Mensch.28

Die Anwendung von Methoden der KI beinhaltet 
eine Fülle an Möglichkeiten, sowohl im Privat-  
als auch im Geschäftsleben. Es dürfen aber nicht 
nur die Chancen betont werden, sondern auch 
die Grenzen und Gefahren der KI-Entwicklung 
müssen gesellschaftspolitisch aufmerksam 
betrachtet, eine Sensibilität für auftretende 
Probleme entwickelt und Problemlösungen 
konzipiert werden. Sonst besteht die Gefahr, 
dass populistische Strömungen die Oberhand 
gewinnen und das zukunftsweisende Thema in 
negativer und bremsender Weise besetzen.29 

Chancen und Risiken von KI lassen sich aus 
verschiedenen Blickwinkeln beleuchten. Im 
Besonderen stehen die wirtschaftliche und die 
gesellschaftliche Dimension im Vordergrund. 
Darüber hinaus müssen auch Sicherheits-, 
Haftungs- bzw. Nachvollziehbarkeitsaspekte  
eine wesentliche Rolle spielen.

WIRTSCHAFTLICHE DIMENSION

Das Erkennen von Mustern hat in einer hoch
komplexen Welt große Vorteile. Erkenntnis
fortschritt bedeutet dabei, die Vielzahl spezieller 
Phänomene auf die dahinter liegenden 
allgemeinen Gesetze zurückzuführen. Wenn 
die Zahl der Einflussgrößen explosionsartig 
zunimmt, sind Methoden der KI in der 
Lage, in einem sehr kurzen Zeitrahmen die 
Datengrundlage systematisch zu analysieren, 
um zu einer Kategorisierung bzw. Prognose zu 
gelangen. Der Erkenntnisgewinn erfolgt dabei 
durch die umfassende und schnelle Auswertung 
statistischer Zusammenhänge, die vorher in 
diesem Ausmaß nicht möglich war. 

KI und maschinelles Lernen bedürfen enorm 
hoher und kostengünstiger Rechenleistung, 
um effektiv einsetzbar zu sein. Darüber hinaus 
ist für die KI-Forschung und -Anwendung 
der Auf- und Ausbau von Datenzentren und 
vernetzten KI-Entwicklungsumgebungen 
erforderlich. Aus diesen Notwendigkeiten heraus 
entsteht ein immenser und überproportional 
schnell wachsender Bedarf an KI-spezialisierter 
Hardware und Software bzw. ganzheitlichen KI-
Entwicklungslösungen. Es bedarf umfangreicher 
und äußerst effizienter Vernetzung, um große 
Datenmengen verzögerungsfrei zu übertragen 
(z. B. 5G-Netzwerk). Dies impliziert auch bei 
den Telekommunikationsanbietern deutliche 
Wachstumschancen aufgrund der Notwendigkeit 
sehr schneller Datenübertragungsnetze, um die 
Möglichkeiten der Digitalisierung bzw. von KI 
umfassend nutzen zu können. Im Hinblick auf 
die Entwicklungschancen von KI sind insofern 
nicht nur die unmittelbaren Wachstumsraten 
von KI zu betrachten, sondern gleichzeitig ist 
auch die positive Abstrahlwirkung auf eine 
Fülle von angrenzenden Technologiefeldern 
hervorzuheben. Die rasante Entwicklung von KI 
wirkt folglich als Wachstumsmotor weit über 
den Bereich der reinen KI hinaus. 

Die nebenstehende Grafik verdeutlicht das 
prognostizierte globale KI-Marktwachstum in 
den nächsten Jahren.

Quellen: Statista, NATIONAL-BANK AG.
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Es bedarf keiner ausgeprägten Prognosefähigkeit, 
um vorherzusagen, dass der geschilderte 
Bedarf in den kommenden Jahren nicht nur zu 
substanziellen Veränderungen, sondern auch 
zu drastischen Marktanteilsverschiebungen 
in den Märkten für Hardware, Software 
und verwandten Dienstleistungen führen 
wird. Etablierte Technologiekonzerne wie 
Technologiepioniere werden in diesen Bereichen 
die sich bietenden Entwicklungschancen nutzen 
und im Fall einer Kapitalmarktnotierung auch 
dem Finanzanleger eine Teilhabe an den zu 
erwartenden Ertragschancen eröffnen.

Nichtsdestotrotz dürfen nicht nur isoliert 
die Entwicklungschancen von KI und aller 
angenäherten Technologiefelder im Mittelpunkt 
stehen, sondern es müssen auch gleichzeitig 
die Risiken bzw. die Einbußen erwähnt 
werden, die durch die dynamisch zunehmende 
Verbreitung von KI-Anwendungen entstehen. 
Ein zentrales Risikofeld ist die Frage nach der 
Cybersicherheit bzw. der Gefahr des Anstiegs 
von Cyberkriminalität mithilfe von KI. So 
dürfte KI-gestützte Software zwar einerseits 
das Cyberrisiko für Unternehmen durch das 
schnellere und bessere Erkennen von Angriffen 
reduzieren, andererseits Cyberkriminalität jedoch 
noch erleichtern, weil Planung und Durchführung 
solcher Angriffe einfacher werden. In diesen 
Kontext passt auch die Gefahr zunehmender 
Missbrauchsrisiken. Durch Open-Source-
Bibliotheken werden die Zugriffsmöglichkeiten 
für kriminelle Organisationen auf frei verfügbare 
Datenbasen spürbar erleichtert. Das implizite 
Vertrauen, das viele Nutzer den – oftmals 
unmoderierten – Open-Source-Bibliotheken 
entgegenbringen, erhöht die Gefahr, dass 
infizierte Bibliotheken aufgegriffen und genutzt 
werden, ohne dass die Verwendung von 
eingefügter Malware bemerkt würde. Durch den 
dynamisch zunehmenden Einsatz von Open-
Source-Bibliotheken können somit schadhafte 
Codes unbemerkt in viele Unternehmen 
übertragen werden. 

Ein weiteres Risikofeld betrifft die Frage nach 
der Haftung von KI-basierten Entscheidungen. 
„Intelligente“ KI-Tools können dem Menschen 
viele Entscheidungen abnehmen, dafür aber 
rechtlich bislang nicht zur Verantwortung 
gezogen werden. In der Regel haftet der 
Hersteller oder Software-Programmierer 
von KI-Tools für Fehler, die bei Nutzern 
Schäden verursachen. Für auf KI-basierende 
Entscheidungen, die sich nicht direkt auf das 
Design oder die Herstellung zurückführen lassen, 
die aber von einem KI-Tool aufgrund seiner 
Interpretation der Dateninputs getroffen werden, 
kann nach aktuell geltendem Recht allerdings 
niemand explizit haftbar gemacht werden.30 

Obigem Risikofeld angenähert ist die Frage 
nach der Nachvollziehbarkeit KI-basierter 
Entscheidungen. Wie ist eine KI-Anwendung 
zu einer Entscheidung gekommen? Geschieht 
dies durch einen nachvollziehbaren und 
transparenten Prozess? Vor dem Hintergrund der 
enormen Komplexität vieler KI-Anwendungen 
stellen diese Fragen viele KI-Anwender vor große 
Herausforderungen. So besteht die Gefahr, dass 
KI-Prozesse für den Anwender einer „Blackbox“ 
gleichkommen. Wie eine KI-Anwendung zu 
einem Ergebnis kommt, kann häufig nicht oder 
nur rudimentär nachvollzogen werden.

Bei allen beeindruckenden Erfolgen lernender 
Algorithmen, die bereits eingetreten sind, und 
bei solchen, die noch zu erwarten sind, scheint 
also zu gelten: Blindes Vertrauen kann gefährlich 
sein, auch intelligente Algorithmen sollten 
kritisch hinterfragt werden – zumal, wenn sie 
mehr und mehr unseren Alltag bestimmen.

QUANTENSPRUNG FÜR GESCHÄFTSMODELLE UND ANLAGEPERSPEKTIVEN 41



GESELLSCHAFTLICHE 
IMPLIKATIONEN

Die gesellschaftliche Akzeptanz der 
zunehmenden Verbreitung von KI wird 
davon abhängen, welche Antworten bzw. 
Rahmenbedingungen von der Politik und der 
Wirtschaft auch auf die negativen Konsequenzen 
von KI gefunden werden. Zu tief greifend wird 
der Wandel und zu bedeutend werden die 
Auswirkungen für eine große Mehrheit der 
Gesellschaft sein, als dass diese unbeantwortet 
gelassen werden können. 

Dabei stehen auch ethische Fragen im  
Vordergrund. So sind KI-basierte Entscheidungen 
oftmals schneller und genauer als menschliche  
Urteile. Dennoch fehlt der KI ein handlungs
leitender Rahmen, der sich an menschlichen 
Wertvorstellungen orientiert. Diese können 
nur sehr eingeschränkt in Programmcodes 
abgebildet werden. Eine KI-Anwendung 
könnte daher auch Entscheidungen treffen, die 
menschlichen Interessen zuwiderlaufen. Im 
Bereich Mobilität werden beispielsweise hohe 
Erwartungen in KI-Anwendungen gesetzt. 
Selbstfahrende Autos sollen menschliche Fehler 
als Hauptursache für Unfälle beseitigen und 
KI in Verkehrsleitsystemen den Verkehrsfluss 
besser steuern. Allerdings ist noch weithin 
ungeklärt, wer bei Unfällen haftbar ist und 
welche ethischen Grundsätze autonome 
Fahrzeuge in Dilemma-Situationen befolgen 
sollen, wenn Gesundheit und Leben anderer 
Verkehrsteilnehmer auf dem Spiel stehen.
 

Insgesamt werden die durch Maschinen 
geleisteten Arbeitsstunden deutlich an 
Bedeutung gegenüber den von natürlichen 
Arbeitskräften getätigten Stunden gewinnen. 
Das Weltwirtschaftsforum in Davos schätzt 
in einem aktuellen Report, dass gegenwärtig 
weltweit von KI-geprägte Maschinen bereits ca. 
30 % der Arbeitsstunden ableisten. Für das Jahr 
2025 gehen die Schätzungen sogar so weit, dass 
dann global mehr Arbeitsstunden von Maschinen 
als von Menschen verrichtet werden. Darüber 
hinaus erwartet das Forum, dass bis zum Jahr 
2022 weltweit 75 Millionen Arbeitsplätze durch  
Maschinenersatz wegfallen.31 Dies betrifft 
insbesondere Arbeitsplätze, deren Tätigkeiten 
einen hohen Routinecharakter aufweisen. Eine 
solche Entwicklung wird für die Gesellschaft 
insgesamt nicht folgenlos bleiben, da für einen 
signifikanten Teil der Arbeitnehmerschaft die  
Ausübung von Routinearbeiten einen wesent
lichen Teil ihrer täglichen Arbeit ausmacht. Durch 
das Vordringen von KI-Anwendungen werden sich 
somit viele Berufsbilder grundlegend verändern. 
Daher müssen sich Arbeitnehmer mit den 
Inhalten von KI, die in ihrem jeweiligen Berufsfeld 
Relevanz haben, umfassend auseinandersetzen. 

Automatismen können bestimmte Tätigkeiten, 
gerade im geringqualifizierten Bereich, kosten
günstiger und schneller verrichten und werden 
daher in entsprechenden Arbeitsfeldern die 
menschliche Arbeitskraft dauerhaft ersetzen. 
Dies muss als wichtige Erkenntnis aber nicht 
gleichbedeutend sein mit einer insgesamt 
reduzierten Anzahl an Arbeitsplätzen. Gleich- 
zeitig werden nämlich Arbeitsplätze geschaffen,  
beispielsweise durch die KI-induzierten Produk- 
tivitätsfortschritte, durch das Entstehen neuer 
Geschäftsmodelle, durch Produktinnovationen 
oder durch Veränderungen im Nachfrageverhalten  
der Konsumenten. Entlang der KI-Wertschöpfungs- 
kette wird so eine Fülle an höher qualifizierten 
Arbeitsplätzen neu geschaffen werden. 
Das durch die Verbreitung von KI erwartete 
erhöhte gesamtwirtschaftliche Niveau einer 
Volkswirtschaft schafft des Weiteren neue 
Arbeitsstellen, die keinen unmittelbaren 
Bezug zu KI haben müssen. Angesichts dieser 
zu erwartenden Strukturveränderungen auf 
den Arbeitsmärkten muss über die staatliche 
Unterstützung von Qualifizierungsmaßnahmen 
und weitere sozialstaatliche Unterstützungs-
maßnahmen nachgedacht werden, um die 
negativen Auswirkungen des verstärkten 
Einsatzes von KI zu begrenzen bzw. abzumildern.

Das Weltwirtschaftsforum 
in Davos schätzt in einem 

aktuellen Report, dass gegen-
wärtig weltweit von KI-geprägte 

Maschinen bereits ca. 30 % der 
Arbeitsstunden ableisten.
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Noch wichtiger wird es aber für die Gesellschaft 
sein, dass sich das gesamte Bildungssystem 
wesentlich stärker als bisher auf die 
Digitalisierung einstellt. Dieser Prozess muss 
sich vom Kindergarten über die Schule bis zur 
Berufsausbildung bzw. dem Studium und später 
der Weiterqualifizierung im Beruf erstrecken. 
Nur auf diese Weise wird die Gesellschaft in der 
Lage sein, auf die digitalen Herausforderungen 
der Zukunft adäquat und Erfolg versprechend 
zu reagieren. Daher ist es zentral, dass der 
gesamte Ausbildungsprozess die Chancen 
und Risiken von KI thematisiert, den Umgang 
mit KI-Anwendungen schult und die für die 
Befassung mit KI-Anwendungen erforderlichen 
Qualifikationen vermittelt.

ZUSAMMENFASSUNG

Durch die verbreitete Anwendung von KI lassen 
sich folgende Haupteffekte identifizieren: 32

•	 KI wird Tätigkeiten automatisieren, 
die bislang nicht automatisiert sind 
bzw. noch nicht automatisiert werden 
können 

•	 In der Folge steigen die Produktivität  
und das wirtschaftliche Wachstum 

•	 Die Nachfrage nach Qualifikationen,  
die komplementär zu KI sind, steigt 

•	 Die Nachfrage nach Qualifikationen,  
die automatisiert werden können, sinkt 

•	 Investitionen in KI-nahe Bereiche 
werden steigen 

•	 Investitionen in arbeitsintensive 
Tätigkeiten werden abnehmen

Durch den Einsatz von KI werden einerseits 
das BIP und die Produktivität erhöht, 
andererseits Arbeitsplätze abgebaut und 
Investitionen teilweise gesenkt. Wir erwarten 
aber aufgrund der vielfältigen positiven 
Implikationen durch die Anwendung von KI, 
dass die positiven Effekte die negativen Effekte 
im Hinblick auf das Investitionsvolumen bei 
Weitem überkompensieren werden, sodass 
der Nettoeffekt merklich positiv sein sollte. 
Nichtsdestotrotz ist es von entscheidender 
Bedeutung, dass die negativen Auswirkungen 
durch politische und sozialstaatliche 
Maßnahmen abgemildert werden. Die 
Gesellschaft und die Politik müssen also 
Auffangmechanismen für diejenigen definieren 
und implementieren, die durch den vermehrten 
Einsatz von KI ihren Arbeitsplatz verlieren 
könnten. Denn eines ist sicher: Der Druck auf 
die Arbeitnehmer wird durch KI tendenziell 
zunehmen, dies betrifft im Besonderen niedrig-
qualifizierte Arbeitnehmer. 

Für die Kapitalmärkte ergibt sich folgende 
tendenzielle Wirkungskette: Der verbreitete 
Einsatz von KI wirkt dämpfend auf die 
lohninduzierten Inflationsrisiken. Dies versetzt 
die Notenbanken in die Lage, an ihrer expansiven 
Geldpolitik länger festzuhalten. Dies wiederum 
führt zu niedrigen Anleiherenditen und zu 
einer Betonung der relativen Attraktivität der 
Aktienanlage. Einschränkend ist aber auch 
festzuhalten, dass die skizzierten KI-induzierten 
makroökonomischen Effekte nicht kurzfristig 
sichtbar werden, sondern sich über einen langen 
Zeitraum manifestieren werden.
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KI als Schlüsseltechnologie leitet einen historisch 
bedeutsamen nachhaltigen Umbruchprozess 
in Wirtschaft und Gesellschaft ein. Vieles wird 
anders sein als zuvor. Das gilt sowohl für das 
Privatleben als auch für das Geschäftsleben 
und das öffentliche Leben der Menschen. Die 
Disruption ganzer Wertschöpfungsketten 
durch den Einsatz von KI zieht einschneidende 
Veränderungen vieler Geschäftsmodelle in 
nahezu allen Branchen nach sich und ruft 
eine dynamische Entwicklung im Hinblick 
auf Produktinnovationen hervor. In diesem 
Geschehen zeigen sich die USA sowie die  
VR China bislang als führend, während in  
Europa Aufholbedarf und -potenzial bestehen.

Neben ihrer unmittelbaren steigernden 
Wirkung auf Wachstumsraten übt KI mittelbare 
positive Abstrahlwirkungen auf eine Fülle 
von angrenzenden Technologiefeldern 
(Hardware- und Software-Entwicklung) aus. 
Die rasante Entwicklung von KI wirkt folglich 
als Wachstumsmotor weit über den Bereich 
der reinen KI hinaus. Der Einsatz von KI führt in 
nahezu allen Wirtschaftsbereichen zu enormen 
Veränderungen. Volkswirtschaftlich zeigt sich 
dies in einer gesteigerten Produktivität und 
somit in einem erhöhten Wirtschaftswachstum. 
Dies führt zu positiven Einkommenseffekten, 
aus denen wiederum eine gesteigerte Nachfrage 
nach Gütern und Dienstleistungen resultiert.

Auf Unternehmensebene vollzieht sich vor 
allem im Bereich der KI-Technologie eine 
Gründungswelle in Form des Auftretens 
neuer Wettbewerber (Start-ups) sowie ein 
sich intensivierender Konzentrationsprozess. 
Etablierte Unternehmen, für die KI-basierte 
Geschäftsmodellerweiterungen eine strategische 
Option darstellen, sind in wachsendem Maße 
durch M&A-Transaktionen an der Übernahme 
von Unternehmen aus dem KI-Bereich 
interessiert. Es ist zu erwarten, dass diese 
Entwicklung lange noch nicht abgeschlossen 
ist. Darüber hinaus suchen Venture-Capital- 
und Private-Equity-Gesellschaften gezielt und 
systematisch nach Anlagemöglichkeiten, um 
von der Innovationskraft neuer Unternehmen zu 
profitieren. Jenseits der KI-Technologiebranche 
verändern Einsatz und Anwendung KI-basierter 
Lösungen die Wettbewerbsfähigkeit von 
Unternehmen in annähernd allen Branchen 
und ziehen die Neu- bzw. Umverteilung von 
Marktanteilen nach sich.

Die beschriebenen Umwälzungen, die Erosion 
bestehender Marktpotenziale und zahlreiche 
neue geschäftliche Chancen lassen mit hoher 
Wahrscheinlichkeit eine Welt von neuen 
mittel- und langfristigen Anlagemöglichkeiten 
entstehen, von denen insbesondere 
Aktienanleger in erheblichem Ausmaß 
profitieren sollten.
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WICHTIGE INFORMATION: 
BITTE LESEN!

Die in diesem Dokument enthaltenen Angaben, verwendeten Zahlen 
und Informationen beruhen auf eigener Kenntnis und/oder dritten 
Quellen (Bloomberg, Thomson Reuters, Unternehmen, Börsen-
Zeitung, Frankfurter Allgemeine Zeitung, Handelsblatt, Finanz  
und Wirtschaft, Wall Street Journal, Financial Times, Dow Jones 
Newswire, dpa-afx, IWF, OECD, Eurostat, Statistisches Bundesamt), 
die wir hinsichtlich der Recherche und Prüfung für verlässlich halten. 
Die Gewähr für die Richtigkeit, Vollständigkeit und Aktualität der 
Angaben können wir nicht übernehmen. Dieses Dokument stellt keine 
Anlageberatung dar, sondern dient ausschließlich dem Zweck, eine  
Hilfe für die eigene und selbstständige Anlageentscheidung zu bieten. 
Die Meinungsaussagen des Autors/der Autoren geben dessen/deren 
aktuelle Einschätzung wieder, die sich ohne Ankündigung ändern 
kann, und stimmen nicht notwendigerweise mit der Auffassung der 
NATIONAL-BANK überein. Angaben zu Wertentwicklungen in der 
Vergangenheit sowie abgegebene Prognosen sind kein verlässlicher 
Indikator für eine entsprechende künftige Entwicklung. 
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