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Zusammenfassung

Cloud-Dienste (Outsourcing von Speicher- und Rechenkapazitaten und Wartung von
Betriebssystemen und Software zu Cloud-Anbietern) haben eine hohe Marktdurchdrin-
gung mit weiterhin hohen Wachstumsraten. Durch die Kombination von Cloud-Diensten
mit Applikationen mit Kunstlicher Intelligenz (KI) ergeben sich neue Potenziale, fir An-
bieter und Anwender, die einen niedrigschwelligen Einstieg in die Anwendung von Ki
bendotigen.

Ziel der Studie ist es, die aktuelle Marktsituation dieser Applikationen (Kl-as-a-Service)
zu erfassen, Geschéftsstrategien der bedeutenden Anbieter zu identifizieren und zent-
rale Einflussfaktoren auf kinftige Marktentwicklungen herzuleiten. Wichtige Determi-
nanten des Markterfolgs von KaaS-Anbietern sind deren Okosysteme sowie Finanz-
kraft. Okosysteme ermoglichen es den Anbietern, dem Nutzer umfangreiche Services
und Plattformen aus einer Hand zu bieten und so die Wechselbarrieren zu anderen
Anbietern zu erhdhen (Lock-in-Effekt). Die finanziellen Ressourcen stammen aus ande-
ren Geschaftsfeldern (Infrastructure-as-a-Service, Platform-as-a-Service, Software-as-a-
Service, zusammen bezeichnet als Anything-as-a-Service (XaaS)). Sie erlauben es den
groBen Anbietern, ihre Startvorteile aus den anderen XaaS-Segmenten in das KaaS-
Segment zu Ubertragen und das eigene Angebot durch Investitionen in Forschung und
Entwicklung oder den Zukauf anderer Anbieter stetig zu erweitern. So kdnnen sie ihre
eigene Position im Okosystem absichern und ihr Angebot attraktiv halten.

Die vier grofdten Cloud-Anbieter, die in dieser Studie schwerpunktmdafig betrachtet
wurden, haben dabei jeweils eigene Strategien; von Vorreiterrolle (Amazon Web Ser-
vice) Uber Preisfihrerschaft (Microsoft Azure) bis hin zur Kommerzialisierung von inno-
vativen Privatkunden-Anwendungen (Google Cloud Platform) und ein hochpreisiges
Full-Service-Angebot (IBM Watson). Die meisten vollstdndig verwalteten KaaS-
Applikationen dieser Anbieter lassen sich den Einsatzfeldern Bilderkennung, Spracher-
kennung, Sprachausgabe, Ubersetzung, Textanalyse und Data Analytics zuordnen.

Diszipliniert werden die einflussreichen Anbieter am Markt durch den Wettbewerb unter
einander und die relevanten Skalenertrage und Verbundvorteile in den XaaS-
Segmenten, unter denen sie nur durch Kundenzufriedenheit einen ausreichenden
Marktanteil erlangen kénnen, um langfristig zu bestehen. Daneben bestehen im KaaS-
Segment noch viele unbesetzte Nischen, die hohe Wachstumspotenziale bergen, z. B.
fur unternehmensspezifische Losungen. Hier kénnten Markteintritte vollzogen werden
und weitere Anbieter hohe Wachstumsraten erzielen.

Insgesamt ist die Innovationsfunktion des XaaS-Markts und eine ausreichende Anpas-
sungsflexibilitdt des Angebots gegeben. Der Wettbewerb fuhrt derzeit zu einem ver-
starkten Kampf um Marktanteile. Langfristig besteht jedoch durch Skalenertrdgen die
Gefahr, dass hierdurch die Anbieter mit bereits hohem Marktanteil weiter stark wachsen
und kleinere Anbieter aus dem Markt verdrangen.



Vi Diskussionsbeitrag Nr. 469 WI k va

Summary

Cloud computing, i.e. the outsourcing of storage and computing capacities as well as
the maintenance of operating systems and software to cloud providers has already
achieved a high level of market penetration with significant growth rates. Cloud services
combined with artificial intelligence (Al) applications create new potentials, both for the
providers of these services and for users who need a low-threshold access to Al.

The aim of the study is to determine the current market situation of these applications
(Al-as-a-Service (AlaaS)), to identify business strategies of major providers and to de-
rive the key factors which will influence further market developments.

Analysis shows that their ecosystems and their financial resources are important deter-
minants of market success of AlaaS providers. Ecosystems enable providers to bundle
comprehensive services and platforms and thus they increase the barriers for users to
switch to other providers (lock-in effects). The necessary financial resources are mostly
provided by other or neighbouring business areas (Infrastructure-as-a-Service, Plat-
form-as-a-Service, Software-as-a-Service, together referred to as Anything-as-a-
Service (XaaS)). This allows major providers to transfer their initial advantages from
other XaaS segments to the AlaaS segment and to continually expand their own ser-
vices through investments in research and development or acquisitions of smaller pro-
viders. Hence they keep their own ecosystem closed and ensure and even increase the
attractiveness of their service offerings.

The four major cloud providers, on which this study focuses, follow their individual stra-
tegies, ranging from pioneering (Amazon Web Service) and price leadership (Microsoft
Azure) to commercialising innovative consumer applications in the AlaaS segment
(Google Cloud Platform) and a high-priced full-service offering (IBM Watson). Most fully
managed AlaaS-applications from these providers can be assigned to image recogni-
tion, speech to text, text to speech, translation, text analysis and data analytics.

These providers are disciplined by the competition between themselves and the econ-
omies of scale and economies of scope. This implies that they can only sustain in the
long run by achieving a sufficient market share through creating a high customer satis-
faction. In addition, there are still many niches in the AlaaS market to be served. Those
hold a high growth potential, e. g. for company-specific solutions and there is a potential
for further market entries.

As a conclusion, the XaaS market fulfils an innovation function and is sufficiently flexible
to adapt to new requirements. The competition between the major cloud providers leads
to increased struggle for market share in the short term. In the long term due to econo-
mies of scale though, there is a risk that suppliers with high market shares will pull
ahead from the smaller suppliers.
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1 Ausgangssituation und Hintergrund

Das Angebot von Cloud-Services (Infrastructure-as-a-Service, laaS) ist ein Enabler fr
aufbauende Marktsegmente.l Uber die Cloud kénnen Services angeboten werden, die
es dem Kunden ermdglichen, Betriebssysteme (Platform-as-a-Service, PaaS), Software
(Software-as-a-Service, SaaS) und Anwendungen mit kunstlicher Intelligenz (Kl-as-a-
Service, KaaS) mit geringem Vorwissen und ohne Wartungs- und Installationsaufwand
Uber Cloud-Infrastruktur zu nutzen.2 Diese Studie zeigt, dass die Koppelung von Ange-
boten Uber die Cloud den laaS-Anbietern gegentiber Anbietern, die ausschlie3lich in
einzelnen Segmenten tétig sind, Vorteile in den drauf aufbauenden Marktsegmenten
bieten kann. Daher kann sich fur laas-Anbieter, die Attraktivitit der angrenzenden
Marktsegmente erhdhen. Diese Blindelung von Angeboten bietet zwar Verbundvorteile,
ist aber keine Voraussetzung fur den Markteintritt in den KaaS-Markt. KaaS-
Applikationen kdnnen auch uber die Cloud-Infrastruktur eines anderen Unternehmens
zur Verfugung gestellt werden. Allerdings sind es die groRen laaS-Anbieter (Amazon
Web Services, Microsoft Azure, Google Cloud und IBM), die tber das umfangreichste
Angebot an KaasS verfigen, und daher im Fokus dieser Studie stehen.

Das Cloud-Geschaft gehort zu den wichtigsten Wachstumstreibern der weltweit wert-
vollsten Unternehmen. Amazon, das viertwertvollste Unternehmen im September 2020,
verdiente in 2019 35 Mrd. USD mit AWS, eine Steigerung um 37 % seit 2018.3 Mit einer
operativen Gewinnmarge von 26 % ist das Cloud-Geschaft das mit Abstand profitabels-
te Geschaft Amazons. Auch Microsoft, auf Platz zwei in diesem Ranking, hat es mit
dem Fokus auf Cloud geschafft, seinen Bérsenwert nach oben zu treiben. Microsoft
Azure erzielte im Geschaftsjahr 2020 (01.07.2019 bis 30.06.2020) ein Wachstum von
56 %% und Satay Nadella, CEO von Microsoft, sieht eine beispiellose Chance in der
Cloud: ,These are strong results — and yet the opportunity ahead in a world powered
by an intelligent cloud and edge is unprecedented.“

Die Einfihrung von Applikationen mit kiinstlicher Intelligenz (KI) bzw. Machine Learning
(ML)6 sowie von Big Data-Anwendungen birgt neue Wachstumspotenziale fur Cloud-
basierte Dienste. Um eine Applikation mit KI zu entwickeln sind grundlegende Elemente
erforderlich: Infrastruktur, Daten, KlI-Tools, Know-how und Use Cases. Mit Kl in der
Cloud (Kl-as-a-Service/KaaS) konnen Unternehmen halbfertige bzw. fertige Losungen
fur die Infrastruktur und KI-Tools beziehen, wodurch weniger eigenes Kl-spezifisches
Know-how sowie Investitionen erforderlich werden als es bei einer Eigenentwicklung
der Fall ware.

Vgl. Billingen et al. (2014), S. 9.

Vgl. Microsoft (2020a).

Vgl. Amazon (2019).

Vgl. Microsoft (2020).

Microsoft (2018).

Kl ist ein Oberbegriff und umfasst auch Machine Learning. In der Studie werden diese Begriffe syno-
nym genutzt.

OO WNE
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Die Einfuhrung von Kl-Applikationen in der Cloud bringt neue Fragestellungen rund um
innovative Anwendungen, ein neues Okosystem und die damit verbundenen Markt-
strukturen sowie die Bedeutung von Infrastrukturen mit sich.

Das Ziel dieser Studie ist die Erhebung des aktuellen Stands der Kl-Applikationen in der
Cloud und des damit verbundenen Okosystems inklusive der Geschéaftsmodelle der
grofRen Anbieter, der Marktstrukturen sowie der sich hieraus ergebenden Wettbewerbs-
situation. Dabei ist zu beachten, dass es sich um eine Momentaufnahme eines sich
recht dynamisch entwickelnden Marktes handelt.

Aufgrund der Unternehmensstrukturen der einflussreichen Anbieter von KaaS und der
aufeinander aufbauenden Leistungsbeziehungen zwischen Infrastructure-as-a-Service
(laaS), Platform-as-a-Service (PaaS), Software-as-a-Service (SaaS) und KaaS (ge-
meinsam bezeichnet als Anything-as-a-Service (XaaS)) ist XaaS als Gesamtmarkt zu
verstehen. Es soll jedoch hierbei einen besonderen Fokus auf das KaaS-Segment in-
nerhalb dieses Gesamtmarkt gerichtet werden.

Die Forschungsfragen der Studie sind wie folgt definiert:

e Wie ist die aktuelle Marktsituation, welche Wertschépfungspotenziale und
welche Business Modelle gibt es fir KaaS?

e Wie sieht das Okosystem fiir KaaS aus? Welche Anbieter bieten welche Leis-
tungen an, inkl. Netze, laaS, PaaS und KaaS?

¢ Welche Implikationen hat KaaS auf das Gesamtangebot, auf die Marktstruktu-
ren und die Preismodelle der gro3en Cloud-Anbieter?

e Was sind die Implikation fir den Markt von klassischen Telekommunikati-
onsanbietern, die ebenfalls Cloud-Dienstleistungen anbieten?

Die angewendete Forschungsmethode lasst sich in drei aufeinanderfolgende Phasen
unterteilen, wie in Abbildung 1 dargestellt: In einem ausfiihrlichen Desk Research wer-
den die Geschéaftsmodelle der einflussreichen KaaS-Anbieter sowie das entsprechende
Angebot der Telekommunikationsnetzbetreiber in Deutschland identifiziert und das
KaaS-Okosystem abgeleitet. AnschlieRend werden typische Angebote und Preismodel-
le der KaaS-Anbieter fur ausgewahlte Applikationen betrachtet, um Hinweise auf deren
Marktstrategien zu erhalten. Uber Experteninterviews werden die daraus abgeleiteten
Ergebnisse erganzt und validiert. Darauf aufbauend wird die aktuelle Wettbewerbssitua-
tion analysiert.

Das KaaS-Segment wird derzeit insbesondere von vier gro3en Anbietern von Cloud-
Services bespielt: Amazon Web Services (AWS), Microsoft Azure, Google Cloud Plat-
form und IBM. Daher fokussiert die Analyse vor allem auf diese Anbieter.
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Abbildung 1: Methodik und Vorgehensweise

Desk Analyse der Geschaftsmodelle der Anbieter (und Telekommunikations-
Research betreiber als potenzielle Markteinsteiger bzw. Anbieter von Substituten)
Validierende
Experten- -
interviews Analyse des KaaS-Okosystems Betrachtung der_ Angebote und
deren Preismodelle

Analyse der Branchenstruktur anhand der Competitive Forces und Analyse
der Funktionsféhigkeit des Marktes

Analyse
und
Prognose

Ermittlung relevanter Einflussfaktoren, um mdgliche Trends identifizieren
zu kénnen

Wik'4
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2 Definitionen

2.1 Cloud Computing und darauf aufbauende Dienste

Cloud Computing stellt einen der am schnellsten wachsenden Teilméarkte im IT-Markt
dar. Charakteristisch fur Cloud Computing ist die ortsunabhangige und flexibel skalier-
bare Bereitstellung von IT-Ressourcen.

Der Bundesverband Informationswirtschaft, Telekommunikation und neue Medien e. V.,
Bitkom, definiert Cloud Computing als

.l.-.] eine Form der Bereitstellung von gemeinsam nutzbaren und flexibel
skalierbaren IT-Leistungen durch nicht fest zugeordnete IT-Ressourcen
Uber Netze. [...] Das ermdglicht den Nutzern eine Umverteilung von In-
vestitions- zu Betriebsaufwand.“’

Laut dem Bundesamt fur Sicherheit in der Informationstechnik bezeichnet Cloud Com-
puting

..-.] das dynamisch an den Bedarf angepasste Anbieten, Nutzen und Ab-
rechnen von IT-Dienstleistungen Uber ein Netz. Angebot und Nutzung
dieser Dienstleistungen erfolgen dabei ausschlielBlich (ber definierte
technische Schnittstellen und Protokolle. Die Spannbreite der im Rahmen
von Cloud Computing angebotenen Dienstleistungen umfasst das kom-
plette Spektrum der Informationstechnik und beinhaltet unter anderem Inf-
rastruktur (z. B. Rechenleistung, Speicherplatz), Plattformen und Soft-
ware.“8

Cloud-Dienste werden grundsatzlich in vier Bereitstellungstypen unterschieden, welche
auch in Abbildung 2 dargestellt sind: Die Private Cloud stellt eine Cloud-Infrastruktur
fur lediglich ein Unternehmen bzw. einen Anwender® zur Verfiigung. Sie kann von dem
Unternehmen direkt oder durch einen Dritten (IT-Dienstleister) implementiert und be-
trieben werden. Die Private Cloud kann sowohl im Rechenzentrum des eigenen Unter-
nehmens als auch in externen Rechenzentren eingerichtet werden. Man spricht von
einer Private Cloud, wenn diese IT-Dienste unternehmensintern ,[...] in einer Weise
angeboten [werden], dass der Endnutzer im Unternehmen cloud-typische Mehrwerte
nutzen kann, wie z. B. eine skalierbare IT-Infrastruktur oder installations- und wartungs-
freie IT-Anwendungen, die Gber den Webbrowser in Anspruch genommen werden kon-
nen*.10

Bitkom e.V. (2010).

Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik (2020).

Dies kann z. B. eine Organisation, eine Institution oder auch ein Privatperson sein.
Fraunhofer-Institut fur Arbeitswirtschaft und Organisation IAO (2020).

O © oo
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Eine Public Cloud wird von der Allgemeinheit oder einer grolien Gruppe, wie bei-
spielsweise einer ganzen Branche, genutzt und von einem Anbieter zur Verfugung ge-
stellt. Die Fraunhofer Allianz fir Cloud Computing beschreibt es auch als ,[...] ein An-
gebot eines frei zuganglichen Providers, der seine Dienste offen Uber das Internet fur
jedermann zuganglich macht“ll. Amazon Web Services, Microsoft Azure und Google
Cloud Platform gehéren beispielsweise zu den drei groRten Public Cloud Anbietern.12
Die vorliegende Studie bezieht sich insbesondere auf Public Cloud-Angebote und —
Anbieter.

Die Infrastruktur einer Community Cloud wird von mehreren Unternehmen bzw. Insti-
tutionen, die ahnliche Interessen verfolgen, geteilt. Sie wird betrieben von einer der be-
teiligten Institutionen oder von einem Dritten. Werden mehrere, eigenstandige Cloud
Infrastrukturen tber standardisierte Schnittstellen durch einen Nutzer bzw. eine Anwen-
dung gemeinsam genutzt, handelt es sich um eine Hybrid Cloud.13

Abbildung 2: Arten von Cloud-Computing

Hybride Cloud

Public
Cloud

Cloud (Drittanbieter)

wik =

Fur Cloud Computing haben sich verschiedene Servicemodelle auf dem Markt etabliert:

e Bei Infrastructure-as-a-Service werden IT-Ressourcen wie z. B. Rechenleis-
tung, Datenspeicher oder Netze als Dienst angeboten. Dabei handelt es sich
um virtualisierte und standardisierte Services. Ein Cloud-Kunde kann diese als
Vorleistung beziehen und darauf eigene Services zum internen oder externen
Gebrauch aufbauen. So ist z. B. die Anmietung von Rechenleistung, Arbeits-
speicher und Datenspeicher méglich, worauf der Cloud-Kunde dann ein Be-
triebssystem mit Applikationen seiner Wahl laufen lassen kann.

o Bei Platform-as-a-Service wird eine komplette Infrastruktur mit standardisier-
ten Schnittstellen bereitgestellt, die von Diensten des Kunden genutzt werden.

11 Fraunhofer-Institut fur Arbeitswirtschaft und Organisation IAO (2020).
12 Vgl. Cloud Consulting Europe GmbH (2020).
13 Vgl. Bundesamt furr Sicherheit in der Informationstechnik (2020).
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Verfligbare Dienstleistungen auf der Plattform sind z. B. Mandantenfahigkeit,
Zugriffskontrolle, Datenbankzugriffe, etc. Auf die darunterliegenden Schichten,
wie Betriebssystem oder Hardware, hat der Kunde keinen Zugriff. Moglich ist es
jedoch, auf der Plattform eigene Applikationen laufen zu lassen, fur deren Ent-
wicklung der jeweilige Cloudanbieter seinen Kunden meist eigene Werkzeuge
anbietet.

o Software-as-a-Service umfasst samtliche Anwendungen, die als Cloud-
Dienste angeboten werden. Unter dieses Angebot fallen z. B. Kontaktdatenma-
nagement, Finanzbuchhaltung, Textverarbeitung, Kollaborationsanwendungen
und viele weitere.14 In diese Cloud-Kategorie fallt auch die Zurverfiigungstel-
lung von KI- bzw. Machine Learning-Applikationen. Mittels API genannter Pro-
grammierschnittstellen koénnen diese Cloud-Dienste in die eigene IT-Infra-
struktur integriert werden. Dies ist auch fur die im Folgenden néher beschriebe-
ne KaaS der Fall.15

2.2 Definition von Kunstlicher Intelligenz (KI)

,Die kinstliche Intelligenz ist ein Teilgebiet der Informatik, welches sich mit der Erfor-
schung von Mechanismen des intelligenten menschlichen Verhaltens befasst‘.16 Um
Kunstliche Intelligenz definieren zu kbénnen, ist also die Betrachtung der allgemeinen
Definition von Intelligenz notwendig. Dabei handelt es sich im Wesentlichen um eine
schnelle Auffassungsgabe bzw. Problemldsungsfahigkeit in unbekannten Situationen.
Somit entspricht die Intelligenz dem Ausmal3 der kognitiven Fahigkeiten von Men-
schen.1?

Definitionsmerkmale der Intelligenz
(1) Schnelle Auffassungsgabe bzw. Problemlésungsfahigkeit in unbekannten Situationen.
(2) Ausmalf3 der kognitiven Fahigkeiten eines Lebewesens.

Diese Intelligenz gilt es nun auf ein technisches System zu Ubertragen. Eine vollum-
fangliche Abbildung der menschlichen Intelligenz wird als starke Kl bezeichnet. Der
Punkt, an dem eine KI so intelligent wie ein Mensch sein wird, bezeichnet man auch als
Singularitat. Aktuell ist es aufgrund der Komplexitdt und bendtigten Rechenkapazitat
jedoch nicht abzusehen, dass kiinstliche Systeme ein eigenes Bewusstsein entwickeln
kénnen und die Singularitat erreicht wird. Starke Kl ist daher — zumindest zum Status
quo — eher Science Fiction als eine realistische Option.18

14 Vgl. Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik (2020) und Microsoft (2020a).
15 Vgl. Red Hat (2020).

16 Spektrum Akademischer Verlag (2020).

17 Vgl. Lundborg/Méarkel (2019).

18 Vgl. Gull/Mérkel (2019).
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Definitionsmerkmale starker kiinstlicher Intelligenz

(1) Das System ist mindestens so intelligent wie ein Mensch — in allen Facetten der
menschlichen Intelligenz.

(2) Das System besitzt ein eigenes Bewusstsein und kann sich selbst reflektieren.

Realistischer und bereits in der Anwendung ist hingegen die schwache KI. Dabei han-
delt es sich um die LOosung konkreter einzelner Anwendungsprobleme mittels Ki-
Technologien. Verschiedene Methoden der Informatik kommen hier zum Einsatz, die
bestimmte Aspekte menschlicher Intelligenz nachbilden, um ein formuliertes Ziel zu
erreichen. Dies betrifft vor allem Anwendungen, bei denen die Auswertung grol3er Da-
tenmengen notig ist.19

Definitionsmerkmale schwacher kiinstlicher Intelligenz

(1) Das System fokussiert auf die Losung eines einzelnen konkreten Anwendungsproblems
unter Ruckgriff auf mathematische Methoden, die bestimmte Aspekte der
menschlichen Intelligenz nachbilden.

(2) Das System kann sich selbst optimieren und besitzt daher Lernféhigkeit.

Der Einsatz von technischen Hilfsmitteln bzw. Algorithmen zur Datenauswertung ist
jedoch nichts Neues. Da fir Intelligenz die schnelle Problemlésungsfahigkeit in unbe-
kannten Situationen ausschlaggebend ist, erfolgt die Abgrenzung von herkémmlichen
Algorithmen zu intelligenten Algorithmen Uber die Fahigkeit zur Selbstoptimierung.
Dies bedeutet, dass KI-Systeme lernfahig sein miissen.20 So erlautert auch die Bun-
desregierung in ihrer ,Nationalen Strategie flur Kunstliche Intelligenz” die Technologie:
,Die (schwache) KI ist fokussiert auf die Lésung konkreter Anwendungsprobleme auf
Basis der Methoden aus der Mathematik und Informatik, wobei die entwickelten Syste-
me zur Selbstoptimierung fahig sind. Dazu werden auch Aspekte menschlicher Intelli-
genz nachgebildet und formal beschrieben bzw. Systeme zur Simulation und Unterstiit-
zung menschlichen Denkens konstruiert*.21

Vor allem der Ubergang von der Maschinenlesbarkeit zur Maschinenverstehbarkeit von
Daten ist hier gemeint.22 Das macht Kl-Applikationen komplex und teilweise schwer
nachvollziehbar. Sie werden deshalb auch als Black Boxes bezeichnet, da es flr den
Anwender oft an Transparenz mangelt.23 Kl kann somit als Ubergang von der Maschi-
nenlesbarkeit zur Maschinenverstehbarkeit von Daten umschrieben werden. Es findet
also keine reine Verarbeitung und Ausgabe von Daten mehr statt, wie es bei herkbmm-
lichen IT-Systemen der Fall ist. Mit Kl-optimierten Systemen ist analog der menschli-

19 Vgl. Lundborg/Méarkel (2019).

20 Vgl. Lundborg/Markel (2019).

21 Vgl. Bundesregierung (2018).

22 Vgl. Burchardt (2018).

23 Vgl. Bundesanstalt fur Finanzdienstleistungsaufsicht (2018).
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chen Fahigkeit ein Wahrnehmen, Verstehen und eigenstandiges Handeln auf Basis von
Informationen maéglich geworden.24

Eine Kl wird in technischen Systemen immer in Verbindung mit menschlichen Interakti-
onen eingesetzt, wobei die KI einen unterschiedlich hohen Autonomiegrad aufweisen
kann. Die Steuerung durch die KI kann dabei von einzelnen Parametern bis hin zu
kompletten Systemen, wie beispielsweise Telekommunikationsnetzen, variieren. Ki
kann somit als Kontinuum der Beziehung von Mensch und Maschine in Situationen mit
Entscheidungsbedarf gesehen und stufenweise differenziert werden.25

Abbildung 3 zeigt das durch Bitkom entwickelte flinfstufige Modell der Automation des
Entscheidens, welches auf dem Grad der Interaktion zwischen Mensch und Maschine
basiert. Es knlpft an den Umstand an, dass ein System mit kognitiven Fahigkeiten den
Menschen in Entscheidungsprozessen lediglich unterstiitzen kénnte, jedoch auch auto-
nom, also ohne menschliches Zutun, eine Entscheidung einleiten und treffen konnte.26

Abbildung 3: Finf Stufen der Entscheidungsautomation

Mensch Assistiertes Teilweises Gepriftes Delegiertes Autonomes
entscheidet Entscheiden Entscheiden Entscheiden Entscheiden Entscheiden

Quelle: Bitkom e.V. (2017)

In einer Studie aus dem Jahr 2019 wurden 500 deutsche Unternehmen zum Status quo
von kinstlicher Intelligenz in Unternehmen befragt. Dabei wurde deutlich, dass erst ein
kleiner Anteil von 6 % KI nutzen oder implementieren. Fur 28 % ist das Thema KI rele-
vant, jedoch noch nicht in konkreter Planung. 70 % derer, die KI anwenden, nutzen die
Technologie hauptséachlich fur die Datenanalyse bei Entscheidungsprozessen. Weitere
KI-Anwendungen, die von den Befragten genutzt oder vorstellbar sind, sind die Automa-
tisierung bestehender Geschaftsprozesse (63 %), Chatbots (47 %), Speech Processing,
also Sprachverarbeitung (42%) oder als Kl als Bestandteil von Produkten und Dienst-
leistungen (39 %).27

24 Vgl. Lundborg/Markel (2019).

25 Vgl. Bitkom e.V. (2017).

26 Vgl. Bitkom e.V. (2017).

27 Vgl. PricewaterhouseCoopers GmbH (2019).
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Dass Kl fur Unternehmen zahlreiche Chancen bietet, zeigte auch eine von WIK durch-
gefuhrte Befragung von Wissenstransferexperten im Netzwerk Mittelstand-Digital, ein
Forderschwerpunkt des Bundeswirtschaftsministeriums fir Wirtschaft und Energie.28
Demzufolge wird als grofite Chance die Optimierung der Distribution und Logistik mit K
genannt. Aus dieser Befragung geht au3erdem hervor, dass zielgenauere Werbung und
eine Verbesserung im Kundenservice als zweitgrof3te Chancen bei der Anwendung von
KI gesehen werden (vgl. Abbildung 4). Eine gesteigerte Prozesseffizienz ist ebenso ein
vielversprechendes Gebiet fur K.

Abbildung 4: Chancen und Hemmnisse von Kl am Beispiel mittelstandischer

Unternehmen
Optimierung der Distribution und Logistik Fehlendes Know-how/Fachkriafte
Zielgenauere Werbung Mangelnder Reifegrad
Verbesserter Kundenservice Mangelnde Datenbasis
Gesteigerte Prozesseffizienz Datensicherheitsbedenken

Wik"d

Einer vollen Entfaltung des Kl-Potenzials fir mittelstandische Unternehmen stehen je-
doch noch einige Hemmnisse entgegen. So sind sich die befragten Unternehmen darin
einig, dass als die zwei grof3ten Hemmnisse bei der KI-Nutzung im Mittelstand fehlen-
des Know-how, bzw. fehlende Fachkrafte sowie ein mangelnder Reifegrad der Unter-
nehmen ausgerdumt werden missen. Ein weiteres signifikantes Hemmnis stellt die
mangelnde Datenbasis dar, welche fiir KI-Technologien unerlasslich ist. AuRerdem hin-
dern Datensicherheitsbedenken h&ufig noch die Nutzung von Kl im Mittelstand.2®

2.3 Kl-as-a-Service (KaaS)

Ein vielversprechender Ansatz, um die dargestellten Hemmnisse fir den Einsatz von
Kl-Anwendungen in KMU zu Uberwinden, sind Kl-as-a-Service (KaaS)-Angebote aus
einer Public Cloud. Die Definition von KaaS macht vor allem ihre relativ einfache Nut-
zung durch den Bezug von dritten Fachanbietern deutlich. So beschreibt es das Ange-
bot fur das Outsourcing von kinstlicher Intelligenz (KI). Es ermdglicht Einzelpersonen

28 Vgl. hier und im Folgenden Lundborg/Markel (2019).
29 Vgl. ebenda.
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und Unternehmen, ohne grof3e Anfangsinvestitionen und mit geringerem Risiko Kl fir
verschiedene Zwecke zu nutzen.30 Meistens ist die Software von der Stange erhaltlich:
Gekauft wird sie also von einem Drittanbieter, Anpassungen kdnnen vereinzelt vorge-
nommen werden und der Einsatz kann sofort erfolgen.31

Somit sind zum einen der Bezug uber einen dritten Anbieter und somit Auslagerung von
Entwicklung und Weiterentwicklung des Services charakteristisch, zum anderen auch
die vorgefertigte Ausgestaltung und Nutzungsmoglichkeiten des Services. Es handelt
sich bei KaaS um eine Art Baukasten von Services auf Application Programming Inter-
face (APIl)-Basis, also gekniipft an eine Programmierschnittstelle.32 Dabei sind Ki-
Frameworks, also (meist Open Source-) Programmbibliotheken, welche verschiedene
Algorithmen beinhaltet, die Basis der KI-Tools. In Kombination mit den Unternehmens-
prozessen ergeben sich daraus die Kl-Use-Cases, wie Abbildung 5 dargelegt.

Abbildung 5: Aufbau der KlI-Use Cases

Kl-Applikationen in -

KI-Frameworks . (FD)IF;ud N Kl-Use Cases
] ‘ OpenAl ‘ ‘ Bilderkennung ‘ Intelligente Automatisierung ‘
c ‘ PyTorch ‘ ‘ Spracherkennung ‘ Intelligente Sensorik ‘
g ‘ Caffe ‘ ‘ Textanalyse ‘ Intelligente Assistenzsysteme ‘
% ‘ Keras ‘ ‘ Chatbots ‘ Vorausschauende Wartung ‘
<_hg:D ‘ TensorFlow ‘ ‘ Data Analytics ‘ Opt. Ressourcenmanagement ‘
= ‘ CNTK (Microsoft) ‘ ‘ Wissensmanagement ‘ Wissensmanagement ‘
‘ Paddle ‘ ‘ Ubersetzung ‘ Qualitatskontrolle ‘

wik
Quelle: Eigene Darstellung aufbauend auf Bertram (2019) und Angebot von Microsoft/AWS/
Google Cloud/IBM Watson

Auf Basis der Kl-Frameworks entwickeln verschiedene Anbieter Kl-Applikationen wie
Bilderkennung, Spracherkennung, etc. und stellen sie als KaaS-Angebote zur Verfi-
gung. Fur gangige Kl-Applikationen haufig verwendete Frameworks sind z. B. Open Al,
TensorFlow oder Keras. Die daraus entwickelten Kl-Applikationen, wie die Bilderken-
nung oder die Textanalyse, werden beispielsweise in der vorausschauenden Wartung
oder der Qualitatskontrolle in der Produktion eingesetzt. Je nach Anbieter unterschei-
den sich die KaaS-Angebote in Qualitat, Integrationsmadglichkeiten in andere Services,
Preis sowie Anpassungsmaoglichkeiten.33

30 Vgl. IT-BUSINESS (2018).

31 Vgl. TechTarget (2020).

32 Quelle: Experteninterviews.

33 Vgl hierzu die im folgenden dargestellten Anbieter und Services.
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Wie in Abbildung 6 verdeutlicht, stellen KaaS-Angebote ein neues Segment im XaaS-
Markt dar und erganzen somit den SaaS-Markt. Die Basis fur sowohl KaaS als auch
alle weiteren XaaS-Angebote bildet eine leistungsfahige Breitbandinfrastruktur. Die be-
nachbarten Segmente bauen jeweils aufeinander auf. Eine Analyse des Absatzes sowie
der Umsatzentwicklung der gegenwartig am Markt verfigbaren KaaS-Angebote der vier
groRen Cloud-Anbieter ist angesichts unterschiedlicher Angebotsbindelungen sowie
entsprechender Darstellungen in den Geschéftsberichten dieser Unternehmen nicht
maoglich. Ebenso ist diesen Berichten keine regionale Aufschliisselung der Umséatze zu
entnehmen. Von daher wird im Folgenden der globale XaaS-Markt analysiert und so-
weit moglich auf das KaaS-Segment eingegangen.34

Abbildung 6: KaaS als Teil des gesamten XaaS-Marktes

KaaS SaasS

1R S

Gehostete Entwicklungstools,  Betriebssysteme Server und Speicher Netzwerkfirewalls/ Rechenzentrum —
Anwendungen/  Datenbankverwaltung, Sicherheit physische
Apps Business Analytics Anlage/Gebaude

Lernfahige IT-Systeme, die zur
Selbstoptimierung fahig sind

Basis: Leistungsfahige Breitbandinfrastruktur

Wik"

Quelle: Erweiterung von Microsoft (2020a)

34 Vgl. die Jahresberichte der jeweiligen Anbieter sowie Experteninterviews.
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3 Marktstruktur, Angebotsiuibersicht und Okosystem

3.1 Der Markt fur Cloud-Anwendungen als Enabler fur XaaS

Der gesamt Cloud-Markt befindet sich derzeit auf einem starken Wachstumspfad. Bis
2022 prognostiziert Gartner fir Cloud-Services eine drei Mal hbhere Wachstumsrate als
fur die gesamte IT-Services-Branche.3® Das starkste jahrliche Wachstum wird mit ca.
26 % fir die Infrastruktur (laaS) sowie mit 19 % fir die Cloud-Anwendungen (PaaS)
erwartet (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Weltweites Marktvolumen fir Cloud-basierte Services in Mrd. US-Dollar

2021* 2022* CAGR
2018-2022

Cloud Business Process 45,8 49,3 53,1 57,0 61,1 7%
Services (BPaaS)
Cloud Application Infra- 15,6 19,0 23,0 27,5 31,8 19%
structure Services (Paas)
Cloud Application 80,0 94,8 110,5 126,7 143,7 16%
Services (SaaS)
Cloud Management and 10,5 12,2 14,1 16,0 17,9 14%
Security Services
Cloud System Infra- 30,5 38,9 49,1 61,9 76,6 26%
structure Services (laaS)
Total 182,4 214,3 249,8 289,1 331,2 16%

Quelle: NetMediaEurope Deutschland GmbH (2019)

Ein grolerer Teil des Marktes fur Cloud-Dienste wird von wenigen gro3en Anbietern
versorgt. Die Abbildung 7 zeigt die Marktverhaltnisse: Marktfiihrer sind Amazon mit 33
% und Microsoft mit 18 %, wobei Microsoft aktuell Gber einen geringeren Anteil, aber
Uber hohere Wachstumsraten verfligt. Es folgt Google mit einem geringeren Marktanteil
(8%) und einer tberdurchschnittlichen Wachstumsrate sowie IBM mit einem Marktanteil
von 6% und einer relativ geringen Wachstumsrate.

35 Vgl. NetMediaEurope Deutschland GmbH (2019).
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Abbildung 7: Wettbewerbspositionen der Cloud-Anbieter (laaS, PaaS, Hosted Privat
Cloud — Q4 2019)

80% Schnelles Wachstum, Microsoft
Hinzugewinnung von Marktanteilen
©
8 .
5 .Tencent Marktfuhrer
g Alibaba Amazon
=
S
S Google
ol B ... Wachstumsrate des ___
; Salesforce gesamten Markts
@
2
=] Oracle Starke Nischenanbieter
w
§ Rackspace
=
IBM
0%
0% Weltmarktanteil 35%

Wik'.

Quelle: Synergie Research Group (2020)

Wahrend insbesondere die grof3en vier unterschiedlich dynamisch wachsen, verlieren
die weiteren Anbieter Marktanteile auf dem Markt fur laas, PaaS und Hosted Privat
Cloud, was auch im Vergleich mit 2018 deutlich wird (siehe Tabelle 2). In der Folge
konnen die vier groRen Cloud-Anbieter ihre Marktanteile kontinuierlich ausbauen.36

Tabelle 2: Marktaufteilung der grof3en Cloudanbieter

Anbieter 2019 Q4 2019 Q4 2018
Umsatz in Mrd. $* \VEQERC \VEWSERC
AWS 35,0 33% 33%
Microsoft Azure 38,1 18 % 15 %
Google Cloud 8,9 8 % 5%
IBM Cloud & Data Platforms 9,5 6 % 4 %
Sonstige 35% 43 %

Quelle: Muller (2020)

3.2 KaaS ermaoglicht einen breiten Einsatz von KiI

Der KaaS-Markt befindet sich derzeit noch in einer friihen Phase. Das hat zur Konse-
guenz, dass vergleichsweise wenig spezifische Daten zu Umsétzen, Marktvolumina und
Marktanteilen verfiigbar sind. Eine der wenigen Verdffentlichungen zum globalen
Marktvolumen von KaaS stammt von Research and Markets, die im Jahr 2018 eine
Prognose zum globalen Marktvolumen von KaaS durchfiihrten. Von 2017-2025 wurde
darin eine durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate von knapp 57 % prognostiziert

36 Vgl. Miller (2020).
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(vgl. Abbildung 8). Als Hauptwachstumstreiber werden von Research and Markets die
steigende Verbreitung von Cloud-Anwendungen und die technischen Fortschritte im
Bereich KI genannt.37

Abbildung 8: Prognose des globalen Marktvolumens von KaaS
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Wik"A

Quelle: Research and Markets (2018)

KaaS-Angebote bieten Unternehmen eine gute Chance, bestehende Hemmnisse fir
einen profitablen Kl-Einsatz zu Uberwinden. Eine aktuelle Deloitte-Studie bestéatigt diese
Einschatzung.38 Hiernach verwenden deutsche Unternehmen, die KI-Use Cases umge-
setzt haben, haufig Algorithmen, Applikationen oder komplette KI-Lésungen ,von der
Stange®. Nur 15 % der Unternehmen implementieren Kl primar mit firmeneigenen Kraf-
ten.

Diese vorgefertigten Losungen von KaaS ebnen zudem den Weg zu einer gréf3eren
Verbreitung von Kl allgemein. Vor allem die groRe Massen an kleineren Unternehmen
werden durch Cloud-basierte Lésungen auch ohne einschlagig qualifizierte Fachkrafte
und Mittel fir Eigenentwicklungen in die Lage versetzt Kl einzusetzen. Deutsche Unter-
nehmen zeigen sich grundsatzlich gegeniber KaaS offen und schéatzen den damit ver-
bundenen schnellen und kostenglinstigen Zugang, um neue intelligente Produkte, Ser-
vices und Geschéaftsmodelle entwickeln zu kénnen.

37 Vgl. Research and Markets (2018).

38 Vgl. Deloitte GmbH (2019) Hinweis: In Deutschland wurden fir die Studie 100 Interviews durchge-
fuhrt. Alle Befragten stammen aus Unternehmen, die bereits mindestens einen Al-Prototypen oder
eine Al-Anwendung umgesetzt haben.
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3.3 KaaS-Angebote der gro3en Cloud-Anbieter

Die grofRen Cloud-Anbieter haben ihre XaaS-Plattformen mit einer Vielzahl an vollstan-
dig verwalteten KaaS-Applikationen erweitert, die niedrigere Einstiegshirden darstellen
als die Eigenentwicklung von Kl. KaaS-Applikationen werden vornehmlich fur Einsatz-
felder angeboten, in denen Anwendungen nach einem gewissen Standard aufgebaut
und wiederkehrend einzusetzen sind.39 Denn hier bieten sie fir den Anwender den
groRten Nutzen. Klassische KaaS-Applikationen sind vollstandig verwaltet, d. h. es
mussen keine Server bereitgestellt und keine Machine-Learning Modelle entwickelt o-
der trainiert werden. Gezahlt wird nach tatsachlichem Gebrauch, z. B. nach der Anzahl
analysierter Bilder. Spezifischere Anwendungen bedirften eines individuell trainierten
Algorithmus oder Datensatzes, der etwas hoheren Aufwand und mehr Vorkenntnisse
beim Anwender voraussetzt.

Die meisten klassischen KaaS-Applikationen lassen sich den folgenden Einsatzfeldern
zuordnen:

¢ Bilderkennung

e Spracherkennung/Speech to Text
o Sprachausgabe/Text to Speech

e Ubersetzung

o Textanalyse

¢ Data Analytics

Dartber hinaus werden auch Tools zur Implementierung von Chatbots angeboten, die
jedoch nicht als vollstandig verwaltete Services zu bezeichnen sind, da diese individuell
konfiguriert werden mussen und nicht direkt ohne weiteren Entwicklungsaufwand und
Training der Algorithmen einsatzbereit sind.

Bilderkennung

Die Bilderkennungs-Applikationen erleichtern Bild- und Videoanalysen mithilfe von
Deep Learning-Algorithmen. Objekte, Text, Menschen und Aktivitdten in Stand- und
Bewegtbildern sowie nicht zulassige Inhalte kénnen identifiziert werden.40 Des Weite-
ren werden Gesichtsanalyse- und Gesichtssuchfunktionen angeboten. Auch das Label-
ling von Bildern ist moglich. Spezielle Modelle gibt es z. B. flr Lebensmittelerkennung
bei IBM Watson oder eine Celebrity-Erkennung bei AWS. Grundmodelle sowie Erweite-
rungen zur Bilderkennung gibt es z. B. von Amazon (Amazon Rekognition), von Micro-
soft (Azure mit den Applikationen Maschinelles Sehen, Custom Vision, Gesichtserken-
nung, Content Moderator und Videoindizierung), Google (Google Cloud Platform mit
Vision) sowie von IBM Watson mit Watson Visual Recognition.41

39 Quelle: Experteninterviews.
40 Vgl. Amazon Web Services (2020b).
41 Vgl. Amazon Web Services (2020d), Google (2020b), IBM (2020a), Microsoft (2020c).
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Zur Verwendung der Bilderkennungs-Services werden grundsétzlich Bild-, bzw. Video-
dateien bendtigt. Je nach Ausgestaltung des Services kdnnen diese dann per drag-and-
drop direkt analysiert werden (siehe AWS Rekognition, Microsoft Maschinelles Sehen,
Google Vision).Falls eigene Anwendungsmodelle trainiert werden sollen (z.B. individu-
elle Labels), werden je nach Anbieter bis zu 1.000 Bilder fir optimale Ergebnisse beno-
tigt (siehe AWS Rekognition Custom Labels, Microsoft Custom Vision, Google Vision
ML, IBM Visual Recognition).42 Das dafiir am h&ufigsten verwendete Framework ist
TensorFlow.43 Nach dem Einspielen eines Bildes werden fiir die Bildmerkmale jeweils
die passenden Charakteristika, sprich Labels angezeigt. Auf einem Bild, welches einen
Apfel darstellt, wirde also ein Label ,,Apfel* als Beschreibung erscheinen. Wie dies auf
der Benutzeroberflaiche aussieht, zeigt Abbildung 9.44 Die fir das hochgeladene Bild
(links) gefundenen Charakteristika/Labels werden rechts in Form von Stichworten an-
gezeigt und jeweils mit einem Score versehen.

Abbildung 9: Ausschnitt aus IBM Watson Visual Recognition

Input Output

Result
Top Classes Score
gray color — (.95
fabric — (.94
Harris Tweed (jacket) — ) (.81
clothing — ) (.80

tweed _— (.68

Wikn

Quelle: IBM (2020h)

Verwendung finden diese Bilderkennungs-Applikationen zum Beispiel bei der Produkti-
on von Filmen und Werbevideos, wo mit groRen Mengen an Filmmaterial gearbeitet
wird. Mit Amazon Recognition Video kénnen diese Inhalte beispielsweise in ihre einzel-
nen Aufnahmen zerlegen werden, was die Auswahl der besten Clips fir die endgultige
Schnittfassung eines Films vereinfacht.4> Auch die uber die Bilderkennung verfiigbare
Gesichtserkennung ist ein mogliches Anwendungsszenario, wie es auch die Firma Uber
bereits implementiert hat. Hier missen sich Tausende von Fahrern stiindlich auf der

42 Vgl. Amazon Web Services (2020v) und Microsoft (2020c) und Google (2020b) und Amazon Web
Services (2020w) und Microsoft (2020q) und Google (2020i) und IBM (2020h).

43 Vqgl. z. B. Google (2020i) und Microsoft (2020i).

44 Vgl. IBM (2020h).

45 Vgl. Amazon Web Services (2020j).



L]
Wi k ¥4 Cloud-Lésungen und Kl as a Service 17

firmeninternen Plattform anmelden und verifizieren. Durch die AWS Gesichtserkennung
geht dieser Prozess selbst bei hoher Auslastung schneller und einfacher.46

Spracherkennung und Sprachverschriftlichung

Spracherkennung/Speech to Text wandelt gesprochene Sprache (Audio) in Text um,
zur weiteren maschinellen Verarbeitung und zur schriftichen Dokumentation. Anwen-
dungsfalle sind beispielsweise die Generierung von Untertiteln in Filmen, die Transkrip-
tionen von Kundenanrufen oder auch von Fachsprache, wie bei medizinischer Doku-
mentation (z. B. durch Amazon Transcribe Medical).4’ Die derzeit bedeutendsten Appli-
kationen der groBen Cloud-Anbieter im Bereich Spracherkennung sind Amazon
Transcribe, Azure Spracherkennung, Google Cloud Speech-to-Text und IBM Watson
Speech to Text.48 Diesen Services liegen unter anderem Deep-Learning-Prozesse zur
Automatische Spracherkennung (ASR) zugrunde, wie beispielsweise das Software-
Toolkit KALDI.49

Fur die Verwendung der Spracherkennungsservices werden Audio- oder Videodateien
(mit Audiospur) in Form von beispielsweise .mp3/.mp4-Dateien (siehe beispielhaft Ab-
bildung 10) oder Uber direkte Einspielungen mit einem Mikrofon oder API benétigt. Je
nach Service kann bei der Transkriptionsleistung auch ein Punktuations- oder Ak-
zenterkennungsdienst genutzt werden.50 Ausgegeben wird im Anschluss ein Skript
(z.B. im JSON-Format), welches dann wiederum in ein gangiges Textdokument (z.B.
Word-Format) umgewandelt werden kann.51 Anwendung findet dieser Service zum Bei-
spiel bei der Firma KPMG, welche damit Tausende von Anrufen transkribiert und kata-
logisiert, womit die Compliance-Kosten fiir Kunden um bis zu 80 % reduziert werden.>2
Ein weiteres Anwendungsbeispiel fur schnelle bzw. Echtzeit-Untertitelung von Videoin-
halten findet sich bei YouTube.53

Abbildung 10: Ausschnitt aus Google Speech-to-text
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Quelle: Google (2020c)

46 Vgl. Microsoft (2020j).

47 Vgl. Amazon Web Services (2020b).

48 Vgl. Amazon Web Services (2020e), Google (2020c), IBM (2020d), Microsoft (2020d).
49 Vgl. Towards Data Science (2019) und Kaldi (2019).

50 Vgl. Google (2020c).

51 Vgl. fur eine beispielhafte Anwendung Youtube (2020).

52 Vgl. Microsoft (2020d).

53 Vgl. Google (2020c).
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Sprachausgabe und Text in Sprache-Umwandlung

Die Applikationen fir Sprachausgabe/Text to Speech konvertiert Text in natirlich Klin-
gende Sprache. Verschiedene Sprachen, Stimmen und Sprachstile stehen zu Auswahl.
Sprachausgabe kommt beispielsweise bei E-Learning-Apps fur das Lernen von Fremd-
sprachen oder das Lesen in der Muttersprache zum Einsatz, um dem Lernenden die
richtige Aussprache beizubringen. Bedeutende Sprachausgabe-Applikationen sind un-
ter anderem Amazon Polly, Azure Plastischer Reader, Google Cloud Text-to-Speech
und IBM Watson Text to Speech.>4

Um diese Applikation zu nutzen, wird lediglich ein vorgefertigter Text benétigt und die
Entscheidung, um welche Zielsprache es sich handeln soll. Die Cloud-Anbieter bieten
unterschiedliche Sprachen und Dialekte an. So bietet Microsoft mit dem Plastischen
Reader beispielsweise auch verschiedene Erweiterungen fur den Ausgangstext an, wie
das Hervorheben bestimmter Wortarten oder das Ubersetzen in Echtzeit.5> Die Ausga-
be erfolgt meist in gangigen Audiodateien, wie.mp3, was Abbildung 11 mit dem Anwen-
dungsbeispiel Amazon Polly zeigt.56

Abbildung 11: Amazon Polly (Text to Speech) in der AWS Console

.'I Services ~ Resource Groups v % N. Virginia ¥  Support ~

Amazon Polly Text-to-Speech
| RO oy s Listen, customize, and download speech. Integrate when you're ready.

Lexicons
Type or paste your text in the window, choose your language and region, choose a voice, choose Listen to speech, and then

integrate it into your applications and services

Plain text SSML @

Hil My name is Joanna. | will read any text you type here.

ing (1500 maximum) v tex Clear text

e e e
- ® Joanna, Female
.
wik 2

Quelle: Amazon Web Services (2020k)

Anwendung finden die Text-to-Speech-Applikationen im Kundenservice. Das Software-
unternehmen HansaWorld nutzt beispielsweise in seinem globalen Kundenservice ei-
nen virtuellen Assistenten von IBW Watson. Mitarbeiter und Kunden kdénnen Uber die-
sen Talkbot genannten Assistenten direkt mit den ERP-L&sungen von HansaWorld in-
teragieren. Wenn ein Benutzer mit dem Talkbot verbunden ist, kann dieser mittels

54 Vgl. Amazon Web Services (2020f), Google (2020d), IBM (2020b), Microsoft (2020e).
55 Vgl. Microsoft (2020k).
56 Vgl. Amazon Web Services (2020Kk).
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Watson Text to Speech in natirlicher Sprache dem Benutzer antworten.5? Sinnvoll ist
die Applikation auch fur den Anwendungsfall, dass Gerate (z.B. Bankautomaten) mit
menschendhnlicher Stimmgenerierung ausgestattet werden sollen und zur Schaffung
von Barrierefreiheit fur solche Gerate.>8

Sprachiibersetzung

Ein weiteres Einsatzfeld ist die Nutzung von KaaS um Texte zu tbersetzen. Uberset-
zungs-Applikationen auf Kl-Basis nutzen Deep-Learning-Modelle, um im Vergleich zu
regelbasierten Ubersetzungsalgorithmen eine genauere und natirlicher klingende
Ubersetzung zu liefern. Sie bieten mittlerweile eine schnelle und genaue Ubersetzung
groRer Textmengen und unterschiedlicher Dateiformate in Echtzeit. Durch Echtzeit-
Ubersetzungen zu Chat- oder E-Mail-Anwendungen kann z. B. ein englischsprachiger
Mitarbeiter in mehreren Sprachen mit Kunden kommunizieren. Die Ubersetzungs-
Applikationen der groRen Cloud-Anbieter heiRen Amazon Translate, Azure Ubersetzer,
Cloud Translation (Google) und Watson Language Translator.5® Alle vier betrachteten
Anbieter stellen den Ubersetzungsdienst auf Basis von Neuronaler maschineller Uber-
setzung (Neural Machine Translation, NMT) zur Verfugung, ein Ansatz fir hochwertige
Kl-basierte Ubersetzungen.60

Fur die Ubersetzung wird ein Ausgangstext entweder direkt in die jeweilige Anbieter-
konsole eingegeben und Ubersetzt oder der Nutzer integriert die Ubersetzungs-
Applikation auf Basis der zur Verfiigung gestellten Software-Development-Kits (SDK) in
seine eigene Umgebung (z.B. ein Chatprogramm). Die Ausgabe erfolgt dann in Form
des Ubersetzten Texts.61 Zum Einsatz kommen diese Applikationen insbesondere dort,
wo schnelle und auch umfangreiche Ubersetzungen erforderlich sind. Die Firma Zencity
nutzt die Ubersetzungs-Applikation, um Daten aus sozialen Medien sowie aus Online-
Kundenunterhaltungen, Nachrichten-Websites und anderen Online-Quellen zu analysie-
ren. Die daraus resultierenden Erkenntnisse werden dann den behdrdlichen Instanzen
zur Verfugung gestellt, damit diese datengestiitzte Entscheidungen treffen konnen.62

Textanalyse

Ein haufiges Einsatzfeld von Kaas ist auch die Analyse von Texten. Textanalyse nutzt
das Natural Language Processing (NLP) um Zusammenhange in Texten, also in un-
strukturierten Daten, zu finden. Es wird die Sprache des Textes identifiziert sowie
Schlusselworter, wie z. B. Orte, Personen, Marken oder Ereignisse extrahiert. Die Ap-
plikation analysiert, ob der Text einen positiven oder negativen Tenor hat (z. B. in Re-
zensionen) und erfasst Textdateien geordnet nach Themen. So kann innerhalb von
kurzer Zeit eine Vielzahl von Dokumenten kategorisiert werden. Angebote dieser Appli-

57 Vgl. IBM (2020b).

58 Vgl. Google (2020d).

59 Vgl. Amazon Web Services (2020g), Google (2020e), IBM (2020c), Microsoft (2020f).

60 Vgl. IBM (2020c) und Microsoft (2020f) und Google (2020j) und Amazon Web Services (2020u).
61 Vgl. Amazon Web Services (2020l) und Microsoft (2020l1) und IBM (2020j).

62 Vgl. Microsoft (2020r).
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kationen sind z. B. Amazon Comprehend und Amazon Textract, Azure Textanalysen,
Googles AutoML Natural Language und Watson Natural Language Understanding.3
Die Anbieter legen jeweils Schwerpunkte auf unterschiedliche Aspekte. In Amazon
Comprehend kann zusatzlich ein benutzerdefiniertes Modell nach individuellen Anforde-
rungen erstellt werden. Microsoft Azure hebt indes das Opinion Mining hervor, mit dem
Stimmungen zu bestimmten Themen erkannt werden konnen. Anwenden lassen sich
diese Applikationen z. B. fur Marketinganalysen in sozialen Medien oder Kundenrezen-
sionen. Auch hier gibt es spezielle Modelle, wie Amazon Comprehend Medical, um me-
dizinische Informationen aus unstrukturierten Notizen zu extrahieren und zu ordnen.4

Bei der Textanalyse kann das zu untersuchende Textobjekt sowohl eine E-Mail, ein
Social-Media-Post oder aber auch ein eingescanntes, handschriftliches Dokument sein.
Bei letzterem werden durch eine optische Zeichenerkennung (Optical Character
Recognition, OCR) die (handschriftlichen) Informationen erfasst und als Daten zur Wei-
terverarbeitung digital bereitgestellt. Eine Anwendung aus der Praxis ist z. B. das Erfas-
sen von handschriftlich ausgefillten Fallakten, deren Informationen am Computer von
einem Mitarbeiter weiterverarbeitet werden sollen.65 Die vorhandenen Textobjekte kon-
nen jedoch auch auf spezifische Charakteristika wie Stimmung, bestimmte Schlagworte
oder Beziehungen untersucht werden. Hierzu wird, wie Abbildung 12 am Beispiel von
Microsoft zeigt, ein Ausgangstext beziiglich spezifischen Charakteristika wie Sprache,
Schliisselbegriffe und Stimmung analysiert (Beispiel: positiv > 86 %).66

Abbildung 12: Ausschnitt der Textanalyse-Applikation von Microsoft
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Quelle: Microsoft (2020m)

Ein praktisches Anwendungsbeispiel liefert die amerikanische Genehmigungsbehotrde
FINRA. Sie erhalt Millionen von Dokumenten mit unstrukturierten Daten zur Unterstut-
zung von Ermittlungs-, Prifungs- und Compliance-Prozessen. Die angestellten Ermittler

63 Vgl. Amazon Web Services (2020b), Google (2020a), IBM (2020d), Microsoft (2020b).

64 Vgl. Amazon Web Services (2020b), auch Azure und Google Cloud Platform bietet diesen fachspezi-
fischen Service an, vgl. Microsoft (2020b) und Google (2020a).

65 Vgl. Amazon Web Services (2020n).

66 Vgl. Microsoft (2020m) und IBM (2020k) und Amazon Web Services (2020n).
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und Prufer mussten bislang die Dokumente Seite fiir Seite manuell durchgehen oder sehr
gezielt suchen, um das zu finden, was sie brauchten. Mittels Amazon Comprehend kon-
nen nun Personen und Unternehmen schnell extrahiert, extrahierte Entitdten mit FINRA-
Datensétzen abgeglichen und Ahnlichkeiten mit anderen Dokumenten erkannt werden.67

Datenauswertung

Ein breites Einsatzfeld fir KaaS stellt die Datenauswertung dar. Data Analytics-
Applikationen werden fur zahlreiche Anwendungen genutzt, wie beispielsweise

a) dem Erstellen von Prognosen auf Basis von Zeitreihenanalysen. (Bsp. Amazon
Forecast),

b) der Anomalieerkennung z. B. zur Aufdeckung von Betrugsféllen (Bsp. Amazon
Fraud Detector oder Anomalieerkennung von Azure),

¢) dem Wissensmanagement Uber die Zentralisierung des Wissenszugangs und
Suchfunktionen mit natlrlicher Spracherkennung (Bsp. Amazon Kendra oder
Azure QnA Maker) sowie

d) der Personalisierung von Nutzererfahrungen wie bei persénlichen Produktemp-
fehlungen (Bsp. Amazon Personalize oder Personalisierung von Azure)®8

Zur Datenauswertung bieten AWS und Azure die gréfite Auswahl an Applikationen. IBM
bietet hingegen umfassende Branchen-Lésungen fir Gesundheits-, Finanz-, Business
Operation- und Supply Chain-Anwendungen an.69

a) Prognosen

Fur Prognosen mit Amazon Forecast werden Datensets benétigt, welche zur Auswer-
tung eingespielt werden mussen. Diese kdénnen fir unterschiedliche Dataset-Domanen,
zum Beispiel INVENTORY_PLANNING-Domaéne fir Lieferketten- und Lagerbestands-
planung oder WORK _FORCE-Domane fiir die Mitarbeiterplanung, angewandt wer-
den.”’0 Nach dem Upload der Daten kénnen verschiedene Vorhersage-Modelle auspro-
biert werden. Die fertigen Prognosen kénnen im Anschluss lUber APIs abgerufen, im
CSV-Format exportiert oder in der Konsole visualisiert werden.’? Anwendung findet es
zum Beispiel beim amerikanischen Energiekonzern Puget Sound Energy: Amazon Fo-
recast wurde hier verwendet, um den Strom- und Gasverbrauch in einem typischen
Wohnhaus zu prognostizieren. Mit den verbesserten Analysefahigkeiten wird das Un-
ternehmen PSE in der Lage versetzt, mal3geschneiderte Energiesparprogramme und -
dienstleistungen zu identifizieren und damit letztlich die Kundenrechnungen zu reduzie-
ren.’2

67 Vgl. Amazon Web Services (2020n).

68 Vgl. Amazon Web Services (2020b), Google (2020a), Microsoft (2020b).
69 Vgl. IBM (2020i).

70 Vgl. Amazon Web Services (20200).

71 Vgl. ebenda.

72 Vgl. Amazon Web Services (2020p).
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b) Anomalieerkennung

Die Anomalieerkennung identifiziert Ausnahmen aus einer vorhandenen Datenbasis.
Zum Einsatz kommt das z. B. Betrug wie Fake-Accounts auf einer Social Media-
Plattform zu identifizieren. Fur die Anomalieerkennung ist die Auswahl eines Maschine
Learning-Modells notwendig, welches auf den jeweiligen Anwendungsfall ausgelegt ist.
Darauf basierend werden historische Betrugsdaten bendtigt, um automatisch ein indivi-
duelles Betrugserkennungsmodell basierend auf den individuellen Informationen zu
trainieren, zu testen und bereitzustellen. Ausgegeben wird eine Vorhersage in Form
eines Scores von 0 bis 1.000, der die Wahrscheinlichkeit eines Betrugsrisikos vorher-
sagt. Im letzten Schritt kann eine Entscheidungslogik (z. B. Regeln) eingerichtet wer-
den, um den Score des Modells zu interpretieren und eventuell eine Uberprifung durch
einen menschlichen Priifer einzuleiten. Microsoft bietet in dem Zusammenhang durch
einen so genannten Rickschluss-Engine die direkte Auswahl des am besten geeigne-
ten Uberpriifungsalgorithmus an.”3 Der erstellte Modellrahmen kann nun mithilfe einer
API in die Transaktionsfunktionen einer Website integrieren werden. Ein Anwendungs-
fall dafur ist die Uberprifung bei einer Kontoanmeldung oder wahrend einer Bestellab-
wicklung. Hieruber werden dann Aktivitdten in Echtzeit verarbeitet und Betrugsvorher-
sagen in Millisekunden geliefert.”4

c) Wissensmanagement

Ein wichtiger Einsatzbereich von Kl in Unternehmen stellt das Wissensmanagement
dar. Fur die Erstellung und Durchsuchbarkeit einer Wissensdatenbank, werden aufzu-
bereitende (Wissens-)Daten wie Anleitungen, Produktdokumentationen und -
prasentationen, Marktdaten, Handbuicher, FAQ-Seiten, etc. bendtigt. Daraus werden
sogenannte Frage-Antwort-Paare erstellt, die das spatere Verfassen von Suchanfragen
in der Wissensdatenbank ermdglichen.’® Uber die Verkniipfung von Schlusselwortern
und vordefinierten Fragen zu den jeweiligen Inhalten kann dann der Inhalt durch eine
Sucheingabe (dhnlich wie in die Google-Suchmaschine) gefunden werden.’® Beim Un-
ternehmen 3M wird diese Applikation verwendet, um das Wissen aus diversen For-
schungsprojekten einiger Jahre zu sammeln und durch eine einfache Suche auf Basis
naturlicher Sprache/Formulierungen fir die Mitarbeiter schnell und einfach verfiigbar zu
machen.’’

73 Vgl. Microsoft (2020n).

74 Vgl. Amazon Web Services (2020q).

75 Vgl. Microsoft (20200).

76 Vgl. Amazon Web Services (2020r) und Microsoft (20200).
77 Vgl. Amazon Web Services (2020r).



L]
Wi k v Cloud-Ldsungen und Kl as a Service 23

d) Personalisierung

Personalisierungs-Applikationen werden eng mit ihrer Zielanwendung wie ein Online-
shop verknupft. Die Personalisierungs-Applikation von Microsoft kann beispielsweise
direkt Uber eine API und zwei zusatzliche Codezeilen in eine Websites eingebettet wer-
den. Durch die im Laufe der Zeit gewonnen Daten (beim Onlineshop zum Beispiel Pro-
duktkauf und verwandte Produktkaufe sowie K&uferinformationen) verfeinert sich die
Relevanzbewertung und auch die dem Kunden angezeigten personalisierten Inhalte
bzw. Waren.”8 Fiir Amazon Personalize werden Datasets - so genannte Schulungsda-
ten - fur das Trainieren der Modelle bengtigt. Diese enthalten Informationen zum Benut-
zer (z.B. Alter oder Geschlecht), zum Element (z.B. Preis oder Verfuigbarkeit) und der
Interaktion (historische und Echtzeitdaten aus Interaktionen zwischen Benutzern und
Elementen).”® Bei der Omnichannel Modemarke Pomelo Fashion kommt beispielswei-
se Amazon Personalize zum Einsatz, um den Kunden dieser Firma auf der ganzen Welt
personalisierte Angebote unterbreiten zu kénnen. Amazon Personalize ermdglicht es
Pomelo Fashion, diese Personalisierung nahtlos und umfassend Umfang anzubieten.80

Einige Cloud-Anbieter stellen eine integrierte Entwicklungsumgebung, eine so genann-
ten Integrated Development Environment (IDE), fir die Nutzer zur Verfugung, in der
diese ihre Modelle entwickeln, trainieren und einsetzen kénnen.81 Die gangigsten
Frameworks flr KaaS in den IDEs der betrachteten Anbieter sind TensorFlow, PyTorch,
Apache MXNet, Chainer und Keras.82 Alle diese Frameworks nutzen standardmé&Rig
Python und teilweise Java und C++ als Programmiersprachen, bieten aber die Moglich-
keit der Verwendung anderer Programmiersprachen wie C, Haskell, Julia, R, Scala,
Rust, OCaml, Crystal.83 Alle Frameworks fur KaaS laufen auf den Betriebssystemen
Linux, Windows und macOS mit Ausnahme von Chainer, der auf Linux begrenzt ist.84
Die gangigsten oben genannten Frameworks zielen darauf ab, kinstliche neuronale
Netze zu entwickeln, die dann zur Selbstoptimierung (,Lernen®) durch Training mit einer
Vielzahl von Daten fahig sind.8>

AWS bietet mit Amazon SageMaker Studio eine eigene Entwicklungsumgebungen an.
Entwickler und Datenwissenschaftler haben hier die Moglichkeit, alle fur Machine
Learning verwendeten Komponenten in einem einzigen Toolset wiederzufinden, was
die Erstellung der Modelle mit weniger Aufwand ermdglichen soll. Mit dem SageMaker
Studio ist sowohl die Entwicklung, das Trainieren sowie das Bereitstellen und Verwalten
von Modellen maglich (vgl. Abbildung 13).86

78 Vgl. Microsoft (2020p).

79 Vgl. Amazon Web Services (2020s).

80 Vgl. Amazon Web Services (2020t).

81 Vgl. Devinsider (2017), Amazon Web Services (2020i), hm informatik AG (2019) und Red Hat
(2020a).

82 Vgl. Amazon Web Services (2020h)

83 Vgl. TensorFlow (2020) PyTorch (2020), MXNet (2020), Keras (2020).

84 Vqgl. Chainer (2020).

85 Vgl. Kapitel 2.2.

86 Vgl. Amazon Web Services (2020i).



24 Diskussionsbeitrag Nr. 469 WI k "4

Abbildung 13: AWS SageMaker, Anwendungsmaglichkeiten und zugehérige
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Quelle: Amazon Web Services (2020i)

Microsoft bietet eine angepasste Version ihres IDEs unter dem Namen Visual Studio
Tools for Al an. Es ist eine Erweiterung zum Erstellen, Trainieren, Testen und Bereit-
stellen von KI-Lésungen, die nahtlos in Azure MachinelLearning integriert ist. Visual
Studio for Al unterstitzt die Programmierung mit Python und R sowie die gangigsten
Frameworks wie CNTK, PyTorch, Caffe2, Theano, TensorFlow, Keras, Chainer, mxnet,
scikit-learn oder das offene Austauschformat ONNX.87

Google stellt keine eigene integrierte Entwicklungsumgebung zur Verfligung. Stattdes-
sen werden IDE-Unterstitzungen fir die Dienste Kubernetes (Open-Source-System,
Service ,Cloud Code*) und die IDE IntelliJ (Service ,Cloud Code for IntelliJ“) angebo-
ten88, sowie Tools fiir das im Vorfeld beschriebene Microsoft-Angebot Visual Studio.89
Somit bietet Googles Cloud Tools for Visual Studio die Mdglichkeit, Google-APls zu
nutzen, Cloud-Ressourcen zu verwalten und .NET-Anwendungen in der Windows-
Umgebung bereitzustellen.90

3.4 Finanzkraft und Okosysteme der groRRen Cloud-Anbieter als Einfluss-
faktoren auf den KaaS-Markt

Hauptunterscheidungskriterien zwischen den vier grof3en Cloud-Anbietern (Amazon
Web Services (AWS), Microsoft Azure, Google Cloud Platform und IBM) und den klei-
neren Anbietern von KaaS sind deren Finanzkraft und der Grad des Ausbaus ihrer
Okosysteme. Der Begriff ,Okosystem* impliziert, dass KaaS nicht als singulares Ge-

87 Vgl. Microsoft (2020g).
88 Vgl. Google (2020f).
89 Vgl. Google (2020g).
90 Vgl. Google (2020h).
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schaftsmodell verstanden werden kann. Ein Okosystem bezeichnet ein dynamisches
Netzwerk von Akteuren, die durch gemeinsame Technologien interagieren. lhr Ziel ist
es, durch eine gegenseitige Nutzung der materiellen und immateriellen Ressourcen der
beteiligten Partner in einem gemeinsamen Geschéaftsmodell Werte fir alle beteiligten
Akteure zu schaffen. Dabei entwickeln sie verschiedene aufeinander abgestimmte
Dienstleistungen.91

Ein umfangreiches Okosystem ermaglicht es den Cloud-Anbietern, dem Kunden eine
niedrigschwellige Nutzerfreundlichkeit, einen gro3en Umfang des Gesamtangebots
(auch kompatible Angebote anderer Anbieter) und die Verfugbarkeit von passenden
Endgeraten zu bieten. Dadurch wird der Kunde an ein mdglichst geschlossenes System
mit hohen Wechselbarrieren gebunden (Lock-in-Effekte).

Ursache fir die Finanzkraft und Okosysteme der groRen Cloud-Anbieter ist deren Gro-
Re und Erfahrung in angrenzenden XaaS-Marktsegmenten (siehe Kap. 3.1). In diesem
Unterkapitel werden zunachst die Marktpositionen im angrenzenden PaaS-Segment
und die Finanzkraft der vier grof3en Cloud-Anbieter betrachtet. AnschlieRend wird das
Gesamtangebot dargestellt und das Okosystem daraus abgeleitet.

Abbildung 14 zeigt die Situation in PaaS-Segment nach Einschatzung von Gartner
(2020). Gemal Vollstandigkeit der Vision (Strategie) und Umsetzungsfahigkeit (finanzi-
elle und personelle Ressourcen) sind die vier grofdten Cloud-Anbieter auch bei PaaS
fihrend.

Abbildung 14: Bedeutung der gro3en Anbieter im Bereich PaaS
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Quelle: Gartner (2020)

91 Vgl. Gabler Bank Lexikon (2020).
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Die Unternehmen koénnten ihre Vorteile im PaaS-Segment in das angrenzende KaaS-
Segment Ubertragen, soweit sie Uber hinreichende finanzielle Ressourcen verfiigen, um
ihr Angebot durch eigene Forschung und Entwicklung selbst auszubauen oder entspre-
chende Angebote durch Akquisitionen hinzuzugewinnen. Dariiber hinaus deuten eine
zunehmende Unternehmenskonzentration und langfristig hohe Gewinne darauf hin,
dass der Einfluss dieser Anbieter auf den gesamten XaaS-Markt weiter steigen konn-
te.92 Tabelle 2 zeigt einen Vergleich der Gewinne und Kassenbestande von 2009 und
2019 der vier schwerpunktmafig betrachteten Anbieter sowie die Anzahl ihrer Akquisi-
tionen im Zeitraum Q1 2019 bis Q2 2020.

Tabelle 3: Gewinne, Kassenbestéande und Anzahl der Akquisitionen93

Angaben in Gewinne Gewinne Kassen- Kassen- Anzahl

Mrd. USD 2009 2019 bestande bestande Akquisitionen
2009 2019 Q1 2019-Q2 2020

Amazon 6 115 6 55 10

Microsoft 46 83 31 134 14

Alphabet 13 90 24 120 11

IBM 44 36 14 9 3

Langfristig hohe Gewinne und steigende Kassenbestande lassen sich bei Amazon,
Microsoft und Alphabet (Mutterkonzern der Marke Google) verzeichnen. Eine zunehmen-
de Marktkonzentration kann zum einen durch Uberproportionales Wachstum einzelner
Unternehmen und zum andern durch Akquisitionen erfolgen. Letztere sind mit 10 bis 14
Unternehmenskéaufen innerhalb von eineinhalb Jahren insbesondere bei ebendiesen
drei Anbietern zu beobachten.94 Die Finanzkraft der groRen Anbieter ermoglicht es
ihnen, kleine Anbieter mit komplementaren oder konkurrierenden Services aufzukaufen.

Auch Telekommunikationsnetzbetreiber betreiben traditioneller Weise Rechenzentren
und bieten Cloud-Dienste an. Dadurch bringen auch sie bestimmte Voraussetzungen
fur den Aufbau eines KaaS-Okosystems mit. In der Tabelle unten haben wir die laaS-
Angebote der groRten deutschen Breitbandanbieter, Deutsche Telekom AG (im Fol-
genden Telekom) und Vodafone GmbH (im Folgenden Vodafone), zur Vergleich in die
Betrachtung einbezogen. Tabelle 3 zeigt, dass die Telekommunikationsunternehmen
und die vier grol3en Cloud-Anbieter unterschiedliche Angebotsschwerpunkte haben.
Keiner der sechs betrachteten Unternehmen integriert bisher den Betrieb von Netzinfra-
struktur und das Angebot von XaaS.

92 Vgl. Krisch A, Plank L. (2019), S. 33.

93 Vgl. Jahresabschlisse von Amazon.com, Inc., Microsoft Corporation, Alphabet Inc. und International
Business Machines Corporation Uber www.macrotrends.net; Wikipedia: List of mergers and acquisiti-
ons by Amazon/Microsoft/Alphabet/IBM; Eine qualitative Prufung durch die Autoren hat keine offen-
sichtlichen Falschinformationen in diesen Daten identifiziert.

94 IBM hatte im Jahr 2018, was jedoch nicht in diese Betrachtung eingeht, eine gréRere Akquisition mit
dem Kauf von Red Hat, einem Open-Source-Spezialisten, getatigt.
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Tabelle 4: Angebotsschwerpunkte der vier gro3en Cloud-Anbieter und der deutschen
TK-Netzbetreiber

Amazon Microsoft ‘ Google IBM \ Telekom Vodafone
Kl Services (KaaS) v v v v Vertrieb von Vertrieb von IBM
Azure Watson
Cloud Application | Verkaufsplattform: v Vertrieb von v Vertrieb von Vertrieb von
Services (SaaS) AWS Marketplace SAP (IBM Cloud Microsoft und | Microsoft 365
SaaS) Salesforce
Cloud Application v v v v AppAgile
Infrastructure (IBM Bluemix) | (T-Systems)
Services (Paas) und Microsoft
Azure
Cloud System v 4 v v v Vertrieb von
Infrastructure (IBM Cloud) Alibaba Cloud/
Services (laaS) ehemalige Voda-
fone Cloud wird
seit 2019 von
IBM betrieben
Netzinfrastruktur - - - - v v

Quelle: Vgl. Amazon Web Services (2020b), Microsoft (2020b), Google (2020a), IBM (2020), Deutsche
Telekom AG (2020), Vodafone GmbH (2020)

Bei den groRen Cloud-Anbietern haben Microsoft und IBM das umfangreichste XaaS-
Angebot und der eigenen Marke. Bei Microsoft laufen alle XaaS-Angebote unter dem
Markennamen Azure, IBM hat die Marken IBM Cloud (laaS und SaaS), IBM Bluemix
(PaaS) und IBM Watson (KaaS) etabliert. Amazon und Google bieten jeweils laaS,
PaaS und KaaS aus dem eigenen Haus an. Beziglich SaaS vertreibt Amazon externe
Produkte tber die Verkaufsplattform AWS Marketplace und Google vertreibt SaaS von
SAP.

Die Deutsche Telekom betreibt Netzinfrastruktur und bietet laaS und PaaS sowohl Gber
AppAgile als eigenes Angebot, gemanagt von T-Systems, als auch Uber den Vertrieb
von Microsoft Azure. Vodafone konzentriert sich nach der Verpachtung des Betriebs
seiner Cloud-Infrastruktur (ehemals Vodafone Cloud) an IBM auf den Netzbetrieb und
vertreibt Leistungen anderer Anbieter, wie Alibaba Cloud (laaS), Microsoft 365 (SaaS)
und IBM Watson (KaaS).

Die Telekommunikationsnetzbetreiber sind also beim Aufbau von XaaS-Angeboten zu-
rickhaltend, obwohl sie eigene Cloud-Infrastruktur aufgebaut haben — im Fall von Vo-
dafone jedoch seit 2019 an IBM verpachtet. Die im Rahmen dieser Studie interviewten
Experten sind sich darin einig, dass die grol3en Cloud-Anbieter im Vergleich zu den
Netzbetreibern besser darin waren, ihre Angebote weltweit schneller und starker zu
skalieren. lhre bestehenden Okosysteme ermdglichten es ihnen, den Umfang ihrer Ser-
vices aus einer Hand schneller auszubauen. Telekom und Vodafone haben bei ihren
Cloud-Angeboten hingegen lange auf das reine Hosting gesetzt. Bei der Wahl eines
Anbieters hat der Kunde die Erwartung, dass dieser auch zukunftig zu den Anbietern
mit dem fir ihn besten Angebot (Umfang und Qualitat) gehdrt und er keinen aufwéandi-
gen Wechsel in Kauf nehmen muss. Hier ist das Vertrauen, insbesondere in die beiden
altesten Anbieter AWS und Microsoft Azure, am grof3ten.
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Abbildung 15 zeigt das Okosystem der KaaS-Anbieter. Die Anbieter bauen ihr jeweili-
ges Okosystem immer weiter aus und nutzen es, um den Kunden viele Services aus
einer Hand zu bieten und ihn an ein moéglichst geschlossenes System mit hohen Wech-
selbarrieren zu binden (Lock-in-Effekte). Dies geschieht durch Eigenentwicklungen oder
durch den Zukauf von Unternehmen. Microsoft hat beispielsweise im Jahr 2018 die
Entwickler-Plattform Github fir ca. 6,4 Mrd. Euro in Microsoft-Aktien gekauft9> und
durch die Integration der Plattform in seine Entwicklungsumgebung Microsoft Visual
Studio optimiert. Innerhalb ihres Okosystems sind Leistungen der KaaS-Anbieter der
Mittelpunkt. Sie agieren als Mediatoren zwischen den Softwareentwicklern fur Ki-
Software auf der einen Seite und den Applikationsentwicklern von KI-Use Cases (In-
tegratoren und Kunden) auf der anderen Seite. KaaS-Anbieter greifen Algorithmen und
Programmbibliotheken, haufig Open Source, als Input auf und entwickeln eine marktrei-
fe Applikation, die tber ihre bestehende Infrastruktur lauft und mit deren Schnittstellen
kompatibel ist. Uber verschiedene Vertriebskanale, wie die eigene Website, Telekom-
munikationsunternehmen und Software-Integratoren, werden den Kunden, meist Ge-
schaftskunden, die Services zur Verfigung gestellt. Einsteiger wahlen dabei eher die
betriebsbereiten Module als niederschwelligen ersten Schritt. Fortgeschrittene oder
Kunden mit besonderen Ansprichen wahlen individuellere Losungen, durchaus auch
von kleineren Anbietern, die mehr Know-how auf der Anwenderseite erfordern.

Diese umfangreichen Okosysteme verschaffen den groRRen Cloud-Anbietern einen Vor-
teil gegeniber kleineren Anbietern und damit gute Voraussetzungen fir organisches
Wachstum. Dariiber hinaus bieten hohe Kassenbestande ihnen die Moglichkeit, fehlen-
de oder konkurrierende Services aufzukaufen und damit eine Voraussetzung flr exter-
nes Wachstum. Somit konnte im KaaS-Segment die Konzentration von Marktanteilen
zunehmen.

95 Vgl. Microsoft (2020h).
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Abbildung 15: Okosystem der KaaS-Anbieter
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4 Analyse ausgewahlter Dienstleistungsangebote

Um einen Uberblick tber die Angebotsstruktur im KaaS-Segment zu bekommen, wer-
den die Services und Preise der vier gro3en KaaS-Anbieter verglichen. Es lassen sich
auf Basis einer Gartner-Studie die folgenden allgemeinen Zuordnungen treffen:

e AWS qilt als tendenziell hochpreisiger Anbieter mit dem grof3ten Partnernetz-
werk und einer grof3en Produktvielfalt. Diese wird durch eigene Entwicklungen
sowie durch Akquisitionen kontinuierlich erweitert.96 Eine Analyse der Presse-
mitteilungen vom 1. Januar bis 8. Dezember 2020 zeigt, dass Amazon in die-
sem Jahr 35 neue Applikationen, Erweiterungen von Funktionen oder Verflig-
barkeiten bestehender Applikationen per Pressemitteilung angekiindigt hat. 28
Pressemitteilungen berichten tber den Abschluss oder die Erweiterung strate-
gischer Partnerschaften und bekannten Unternehmen, die AWS-Services nut-
zen, wie BMW, Siemens, die Bundesliga oder die Formel 1. Finf Pressemittei-
lungen berichten tiber den Aufbau von Rechenzentren in neuen Regionen.97

o Microsoft Azure war der zweite Anbieter, der in das KaaS-Segment eingestie-
gen ist. Marktanteile konnte Microsoft vor allem mit einer Niedrigpreisstrategie
sowie auf Basis seines groRen Kundenstamms gewinnen.98

o Google hat bisher unter den vier groRen Cloud-Anbietern das kleinste Angebot
an KaaS-Applikationen, ist aber sehr innovativ darin, Applikationen aus dem
Privatkundenbereich hin zu KaaS-Anwendungen fir Unternehmen zu Ubertra-
gen.99

¢ IBM hat im Cloud-Segment im Vierervergleich die geringsten Marktanteile und
Wachstumsraten. Mit dem Produkt Watson gilt IBM eher als hochpreisiger Ni-
schenanbieter.100

Die Anzahl der angebotenen KaaS-Applikationen ist hoch. AWS bietet 869 unterschied-
liche Machine Learning-Applikationen an.101 Die Entwicklungsdynamik konzentriert sich
zunehmend auf KaaS-Applikationen, die einfach aufgebaut, niederschwellig zugéanglich
und direkt nutzbar sind. Beispielsweise wird fur die Einsatzfelder Bild- und Spracher-
kennung und Text to Speech sowie Ubersetzung eine wachsende Zahl von Commaodity-
Anwendungen mit fiir den Anwender mit geringem Implementierungsaufwand per KaaS
angeboten.102

Tabelle 4 zeigt die betrachteten Applikationen. Aufgrund der besseren Vergleichbarkeit
konzentriert sich die Analyse jeweils auf die Basisangebote.

96 Vgl. Gartner (2019), Amazon Web Services (2020b).
97 Vgl. Amazon (2020).

98 Vgl. Gartner (2019), Microsoft (2020b).

99 Vgl. Gartner (2019), Google (2020a).

100 Vgl. Gartner (2019), IBM (2020).

101 Vgl. Amazon Web Services (2020b).

102 Quelle: Experteninterviews.



L]
Wl k K Cloud-L6sungen und Kl as a Service 31

Tabelle 5: In den Anbietervergleich einbezogene Applikationen

Bilderkennung103 Spracherkennung Text to Speech Ubersetzung
Amazon Web Amazon Amazon Amazon Amazon
Services Rekognition Transcribe Polly Translate

- Cloud Cloud .

Google Platform Vision Speech-to-text Text-to-Speech Translation
IBM Watson Watson Watson Watson Watson

Visual Recognition Speech to Text Text to Speech LanguageTranslator
Microsoft Azure Maschinelles Sehen Spracherkennung Text-to-Speech Translator Text

Quelle: Vgl. Amazon Web Services (2020b), Microsoft (2020b), Google (2020a), IBM (2020)

Fur diese 4 Cloud-Anbieter und vier Dienste wurden die Konditionen verglichen:

Bilderkennung

Die Applikationen fir Bilderkennung bieten eine automatisierte Bildanalyse mit Funktio-
nen wie Gesichtserkennung, Texterkennung im Bild und Labelanzeige. Dieser Dienst
wird von allen untersuchten Anbietern angeboten. Besondere Funktionen, anhand derer
sich die Angebote differenzieren, sind z. B. spezielle Modelle fir Lebensmittelerken-
nung vom IBM Watson oder eine Celebrity-Erkennung von AWS.

Die unterschiedlichen Preiskurven fir die KaaS-Applikation Bilderkennung der vier gro-
Ren Cloud-Anbieter ist in Abbildung 16 dargestellt. Die Skala der Anzahl der verarbeite-
ten Bilder ergibt sich durch die Preissetzung der Anbieter fir unterschiedliche Mengen.
In die nachfolgend aufgefiihrten Preisanalysen werden fir eine bessere Vergleichbar-
keit die Basisangebote ohne Sonderfunktionen einbezogen.

Abbildung 16: Preisanalyse fur die KaaS-Applikation Bilderkennung
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Preisangaben von Amazon Web Services (2020d),
Google (2020b), IBM (2020a), Microsoft (2020c)

103 Der Vergleichbarkeit halber liegt der Fokus auf Standbildern, keine Videos/Videobilder.
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Die Preisanalyse fiur die Bilderkennung zeigt, dass IBM Watson das teuerste Angebot
ist, wahrend die Preise der drei anderen Anbieter ahnlich hoch sind. Die héheren Preise
fur IBM Watson sind durch ein Full Service-Angebot begrindet. Microsoft Azure ist vor
allem fur eine hohe Anzahl von Bildern am gunstigsten. Der Preis pro Bild ist bei IBM
Watson konstant bei 0,002 USD, bei den andern Anbietern sinkt er mit steigender Ab-
nahmemenge. Microsoft, IBM und Google haben kostenfreie Angebote fiir eine geringe
Bildanzahl pro Monat (1.000 bzw. 5.000 bei Microsoft), die vor allem fir preissensible
Kunden wie Entwickler von Pilotprojekten, Startups und KMU interessant sind.

Spracherkennung

Die Speech to Text/Spracherkennung bietet eine automatisierte Umwandlung von
Sprache in Text. Als Besonderheit herausgestellt wird von AWS hier beispielsweise die
automatische Interpunktion und Grammatikprifung. Die preisliche Aufstellung der be-
trachteten Anbieter wird in Abbildung 17 deutlich.

Abbildung 17: Preisanalyse fir die KaaS-Applikation Speech to Text
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Preisangaben von Amazon Web Services (2020e),
Google (2020c), Microsoft (2020d), IBM (2020b)

In der Speech to Text Spracherkennung ist Microsoft Azure ebenfalls am ginstigsten
fur groRe Abnahmemengen (0,014 USD/min). Ab 144 Minuten Nutzungsdauer wird
Azure gunstiger als Google. Der Google Cloud Platform-Service adressiert auch hier
preissensible Kunden, indem die ersten 60 Minuten kostenlos sind, danach 0,024
USD/min. Der Preis von AWS liegt konstant bei AWS bei 0,024 USD/min. Bei der Spe-
ech to Text-Applikation bietet IBM Watson ein auffallig groRes Kontingent an Freiminu-
ten im Basismodell an. Bis zu 500 Minuten monatlich sind kostenlos nutzbar. Im erwei-
terten Modell liegt der Preis bei 0,02 USD/min flr bis zu 999.999 Minuten und damit
unter den Preisen von AWS und Google. Fur gro3ere Mengen sinkt der Minutenpreis
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auf 0,01 USD, sodass bei sehr groRen Mengen (>2.500.000 min) Watson Speech to
Text der glinstigste Anbieter ist.

Text to Speech

Text to Speech ist eine automatisierte Konvertierung von geschriebenem Text in natur-
lich klingende Sprache. Diese Applikation wird von allen einbezogenen Anbietern ange-
boten. Diese unterscheiden sich in der Anzahl der zur Verfligung stehenden Sprachen
sowie im Stimm- und Zusatzleistungsangebot (z. B. besondere Stimmen).

Abbildung 18: Preisanalyse fir die KaaS-Applikation Text to Speech
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Preisangaben von Amazon Web Services (2020f),
Google (2020d), IBM (2020b), Microsoft (2020e)

Auch in Text to Speech hat IBM Watson mit Abstand das teuerste Angebot und bietet
pro Monat 10.000 verarbeitete Zeichen kostenlos an, wie Abbildung 18 zeigt. AWS bie-
tet 12 Monate lang 5 Mio. Zeichen/Monat kostenlos an, anschlieBend kosten 1 Mio.
Zeichen 4 USD. In dieser Abbildung wird das erste Anwendungsjahr nicht beriicksich-
tigt. Microsoft Azure und Google sind durch ihre hohe Anzahl an kostenlosen Zeichen
gunstig. Dies lasst weiterhin auf eine Niedrigpreisstrategie der beiden Anbieter schlie-
3en.

Ubersetzung

Die Ubersetzungs-Applikation bietet Ubersetzungen in Echtzeit in unterschiedliche
Sprachen. Dieser Dienst wird von allen einbezogenen Anbietern angeboten. Diese un-
terscheiden sich in der Anzahl der zur Verfiigung stehenden Sprachen sowie durch die
Maoglichkeit von Sprachidentifizierung.



34 Diskussionsbeitrag Nr. 469 WI k "4

Abbildung 19: Preisanalyse fir die KaaS-Applikation Ubersetzung
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Preisangaben von Amazon Web Services (2020g),

Google (2020e), IBM (2020c), Microsoft (2020f)

Bei den Ubersetzungsangeboten haben IBM Watson und Google Cloud Platform ver-
gleichbare Preise, die deutlich hoher sind als fir die Dienste von Microsoft und AWS
(siehe Abbildung 19). Im Vergleich zu den anderen untersuchten Applikationen stellt
das eine Ausnahme fir Google dar, das in den anderen Bereichen eher kostengiinstig
ist und auch kostenlose Kontingente zur Verfiigung stellt.

Die Analyse der ausgewahlten KaaS-Angebote zeigt, dass der Preis von IBM Watson in
allen Services deutlich Gber dem der anderen Anbieter liegt. Microsoft Azure ist insbe-
sondere bei groBen Mengen am gunstigsten. Der Google Cloud Platform Service
adressiert preissensible Kunden wie Start-ups und KMU, indem es gewisse Kontingente
kostenlos anbietet. AWS liegt preislich meist héher als Google und Azure.

AWS bietet das vielfaltigste und ausgereifteste Angebot an KaaS. Es wirbt mit erfolgrei-
chen Start-ups bzw. Unternehmen (z. B. Netflix194) und wichtigen Behorden als Kun-
den, fur die es auch einen eigenen Kundenservice gibt. Es wird haufig von Nutzern fur
die strategische Umsetzung gewahlt, sowohl fir innovative digitale Geschéaftsprojekte
als auch fiur die Migration traditioneller Rechenzentren in eine Cloud/laaS-
Umgebung.195 AWS zeichnet sich aus Kundensicht besonders durch sein groRes Oko-
system aus, was die groRe Produktvielfalt ermdglicht, welche in Abbildung 20 darge-
stellt ist.106

104 Vgl. Amazon Web Services (2020c).
105 Vgl. Gartner (2020).
106 Quelle: Experteninterviews.
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Abbildung 20: Ausschnitt der Produkttibersicht von AWS
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Quelle: Amazon Web Services (2020b)

Microsoft Azure hat den zweithdchsten Marktanteil, die niedrigsten Preise und wird von
Kunden bevorzugt, die bereits Microsoft-Produkte nutzen. Dadurch verstarkt es den
Vendor Lock-in. Abbildung 21 bietet einen Einblick in das Angebot von KI und Machine
Learning-Produkten. Es gilt als weniger ausgereift als AWS, bietet jedoch auch innova-
tive und offene Leistungs- und Einsatzmdoglichkeiten.107

Abbildung 21: Ausschnitt der Produktiibersicht von Microsoft Azure
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107 Vgl. Gartner (2020).
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Google transferiert seine Kompetenzen aus den Privatkundengeschéft auf das KaaS-
Segment. Es verflgt Gber das kleinste Leistungsspektrum unter den groRen Cloud-
Anbietern (siehe Abbildung 22), bietet allerdings eine wachsende Zahl innovativer Fea-
tures im KaaS-Bereich durch die Kommerzialisierung von innovativen Anwendungen,
die fir das eigene Privatkundengeschaft entwickelt wurden.108 Eine eindeutige Preis-
strategie lasst sich nicht identifizieren. Es gibt kostenfreie Kontingente, was das Ange-
bot vor allem fir Kunden mit geringer Nachfragemenge und Projekte in der Pilotie-
rungsphase attraktiv macht. In der Ubersetzung ist das Angebot allerdings deutlich teu-
rer als das von Microsoft Azure und AWS.109

Abbildung 22: Ausschnitt der Produktiibersicht von Google Cloud Platform
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IBM bietet ein hochpreisiges Full-Service-Angebot mit einer Reihe verschiedener IBM
Watson-Produkte (siehe Abbildung 23). Es ist nach Marktanteilen der kleinste der vier
groBen Cloud-Anbieter und hat Cloud-Segment geringere Marktanteile und Wachs-
tumsraten als die Ubrigen betrachteten Anbieter. Im PaaS-Segment gilt IBM anhand der
Vollstandigkeit der Vision und der Umsetzungsfahigkeit zusammen mit Amazon, Micro-
soft und Google als Marktfiihrer.110

108 Vgl. Gartner (2020).
109 Quelle: eigene Analyse der Dienstleistungsangebote.
110 Vgl. Gartner (2020).
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Abbildung 23: Ausschnitt der Produktiibersicht von IBM Watson
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‘

Die grof3en Cloud-Anbieter bieten vor allem den Einsatz von Kl in ,Container-Lésungen’
mit geringen Anfangsinvestitionen, geringem Risiko, geringem Fachkraftebedarf und
ohne Notwendigkeit an grof3en Datenbasen zum Training der Algorithmen. Die Analyse
der Dienstleistungsangebote gibt Hinweise darauf, dass sie jedoch versuchen, sich in
diesem Rahmen voneinander differenzieren, z. B. durch niedrige Preise (Microsoft Azu-
re), umfangreiches Angebot und Okosystem (AWS), innovative Services aus dem Pri-
vatkundengeschaft (Google) oder durch die Etablierung eines Hochpreissegments (IBM
Watson). Die groRen Cloud-Anbieter lassen die Nischen auf dem Markt frei, die ein An-
gebot fur fortgeschrittene Nachfrager bieten, die individuellere Losungen nachfragen,
die mehr Know-how in der Anwendung erfordern.
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5 Wettbewerbsanalyse

5.1 Branchenstrukturanalyse

Um die Branchenstruktur zu erfassen, wurden die Einflussfaktoren auf die Wettbe-
werbssituation des KaaS-Okosystems anhand von Porter's Five Forces analysiert.111
Dabei wurde die Wettbewerbsintensitat zwischen den Anbietern auf derselben Wert-
schopfungsstufe, die Verhandlungsmacht der Kunden sowie der Zulieferer und Partner,
der Bedrohung durch Substitute sowie durch neue Markteintritte betrachtet.

Abbildung 24: Branchenstrukturanalyse nach Porter (1980)

Bedrohung durch neue
Markteintritte

Iu\:]er:rz';ght Konkurrenz auf Verhand-
gst derselben Wert- lungsmacht
der Zulieferer/ > der Kunden
Partner schopfungsstufe

Bedrohung durch
Substitute

wik <

Quelle: Porter (1980)

Bei der Analyse handelt es sich um eine Zeitpunktbetrachtung auf einem sich dyna-
misch entwickelnden Markt, sodass die Entwicklungen der hier identifizierten Einfluss-
faktoren kontinuierlich weiter zu beobachten sind.

Wettbewerbsintensitét fir die vier groRen Cloud-Anbieter:

Beziglich der Konkurrenz auf derselben Wertschépfungsstufe sind Indikatoren fir
Wettbewerbsintensitat, die fur nicht digitale Markte entwickelt wurden, im KaaS-
Segment nicht sehr hoch ausgepragt:112

111 Vqgl. Porter (1980), 38 ff.
112 Siehe Kapitel 3.
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o Es gibt nur wenig &hnlich geartete Konkurrenten, da nur wenige Unternehmen
uber das Okosystem und die Finanzkraft verfligen bzw. diese in absehbarer Zeit
erreichen kénnen, wie die vier grof3en Cloud-Anbieter.

e Aufgrund der bereits erreichten GréBe und der (zumindest derzeitig) hohen
Wachstumsraten ist davon auszugehen, dass sich die Abstande zwischen den
vier grof3en Cloud-Anbietern und den ubrigen Anbietern kinftig noch vergro-
Rern.

e Die Branche wachst sehr dynamisch, sodass die Anbieter weniger stark um
Kunden k&mpfen mussen, um ihre Auslastung zu erh6hen.

Prinzipiell bestehen fir viele Anbieter im KaaS-Segment Wachstumspotenziale. Aller-
dings sind Lock-in-Effekte, Skalenertrdge und Verbundvorteile (in Verbund mit anderen
XaaS-Segmenten) zu beobachten, die dazu fihren kdonnen, dass das Unternehmen,
das am friihsten den hochsten Marktanteil erreicht, sich einen Wettbewerbsvorteil si-
chert. 113

Lock-in-Effekte entstehen dadurch, dass fur Kunden ein Systemwechsel mit finanziel-
lem und zeitlichem Aufwand auf technischer und organisatorischer Seite sowie mit einer
Umgewohnung in der Bedienung fur den Nutzer selbst verbunden ist. Dies bremst die
Wechselbereitschaft, sobald einmal ein Anbieter gewéahlt wurde und dessen Angebote
genutzt werden. Laut den Experteninterviews, die fir diese Studie durchgefihrt wurden,
wird diese Wechselbarriere auch von Geschaftskunden wahrgenommen, sodass zu-
mindest fir einen bedeutenden Teil des Marktsegmentes von Lock-in-Effekten ausge-
gangen werden kann.

Die Kostenstruktur auf digitalen Markten zeichnet sich meist durch relativ hohe Fixkos-
ten, z. B. fur die Entwicklung von Applikationen, und geringe zusatzliche Kosten fir ein-
zelne Transaktionen aus, was zu steigenden Skalenertragen fiuhrt.114 Insbesondere in
den benachbarten Marktsegmenten laaS und PaaS, die bei den vier gro3en Cloud-
Anbietern als Basis fiir das KaaS-Okosystem bedeutend sind, fiihren hohe Fixkosten
fur die technische Infrastruktur zu steigenden Skalenertragen.

Ein zunehmendes Angebot an komplementaren und interoperablen Angeboten fir gro-
Re Anbieter fiihren zu Verbundvorteilen.115 Im Vergleich zu anderen Méarkten wird in
dynamischen, schnelllebigen Technologiemérkten zudem die Wettbewerbsposition oft
weniger Uber den Preis als tber Innovationsstrategien und Innovationsfuhrerschaft de-
finiert. SchlieBlich werden finanzielle Ressourcen, die es erlauben, massive Investitio-
nen in F&E zu téatigen, zu einem entscheidenden Wetthewerbsvorteil gegentiber Neu-
einsteigern.116

113 Vqgl. hier und im Folgenden Clement und Schreiber (2016), S. 24 ff.

114 Vgl. Monopolkommission (2015), S. 84.

115 Dazu gehort die u.a. die Bundelung der laaS, PaaS und SaaS sowie die Vielzahl an SaaS-Applikationen.
116 Vgl. Dolata und Schrape (2018), S. 91.
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Diese drei Krafte speisen das sogenannte ,Winner takes it all“-Prinzip (siehe Abbildung
25). Sie verstarken sich gegenseitig und fihren zunéchst kurzfristig zu einer verstarkten
Konkurrenz um Marktanteile. Langfristig besteht jedoch die Gefahr, dass diese Krafte
dazu fuhren, dass Anbieter mit bereits hohem Marktanteil weiter stark wachsen und
kleinere Anbieter gegebenenfalls aus dem Markt verdréangen.

Abbildung 25: ,Winner takes it all“-Prinzip — die Konzentration ist vielen digitalen
Markten inharent
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Quelle: In Anlehnung an Clement und Schreiber (2016), S. 218
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Ebendiese Markteigenschaften, Lock-in-Effekte, Skalenertrdge und Verbundvorteile,
sorgen auch fur Markteintrittsbarrieren und eine verringerte Gefahr neuer Markteintritte.
Die bereits erwahnten vorhandenen finanziellen Ressourcen der groRen Cloud-Anbieter
sind hier ebenfalls ein wichtiges Mittel zur Absicherung ihres eigenen Okosystems.
Denn sie ermdglichen es, potenzielle Konkurrenz aufzukaufen, damit ihren Marktanteil
weiter zu erhdéhen sowie komplementare Angebote durch Ubernahmen zu erschlie-
Ren.117 Gleichzeitig bestehen im KaaS-Segment noch viele Nischen, die auch von An-
bietern besetzt werden kdnnen, die Uber keine eigene Cloud-Infrastruktur verfiigen und
diese von anderen Anbietern nutzen. Diese Nischen bergen hohe Wachstumspotenzia-
le. In den Experteninterviews wurden diesbeziiglich vor allem unternehmensspezifische
Losungen genannt, fur die Uber das bestehende Angebot hinaus kiinftige Nachfrage
erwartet wird. Dies bietet Spielraum fir Markteintritte und die Erzielung von hohen
Wachstumsraten fur weitere Anbieter. Die bestehenden Marktanteile der etablierten

117 Vgl. Staab und Nachtwey (2016), S. 24-31.
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Anbieter werden sich dadurch aber nicht signifikant verringern. Sobald neue Anbieter
eine weitere Nische erschlossen haben, stellen sie attraktive Ubernahmekandidaten fir
die groRRen etablierten Akteure dar.

Verhandlungsmacht der Kunden

Die Verhandlungsmacht der Kunden ist relativ gering, da sie im Vergleich zu den gro-
Ren Cloud-Anbietern wenig konzentriert sind,118 hohe Umstellungskosten und in der
Regel unvollstandige Informationen tiber die Produkte haben.119 Zudem handelt es sich
bei KaaS-Diensten um innovative Angebote, fir deren Nutzung bei den Nachfragern
noch geringe Erfahrungswerte bestehen. Allerdings kann die Verhandlungsposition der
etablierten Anbieter aufgrund der Verbundvorteile und Skalenertrage im XaaS-
Okosystem relativiert werden. Denn die Anbieter profitieren in Anbetracht der Skalener-
trdge davon, einen mdglichst hohen Marktanteil zu halten, was nur mit einem qualitativ,
umfanglich und preislich guten Angebot zu schaffen ist.

Substitute

Substitute im KaaS-Markt konnen Private Clouds oder die direkte Implementierung von
Kl-Algorithmen in Software (vertikale Integration) sein. Beim Wechsel in eine Private
Cloud sind Hurden durch Lock-in-Effekte, wie einmalige Umstellungskosten, sowie zu-
satzliche Kosten fiur das kinftige Hosting zu kalkulieren. Somit bestehen Substitute zu
Cloud-Diensten, sie sind fiir die Kunden aber nicht unbedingt wirtschaftlich attraktiv.120

Verhandlungsmacht der Zulieferer und Partner

Zulieferer und Partner der Cloud-Anbieter sind vor allem Entwickler von Applikationen,
Software-Integratoren sowie Netzbetreiber. Die Entwickler sind in der Regeln deutlich
kleiner und verfigen nicht tber die relevante laaS- und PaaS-Infrastruktur. Die Netzbe-
treiber konnten auf Basis ihrer Infrastruktur und Finanzkraft in das KaaS-Marktsegment
einsteigen. Bislang wurden aber keine erfolgreichen Markteintritte durch die Netzbetrei-
ber beobachtet. Laut den Experteninterviews sind die Netzbetreiber allerdings bisher
nicht in der Lage gewesen, vergleichbar attraktive Angebote wie die der grof3en Cloud-
Anbieter auf dem Markt zu bringen. Die Softwareintegratoren nutzen die Dienste der
groRen Cloud-Anbieter unter anderem aus Kostengrinden und wegen des dynami-
schen Angebotsportfolios,121 kénnen aber auch eigene KaaS-Angebote unterbreiten
und sind als potentielle Wettbewerber relevant.

Die Branchenstrukturanalyse zeigt, dass die Attraktivitat des XaaS-Marktes und des
KaaS-Segments vor allem fir die gro3en Cloud-Anbieter, die ihre Startvorteile aus be-
nachbarten Segmenten Ubertragen konnen, hoch ist. Die Bedrohung durch Substitute

118 Siehe Marktanteile in Kapitel 3.

119 Quelle: Experteninterviews.

120 Dies wurde in den Experteninterviews bestatigt.
121 Quelle: Experteninterviews.
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und Markteintritte ist bisher relativ gering, ebenso wie die Verhandlungsmacht der Kun-
den sowie der Zulieferer und Partner. Diszipliniert werden die Anbieter allerdings zu-

mindest kurzfristig durch das ,Winner takes it all“-Prinzip, unter dem sie nur durch ein

attraktives Angebot einen ausreichenden Marktanteil erlangen kénnen, um langfristig zu

bestehen. Eine zusammengefasste Darstellung der Branchenstrukturanalyse ist in Ab-

bildung 26 zu finden.

Abbildung 26: Ergebnisse der Branchenstrukturanalyse
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5.2 Funktionsfahigkeit des Marktes

Wettbewerb kann als funktionsféahig erachtet werden, wenn er folgende Funktionen si-
cherstellt: leistungsgerechte Einkommensverteilung, optimale Faktorallokation, Kunden-
souveranitat, Anpassungsflexibilitat und technischen Fortschritt.122 In einem aufgrund
des raschen technischen Fortschritts sehr dynamischen Markt mit hohen Skalenertra-
gen und vernachlassigbaren Kapazitdtsbeschrankungen, wie dem XaaS-Markt, sind
Einkommensverteilung und Faktorallokation eher vernachlassigbar. IT-Unternehmen
stehen im Wettbewerb um Fachkréfte, sodass von einer leistungsgerechten Entlohnung
und einem produktiven Faktoreinsatz auszugehen ist.

Auch die Kundensouveranitat ist anhand der derzeitigen Angebotsvielfalt auf dem
XaaS-Markt, insbesondere auf dem dynamischen, wachstumsstarken KaaS-Markt, als
sichergestellt anzunehmen. Zwar gibt es wenige Anbieter, die tber einen grof3en Antell
am Markt verfiigen, jedoch ist die Anzahl der Angebotel23 hoch und die Kunden haben
neben den grof3en Cloud-Anbietern auch die Moglichkeit, zwischen weiteren kleineren
KaaS-Anbietern zu wahlen. Hier ist es notwendig, die Entwicklung in Zeitverlauf zu be-
obachten, da diese Angebotsvielfalt aufgrund der Konzentrationstendenzen nicht lang-
fristig sichergestellt ist. Das Angebot wird eher durch neue technische Entwicklungen
bestimmt als durch die Nachfrage (Technology Push statt Market Pull). Das heil3t, die
Anbieter betreiben selbst Forschung und Entwicklung, um neue Applikationen anbieten
zu konnen. Sie haben dadurch einen Informationsvorsprung vor dem Kunden und ein
Interesse daran, der erste Anbieter zu sein, der eine bestimmte Funktion anbietet, um
die Nachfrage hiernach auf sich zu vereinen.124 Dadurch besteht die Tendenz, dass die
neuen Entwicklungen auch auf den Markt gebracht werden. Da Kapazitatsbeschran-
kungen vernachlassigt werden kdnnen, sind auch von den Anbietern gesteuerte Men-
genverknappungen nicht zu befilrchten.

Entscheidende Indizien fir einen funktionierenden Wettbewerb sind auf dem XaaS-
Markt die Anpassungsflexibilitdt und der technischen Fortschritt. Die Produkte, Dienst-
leistungen und Kapazitaten werden standig weiterentwickelt und ausgebaut (Technolo-
gy Push bestimmt das Angebot), da der erste Anbieter eines Produkts zunéchst die
gesamte Nachfrage auf sich konzentriert und die Nachfrager aufgrund von Lock-in-
Effekten eine Praferenz fur den Verbleib bei einem Anbieter haben. Somit gibt es Ar-
gumente, dass der Markt, trotz relativ hoher Marktanteile der wenigen grofRen Cloud-
Anbieter, die Anforderungen an einen funktionsfahigen Wettbewerb ganz oder zumin-
dest Uberwiegend erfillt. Entscheidend ist hierfir vor allem die zumindest kurzfristig
disziplinierende Wirkung des ,Winner takes it all“-Wettbewerbs.

122 Vgl. Kantzenbach (1966), Clark (1940).
123 Z. B. 869 Produkte im Machine Learning-Beriech bei AWS.
124 Quelle: Experteninterviews.
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6 Schlussfolgerungen und Ausblick

In der vorliegenden Studie wird eine Zeitpunktbetrachtung des XaaS-Marktes und ins-
besondere KaaS-Segments vorgenommen. Dieser Markt wird zu einem grol3en Anteil
durch die vier gro3en Player AWS, Microsoft Azure, Google Cloud Platform und IBM
Watson voran getrieben. Der Markt fir XaaS-Angebote entwickelt sich allgemein sehr
dynamisch, wobei dem KaaS-Segment eine besonders hohe durchschnittliche jahrliche
Wachstumsrate von knapp 57 %125 bis 2025 prognostiziert wird.

Die verschiedenen Angebotsebenen von XaaS bauen wie Wertschépfungsstufen aufei-
nander auf und entwickeln sich stark interdependent. Sie kdnnen daher auch nicht un-
abhangig voneinander analysiert werden. Es zeigt sich, dass der Cloud-Markt zur Ent-
wicklung von Okosystemen tendiert, bei denen die vier groRen Cloud-Anbieter eine
fihrende Rolle einnehmen und daher gegebenenfalls die Mdglichkeit besteht, die be-
stehende Marktposition in angrenzende Segmente wie KaaS zu Ubertragen.

Diese vier Akteure Ubertragen ihre Startvorteile aus den Segmenten laaS- und PaaS- in
das relativ neue Segment der KaaS-Dienste. So werden weitere Skaleneffekte und
Verbundvorteile erzeugt und die Lock-in-Effekte weiter verstarkt. Gemessen an den
Umsatzzahlen konnten sich die grof3en Vier bereits von den lbrigen Anbietern abset-
zen. Telekommunikationsnetzbetreiber konnten das KaaS-Angebot der grofien Cloud-
Anbieter bisher nicht bieten. Telekom und Vodafone haben zwar auch eine eigene
Cloud-Infrastruktur zum Angebot von laaS aufgebaut. Die vier groRen Cloud-Anbieter
konnten ihre Angebote jedoch schneller skalieren und tber ihre Okosysteme den Um-
fang und den Kundennutzen ihrer Services steigern. Damit haben sie schnell hohe
Marktanteile im laaS-Segment erreicht. In der Folge verpachtet Vodafone seine Cloud
Infrastruktur seit 2019 an IBM und strebt somit nicht mehr an, XaaS-Anbieter zu wer-
den.126

Die groRen Cloud-Anbieter schaffen durch ihre KaaS-Angebote niedrigschwellige Ein-
stiege in KlI-Anwendungen, indem sie vor allem den Einsatz von Kl in ,Container-
Lésungen® anbieten. Dies hat fur die Nutzer den Vorteil geringer Anfangsinvestitionen
und somit eines geringeren Risikos, einem geringeren Fachkraftebedarf und keine Not-
wendigkeit an groRen Datenbasen zum Training der Kl-Algorithmen. Zugleich bieten
diese KaaS-Dienste fir die Nutzer zahlreiche Ansétze zur Effizienzsteigerung, Verbes-
serung ihrer Applikationen und sind obendrein problemlos skalierbar.

Die vier grof3en Cloud-Anbieter sind beziglich KaaS-Angeboten unterschiedlich aufge-
stellt und verfolgen verschiedene Geschaftsmodelle.

AWS hat mit 33 % den grofiten Marktanteil und das gréf3te und ausgereifteste Angebot,
was durch sein groRes Okosystem begiinstigt und ermoglicht wird.

125 Siehe Abbildung 8.
126 Vgl. Handelsblatt (2019).
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Microsoft Azure hat den zweithdchsten Marktanteil, beziglich den hier betrachteten
Angeboten Bilderkennung, Spracherkennung, Textanalyse und Ubersetzung die nied-
rigsten Preise und wird tendenziell von Kunden bevorzugt, die bereits Microsoft-
Produkte nutzen. Dadurch wird der Vendor Lock-in noch verstarkt.

Google hat das kleinste Leistungsspektrum unter den Marktfihrern, bietet allerdings
eine wachsende Zahl innovativer Leistungsmerkmale durch die Kommerzialisierung von
innovativen Anwendungen, die zunachst fur das eigene Privatkundengeschéft entwi-
ckelt wurden. Eine eindeutige Preisstrategie lasst sich nicht identifizieren. Es gibt kos-
tenfreie Kontingente, was das Angebot vor allem fiir Kunden mit geringer Nachfrage-
menge und Pilotprojekte attraktiv macht und somit den Einstieg erleichtert.

IBM bietet ein hochpreisiges Full-Service-Angebot und ist nach Marktanteilen der
kleinste der vier grof3en XaaS-Anbieter. Das Cloud-Segment von IBM weist geringere
Marktanteile und Wachstumsraten als die der tbrigen betrachteten Anbieter auf.

Die meisten vollsténdig verwalteten KaaS-Applikationen dieser Anbieter lassen sich den
Einsatzfeldern Bilderkennung, Spracherkennung/Speech to Text, Sprachausgabe/Text
to Speech, Ubersetzung, Textanalyse und Data Analytics zuordnen.

Neben diesen groRen Cloud-Anbietern sind viele Nischenanbieter aktiv, die eher indivi-
dualisierte Produkte fir fortgeschrittene Kl-Anwender anbieten. Hier bestehen weiterhin
Chancen fir kleinere Anbieter, unternehmens- oder branchenspezifische Lésungen
anzubieten, beispielsweise im industriellen Umfeld. Software-Integratoren kdnnen mit
ihrem Know-how bei der Umsetzung und Implementierung der KaaS-Lésungen im Un-
ternehmen unterstitzten und tUbernehmen so zugleich eine Vertriebsfunktion fur die
grol3en Anbieter.

Es besteht Wettbewerb zwischen den grof3en Cloud-Anbietern, von denen jeder ver-
sucht, seine Nische zu finden und seine vorteilhafte Position von oder in andere Markt-
segmente zu Ubertragen. Kurzfristig werden die groRen Anbieter durch einen ,Winner
takes it all“-Wettbewerb diszipliniert. Aufgrund hoher Wachstumsraten sowie der hohen
Marktanteile weniger Anbieter und deren starker Rolle in ihren Okosystemen sollten die
Marktentwicklungen weiter beobachtet werden, da sich aus der aktuellen Situation ein-
flussreiche Marktpositionen entwickeln kénnten.
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