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Wie kunstliche Intelligenz die Ordnung der

Wirtschaft revolutioniert

Seit jeher ist es ein Menschheitstraum gewesen, die na-
tirlichen Grenzen des Menschen zu Uberwinden, einen
Deus ex Machina zu erschaffen. Die Fantasien kiinstlicher
Intelligenz (KI) finden in der Kulturgeschichte sehr unter-
schiedliche Auspradgungen und Darstellungen. Sie rei-
chen von Utopien des materiellen Reichtums und ewigen
Lebens bis hin zu Dystopien der Unterjochung des Men-
schen durch Ubernatirliche und in diesem Sinne kiinstli-
che Intelligenz.

In der Wissenschaft befasst man sich seit den 1960er
Jahren ernsthafter mit dem Thema. Die anféngliche Eu-
phorie wich zundchst einer Ernlichterung. Zu gering
waren Rechenleistungen und Speicherkapazitdten, um
kunstliche Intelligenz praktisch einzusetzen. Dies hat
sich inzwischen geéndert. Durch einen technologischen
Sprung sind wir heute in der Lage, massenhaft Daten (Big
Data) zu erheben, zu speichern und Uber Algorithmen in-
telligent miteinander zu verknlpfen. Es ist also kein Zufall,
dass das Thema kunstliche Intelligenz wieder ganz oben
auf der Agenda der Wissenschaft steht, aber auch die
Wirtschaft sich fur praktische Anwendungsméglichkei-
ten interessiert. Jenseits der vielfaltigen Anwendungsfél-
le aber wird kinstliche Intelligenz die Ordnung der Wirt-
schaft revolutionieren und gravierende ethische, regula-
torische und gesellschaftliche Fragen aufwerfen, die wir
heute noch nicht vollstandig verstehen.

Kiinstliche Intelligenz ist ein blindes Superhirn

Wenn heute von klnstlicher Intelligenz gesprochen wird,
sind zum Teil sehr unterschiedliche Formen gemeint, ge-
legentlich wird allgemeiner von kognitiven Systemen ge-
sprochen. Kinstliche Intelligenz bedeutet, dass Compu-
ter und Maschinen kognitive Fahigkeiten wie ,,Lernen“ und
,Problemlésen” entwickeln und in diesem Sinne in der
Lage sind, autonom zu agieren. Als Narrow (Weak) Artifi-
cial Intelligence bezeichnet man die Méglichkeit, definier-
te und strukturierte Prozesse durch kinstliche Intelligenz
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zu steuern. Der Vorteil liegt darin, dass diese Prozesse
schneller, praziser und weniger fehleranfallig ausgefihrt
werden. Unter Broad (Strong) Artificial Intelligence ver-
steht man, dass kinstliche Intelligenz ein autonomes Ver-
halten auspragt, das darliber hinaus in der Lage ist, selbst
zu lernen und sich so eigenstandig weiterzuentwickeln.
Unterformen sind das Machine Learning und das Deep
Learning. Eine gewisse Entkoppelung von menschlicher
Intelligenz bzw. eine Art Co-Evolution ermdglicht das
Unsupervised Learning, das aus unstrukturierten Daten
selbstandig Muster erkennt. Die Nachbildung neuronaler
Strukturen bis hin zur Entwicklung eines kinstlichen Be-
wusstseins im Sinne von Selbstreflexion und ideengelei-
teter Kreativitat sind jedoch auch heute noch relativ weit
weg. Kreative und kontextsensitive Fahigkeiten bleiben
auf Zeit gesehen weiterhin menschliche Begabungen.
Die Entwicklung kunstlicher Intelligenz basiert nicht allein
auf mathematischer Logik und Informationstechnologie.
Auch Neurowissenschaften, Psychologie oder Linguistik
sind beteiligt.

Eine zentrale Bedeutung in der Anwendung und Entwick-
lung von Kl kommt den Daten zu. Ohne Big Data gébe es
kaum Anwendungen von Kl. Umgekehrt ist Big Data ohne
Kl nutzlos, denn es blieben groBe Mengen bloBer Daten,
aus denen sich keine Muster erkennen und Entscheidun-
gen ableiten lieBen. Daten weisen die 6konomische Be-
sonderheit auf, dass der Wert eines einzelnen Datensat-
zes praktisch null ist und erst die Kombination méglichst
vieler Daten Uber Netzwerkeffekte den &konomischen
Wert erzeugt. Erst KI macht aus ,,Big Data“ ,,.Smart Da-
ta“. Gleichzeitig muss in diesem Zusammenhang auch auf
die Gefahr eines Confirmation Bias hingewiesen werden:
Einmal identifizierte Zusammenhénge - auch félschlich
angenommene — werden repliziert und bestatigen sich
selbst. Eine entscheidende Bedeutung kommt in die-
sem Zusammenhang der Data Science zu. Sie extrahiert
aus Daten Wissen, das zur Entwicklung von Algorithmen
genutzt wird, die wiederum eine logische Auswertungs-
vorschrift und Entscheidungsanweisung enthalten, die
den Umgang mit Daten autonom steuern. Daten wiede-
rum sind gleichzeitig die Grundlage fir ein permanentes
Bayes‘sches Updating der Algorithmen durch ein Rein-
forced Learning.

* Dieser Artikel basiert auf der Studie von HWWI und Ernst & Young,

vgl. J. Schneider, M. Weis, H. Vopel: Kinstliche Intelligenz und die
Neuordnung der Wirtschaft, 2018.
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Kl ist der Schliissel zur Wertschopfung aus Daten

Digitalisierung lasst sich als die technologische Mdglich-
keit beschreiben, die in Daten liegende Wertschdpfung
6konomisch zu nutzen. Hierfir kiinstliche Intelligenz ein-
zusetzen, um Muster in Daten zu erkennen, Prozesse zu
steuern, Entscheidungen zu treffen und aus neuen Da-
ten zu lernen, ist neben den Daten selbst der wesentli-
che Schlussel der Digitalisierung. Die Dekomposition
von ,Wissen“ zeigt, wie Daten zur 6konomischen Wert-
schépfung eingesetzt werden kénnen und wie Kl dieses
Wertschépfungspotenzial hebt. Die Okonomisierung von
Kl besteht im Kern darin, dass sie schneller und syste-
matischer, also effizienter als Menschen mit groBen, auch
unstrukturierten Datenmengen umgehen kann. Techno-
logisch wird der Mehrwert der Daten durch Kl erst zu-
génglich bzw. die Realisation des Mehrwerts dkonomisch
rentabel. Durch den Einsatz von Kl lassen sich Produk-
tionskosten reduzieren, weil Prozesse schneller, praziser
und zuverlassiger gesteuert werden kédnnen. Durch den
Einsatz von Kl entstehen neue Produkte, insbesondere
im Bereich von Predictive und Contextualized Services.
SchlieBlich kénnen neues Wissen und Innovationen sys-
tematisch erzeugt werden. Kl stellt somit eine Méglichkeit
dar, den Wachstums- und Innovationsprozess zu endoge-
nisieren, was gelegentlich mit dem Begriff der Singularitat
umschrieben wird. Kl ist 8konomisch somit keine Fortset-
zung der industriellen Automatisierung mit anderen Mit-
teln, sondern ein qualitativer Sprung in die Autonomisie-
rung von Prozessen und Entscheidungen.

Kl macht Daten zum dritten Produktionsfaktor

Der einfachste gedankliche Ansatz zur Darstellung der
6konomischen Verwendung von Technologien ist die
»,Produktionsfunktion®, die eine Vorschrift zur techno-
logisch méglichen und dkonomisch effizienten Kombi-
nation von Ressourcen enthélt. Makrokonomisch l&sst
sich die Entwicklung der Wirtschaft durch die Evolution
der Produktionsfunktion darstellen. Sie reicht von der
Agrarwirtschaft Uber die Industriewirtschaft bis hin zur
kinftigen Datenwirtschaft. Kl I&sst sich in diesem Sinne
als Erweiterung der technologischen Mdglichkeiten ver-
stehen, knappe Ressourcen miteinander zu kombinieren,
um mehr und auch neuen Output zu produzieren. Daten
erscheinen dadurch als eigenstandiger Produktionsfak-
tor in der Produktionsfunktion neben Kapital und Arbeit.
Dadurch verédndert sich zugleich das Substitutionsver-
héltnis der Produktionsfaktoren untereinander und so-
mit die funktionale Verteilung der Einkommen auf Daten,
Kapital und Arbeit (vgl. Abbildung 1). So wie in der Ag-
rarwirtschaft dem Faktor Boden die 6konomische Rente
zufiel, gewann der Faktor Kapital im Industriekapitalismus
Marktmacht gegentber dem Faktor Arbeit. KI wird das
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Abbildung 1
Vier Wirkungszusammenhénge durch das
Hinzufligen von Daten zur Produktionsfunktion
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(1) Kl substituiert Arbeit durch Daten — Spezialisierungsgrad von Arbeit sinkt
(2) KI macht Daten zum intangiblen Asset — Skaleneffekte der Produktion werden geringer
(3) Kl verandert das Verhaltnis von Kapital zu Arbeit — Kapitallose Disruption
(4) Kl schafft neue Produkte — Diagonale Plattformen statt vertikale Wertschopfungsketten

Quelle: J. Schneider, M. Weis, H. Vépel: Kinstliche Intelligenz und die
Neuordnung der Wirtschaft, 2018.

Verhéltnis zwischen Daten, Kapital und Arbeit nun wieder
véllig neu definieren.

Kl substituiert spezialisierte Arbeit durch daten-basierte
Algorithmen

Kl erhdht die Substituierbarkeit von hochqualifizierter
Arbeit und spezialisiertem Humankapital. Wissen und
Erfahrung sind nicht mehr in Personen gebunden und
bendtigen keine vorausgehende Ausbildung mehr. Ki
wird damit zu ungebundenem Wissen, das in Form von
lernenden Algorithmen alle Kompetenz und Erfahrung ab-
bildet und transferierbar macht. Gebundenes Humanka-
pital dagegen setzt Ausbildung und einen individuellen
Lernprozess immer voraus. Beides verursacht Kosten, die
sich durch die spéter realisierten Spezialisierungsvorteile
refinanzieren sollen. Spezialisierung ist kein naturgegebe-
ner Wunsch des Menschen, sondern ein 6konomisches
(Investitions-)Kalkll. KI kann nun alles Wissen und alle
Erfahrung ohne nennenswerte Spezialisierungskosten
heben und zusammenfihren. Die qualifikatorische Lohn-
préamie flr spezialisierte Arbeit wird geringer, da KI immer
mehr auch kognitive und nicht-routineméBige Tatigkeiten
ausfihren wird. Es droht langfristig keine Massenarbeits-
losigkeit durch den Einsatz von KIl, aber Ausbildungskal-
kil und Téatigkeitsprofil von Berufsbildern werden sich
massiv verandern.

KI kombiniert Kapital mit Daten

Neben den tangiblen Assets wie Maschinen und Fabriken
tritt mit den Daten ein intangibles und replizierbares As-
set hinzu. Die Nutzung der Daten weist Nicht-Rivalitat auf
und ermdglicht cross-funktionale Wertschdpfung. Die Lo-
gik der industriellen Produktion beruht vor allem auf der
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Abbildung 2
KI-Ordnung: von vertikalen Wertschopfungsketten
zu diagonalen Datenarchitekturen

Klassisches Unternehmen Hybrides Unternehmen

Vertikal Vertikal

A
A

l Know-how Daten
'

Wertschopfungsketten: Plattformen:
o Spezialisierung o Kollaboration

 Arbeitsteilung  Integration

Quelle: J. Schneider, M. Weis, H. Vopel: Kunstliche Intelligenz und die
Neuordnung der Wirtschaft, 2018.

Realisation von Spezialisierungsvorteilen und Skalenef-
fekten und resultiert in arbeitsteiligen und standardisier-
ten Wertschopfungsketten. Diese Form der Produktion
hat es erlaubt, technischen Fortschritt besténdig in einen
hdéheren Automatisierungsgrad zu Ubersetzen. Die Folge
waren Skaleneffekte, denn die Fixkosten und dadurch die
Kapitalkosten eines Unternehmens wurden mit der Spe-
zialisierung immer gréBer, die variablen Kosten der Mas-
senproduktion immer geringer. Die 6konomische Rente
féllt jedoch in Zukunft mehr den Daten als dem Kapital zu,
das als Produktionsfaktor weniger spezifisch sein wird.
Dadurch sinken die Kapitalkosten. Mittelfristig kdnnte KI
somit als wenig intuitiven Effekt im Sinne der Kapital- und
Produktionsumwegtheorie von Bohm-Bawerk den Zins-
satz und somit das Kapitaleinkommen reduzieren. Dieser
Ubergang bedeutet nicht weniger als die Ablésung des
Industriekapitalismus durch den Datenkapitalismus. So
wie im Industriekapitalismus das Kapital die Arbeit be-
schéftigt hat, werden im Datenkapitalismus die Daten das
Kapital beherrschen, weil sie die 6konomischen Renten
abschoépfen wie der Faktor Boden in der Agrarwirtschaft
und das Kapital in der Industrialisierung.!

Kl definiert das Verhaltnis zwischen Kapital und Arbeit neu

Durch die Hinzunahme von Daten als Produktionsfaktor
durch Kl verandert sich auch das Verhéltnis zwischen
Kapital und Arbeit. Fiir bestimmte, Gberwiegend weniger
qualifizierte Arbeit wird das Verhaltnis gegeniiber Kapital
geschwacht, d.h. die Arbeitsintensitat sinkt, wie z.B. im
Transportsektor, wo zwar weiterhin Kapital, aber kaum
noch Arbeit benétigt wird. Umgekehrt wird der Marktein-
tritt neuer Wettbewerber ohne Kapital deutlich leichter,

1 Vgl. G. Dow: Why Capital Hires Labor: A Bargaining Perspective, in:
American Economic Review, 83. Jg. (1993), H. 1, S. 118-134; und J.
Haskel, S. Westlake: Capitalism without Capital, Princeton 2017.

da die Nutzung der Daten nicht von Kapital abhéngt. Bei-
spiele sind hier Hotel- oder Taxivermittlungsplattformen.
Das Know-how des Kapitals wird gegeniiber dem Know-
what und dem Know-when der Daten weniger bedeut-
sam. Durch den schnellen und weitgehend kapitallosen
Markteintritt werden Marktein- und -austrittsbarrieren
gesenkt, was die Bestreitbarkeit von Méarkten gegentber
den skalierbaren Netzwerkeffekten von Plattformen er-
héht. Insgesamt fiihrt die in einigen Bereichen steigende,
in anderen Bereichen sinkende Abhangigkeit der Arbeit
von Kapital zu einer ungleichmaBigeren Einkommensver-
teilung beim Faktor Arbeit.

Kl ersetzt die industrielle durch die digitale Ordnung

Die technologischen Verédnderungen in der Produktions-
funktion ziehen fundamentale Veranderungen in der in-
dustriellen Organisation von Branchen und Unternehmen
nach sich. Die vertikale Branchenstruktur wird einer dia-
gonalen Plattformstruktur und Datenarchitektur weichen.
In diesem Zuge werden sich Unternehmen von speziali-
sierten Produktionseinheiten in hybride und offene Kolla-
borationen wandeln. Das Wertschdpfungspotenzial zwi-
schen Unternehmen und Branchen wird gréBer sein als
jenes innerhalb von Branchen und Unternehmen. Wert-
schopfungsketten sind geprégt durch Schnittstellen. Sie
markieren den optimalen Ausgleich zwischen arbeitstei-
liger Spezialisierung und organisationalen Synergien in-
nerhalb von Unternehmen. Kl wird gerade an den Schnitt-
stellen, also den Ubergingen zwischen spezialisierten
Kompetenzen vertikale Integration erméglichen (vgl. Ab-
bildung 2).

Kl wird zur ethischen, regulatorischen und
geopolitischen Schliisselfrage

Die Revolution der 6konomischen Ordnung in der Da-
tendkonomie durch Kl erfordert einen Umbau der Ge-
sellschaft insgesamt. Das betrifft die digitale Ethik, das
Wettbewerbsrecht ebenso wie Bildung, Arbeitsmarkt und
Sozialstaat. Dariiber hinaus sind die Entwicklung, Beherr-
schung und Anwendung von kunstlicher Intelligenz l1&dngst
zu einer geopolitischen Machtfrage geworden, zu einem
War on Big Tech, wie The Economist unléngst titelte. So-
gar die Frage nach der Interdependenz der Ordnungen
von Marktwirtschaft und Demokratie wird im Zusammen-
hang mit Kl aufgeworfen. Vor diesem Hintergrund ist die
Entwicklung einer holistischen Kl-Strategie, die Fragen
der Datensouveranitat, der Ethik und Regulatorik ein-
schlieBt, geboten. Fir die deutsche Wirtschaft, die wie
kaum eine andere in definierte und abgegrenzte Prozes-
se zerlegt und somit prédestiniert fir die Einfihrung von
Kl ist, wird Kl zu der vielleicht entscheidenden Frage von
Wohlstand und Wettbewerbsfahigkeit.
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