Distillation & ,,echte" Modelle: Wer besitzt eigentlich Intelligenz?

Quick Overview:

- Distillation = Schiiler lernt vom Lehrer. Ein kleines, billiges Modell wird auf den
Outputs eines grof3en, teuren trainiert. Im eigenen Haus ist das gangige Praxis: Labs
leiten damit kleinere, effizientere Modelle aus einem Frontier-Modell ab (etwa Sonnet
aus Opus). Zunehmend problematisch wird es, weil sich auf demselben Weg auch
Konkurrenten auf Basis der eigenen Modelle trainieren lassen, sobald sie im
industriellen MaRstab Uber die fremde API gehen.

- Februar 2026 war der Wendepunkt. Anthropic, OpenAl und Google haben fast
zeitgleich koordinierte Distillation-Kampagnen chinesischer Labs offengelegt. Damit ist
das Thema vom Trainings-Detail zum nationalen Sicherheits- und
Exportkontroll-Politikum geworden.

- Alex' Kernfrage: Wenn die Frontier Labs den Zugang zudrehen (Enterprise-only,
hartere Sperren): wie nachhaltig und konkurrenzfahig bleiben Modelle, die stark von
Distillation abhangen?

Was ist Distillation? (Die 60-Sekunden-Erklarung fiir die Folge)

- GroRes ,Lehrer"-Modell wird teuer von Grund auf trainiert; kleines ,Schler"-Modell lernt,
es zu imitieren, also schneller, billiger, handytauglich. Bild: Raupe (lernt, frisst Daten,
riesig) wird zum Schmetterling (leicht, schnell, elegant).

- Dass sich die eigenen Modelle so gut komprimieren lassen, liegt am Dark Knowledge:
Das Lehrer-Modell wird angewiesen, dem Schiiler zu jeder Antwort seine vollstandige
Einschatzung mitzugeben, also auch, womit sich die Antwort verwechseln liel3e. Es sagt
etwa: ,Das ist eine 5, sieht aber ein bisschen aus wie eine 3 und gar nicht wie eine 8."
Diese Grautone (Wahrscheinlichkeiten) machen den Schuler schlau, weit Uber das
nackte Endergebnis hinaus.

- Problem fur Kopierer: An fremden APIs sieht man nur den fertigen Text. Die
Wahrscheinlichkeiten bleiben verborgen. Damit lasst sich nur das Verhalten klonen
(Behavioral Cloning), echtes Destillieren ist versperrt.

- Workaround, den DeepSeek populdr gemacht hat: den Lehrer zwingen, laut zu denken
(Chain-of-Thought). Dann steht ein GrofRteil des Dark Knowledge als Text da und lasst
sich doch abgreifen.



Soft Label vs. Hard Label: wo Dark Knowledge lebt (Kern-Visual)

= soft label hard label
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park knowledge

- Soft Label (links, blau): Der Lehrer gibt seine gesamte Wahrscheinlichkeitsverteilung
aus, also mehr als nur die Antwort. Er ,glaubt" zu 70 % an die 5, aber eben auch ein
bisschen an die 3 und kaum an die 8. Die relativen Hohen der falschen Antworten
verraten, was wie dhnlich aussieht. Genau das ist Dark Knowledge.

- Hard Label (rechts, griin): Nur das nackte Endergebnis, also ,5, Punkt". Ein einziger
Balken, der Rest flach. Keine Ahnlichkeitsinfo, keine Grautdne, kein Weltverstandnis.

- Der Schiler lernt aus dem Soft Label wie der Lehrer denkt; aus dem Hard Label nur was
am Ende rauskommt. Daher der Imitation Gap.

Warum dieses Bild den Unterschied Eigen- vs. FremdI-Destillation erklart (der eigentliche
Punkt fiir die Folge)

- Eigen-Destillation = White Box = Zugriff auf die Soft Labels. Wenn Google oder
Anthropic ihr eigenes Modell verkleinern, lesen sie die volle Verteilung (Logits) direkt
aus. Der kleine Schiler bekommt das komplette Dark Knowledge — sauber, effizient,
fast verlustfrei. Das ist die legitime Distillation, die jedes Lab routinemafig macht.

- Fremd-Destillation liber fremde API = Black Box = nur Hard Labels. DeepSeek &
Co. sehen an Claudes/ChatGPTs API nur den generierten Text, faktisch das griine Hard
Label. Die blaue Verteilung bleibt unsichtbar. Sie kbnnen damit nur Verhalten klonen,
echtes Destillieren bleibt versperrt. Das macht sie strukturell schlechter und erzeugt die
glaserne Decke.

- Genau deshalb setzen die Chinesen vor allem auf CoT-Distillation: Da ihnen der
direkte Zugriff auf die blaue Verteilung fehlt, lassen sie das Lehrer-Modell per Prompt
seinen kompletten Gedankengang Schritt fir Schritt als Text ausschreiben (,denke laut",



,zeig deinen Rechenweg"). In diesen Reasoning-Traces stehen Zwischenschritte,
Verwerfungen und Fehlerkorrekturen ausformuliert da, also genau das ,Warum" hinter
der Antwort. Das Schuler-Modell trainiert dann auf diesen Gedankengangen statt nur auf
den Endergebnissen und lernt so, wie man ein Problem I6st. Damit holt man einen
grol3en Teil des Dark Knowledge als griinen Text zurlck, den die API sonst verbirgt.

- Und deshalb ist ,Response Shaping" Anthropics scharfste Waffe: WWenn die Labs
die API-Outputs (und vor allem die Chain-of-Thought) so verandern, dass das griine
Hard Label moglichst wenig Gber die blaue Verteilung verrat, sinkt der extraktive Wert,
ohne dass legitime Nutzer es merken.

Wer hat eigentlich ,,echte” Modelle?

Ein ,echtes" Modell = ein Foundation-Modell, von Grund auf (Pre-Training) auf Rohdaten
trainiert, ohne sich von einer anderen Kl die Ergebnisse vorsagen zu lassen.

Kategorie

Wer

Anmerkung

Originale (Frontier, US)

OpenAl, Anthropic, Google,
Meta

Trainieren von Grund auf,
Milliarden-CapEx

Originale (auBerhalb US)

Mistral (FR), Alibaba (Qwen)

Eigene Basismodelle von
Grund auf

Hybrid (kopiert + selbst
entwickelt)

DeepSeek

Erst per Distillation den
Groliteil des Rickstands
aufgeholt, baut darauf
inzwischen eigene
Frontier-Modelle
(DeepSeek-V3,
R1-Reasoning via RL)

Primar Kopierer
(Distillation-getrieben)

Viele Open-Fine-Tunes
(Alpaca, Vicuna,
OpenOrca-/UltraChat-Derivat
e)

Kein eigenes Basismodell,
justieren nur fremde Outputs
nach

- Wichtig flrs Narrativ: DeepSeek hat seine kleineren Modelle aus dem eigenen R1
destilliert (eine legitime Eigen-Distillation) und R1 selbst per RL erzeugt. Genau diese
Mischung aus schnellem Aufholen und Eigenentwicklung macht den Hybrid-Fall aus.



Die Februar-2026-Eskalation (Fakten parat haben)

- Anthropic, 23.02.2026: drei chinesische Labs (DeepSeek, Moonshot, MiniMax)
generierten >16 Mio. Exchanges Uber ~24.000 Fake-Accounts, um
Claude-Fahigkeiten abzugreifen (Verstol gegen ToS + regionale Zugangssperren).

- Anthropic erkannte eine MiniMax-Kampagne live, noch bevor deren Modell erschien; als
Anthropic ein neues Modell ausrollte, lenkte MiniMax binnen 24 h fast die Halfte seines

Traffics darauf um.

- Flankierend: OpenAl informierte das House Select Committee on China; Googles
Threat Intelligence Group (GTIG) dokumentierte dhnliche Extraktion gegen Gemini.

- Politische Dimension: Anthropic rahmt es Gber Exportkontrollen & nationale Sicherheit
(CCP-Kontext). Erste PAIP-Act-Sanktionen am 24.02.2026.

- Quelle: anthropic.com/news/detecting-and-preventing-distillation-attacks

Die Abwehrlinien, und warum keine dicht ist

Abwehr

Wie es funktioniert

Warum es l6chrig ist

Detection / Fingerprinting

Klassifizierer erkennen
Distillation-typische
Prompt-Muster &
CoT-Elicitation

,2Hydra-Cluster":
Zehntausende
Fake-Accounts Uber Proxies,
Anfragen mit Normaltraffic
gemischt

Access Controls

Strengere Verifizierung bei
Edu-/Research-/Startup-Zuga
ngen

Strohfirmen in Drittlandern
kaufen legitime
Enterprise-Zugange

Watermarking

Unsichtbare ,radioaktive"
Muster, die der Klon miterbt

Lasst sich durch leichtes
Umformulieren/Ubersetzen
neutralisieren

Anti-Distillation

Outputs/CoT so verandern,
dass sie schlechte
Trainingsdaten abgeben

Frah, fragil; darf legitime
Nutzer nicht verschlechtern

- Kernsatz fur die Folge: Die ToS-Verbote sind ein moralischer Zaun, keine Mauer. Einmal
generierter Text bleibt nicht lickenlos verfolgbar.




Alex' Kernfrage: Bull vs. Bear fir die ,,Destillatoren”

Bear (der Kollege hat recht) Bull (sie liberleben trotzdem)

Ende der Gratisfahrt: API-Zugang Bootstrap: ab einem Niveau trainiert sich das
teuer/blockiert — Kosten der Konkurrenz Modell selbst (RL, Code-Compiler als Prufer)
explodieren

Ceiling-Falle: reines Destillieren bleibt 1-2 Daten sind raus: OpenOrca / UltraChat & Co.

Generationen zurtick langst frei kopiert
Spitzenmodelle wandern hinter Proxy-Zugang: Enterprise-Sperren uber
Enterprise-Kontrollen DritttAnder umgehbar

- Auflésung: Es bleibt ein offenes Kopf-an-Kopf-Rennen zwischen Distillation-Protection
und den Copy-Skills der Fast Follower. Das Kopieren lasst sich mittelfristig nur begrenzt
verhindern.

- Die eigentliche Frage ist deshalb, wie sich der Abstand zwischen Frontier-Modellen und
Copy-Cats entwickelt und ob sich das Preis-Premium der Frontier-Modelle kinftig noch
rechtfertigen Iasst.

Bleibt der Abstand? (Imitation Gap, Stand Juni 2026)

- Absolute Spitze weiter US: Claude Opus 4.8 (28.05.2026) flihrt, knapp vor GPT-5.5;
Gemini 3.1 Pro und Grok 4 dicht dahinter.

- Beste chinesische Open-Weight (GLM-5 / Zhipu, Qwen 3.5, Kimi K2.5, DeepSeek V4):
~9 Punkte hinter der proprietaren Spitze, bei Code/Mathe aber teils gleichauf oder vorne
(GLM-5.1 schlug Opus 4.6 auf einem Coding-Benchmark).

- Preis-Delta: grob 10-30x glinstiger. Die Bedrohung kommt vom Preis, weniger von
der Qualitat.

- Anker-Studie: Berkeley, ,The False Promise of Imitating Proprietary LLMs". Klone
klingen schlau, scheitern aber an echtem Reasoning aulerhalb der Trainingsverteilung.




Julian's Take: Was die Kosten-Asymmetrie mit Markt, Marge und IPOs
macht

Quick Overview:

Ausgangslage: Die US-Labs halten einen leichten Vorsprung bei den Frontier-Modellen.
Die destillierenden Fast Follower (DeepSeek, Qwen & Co.) bringen kurz nach jedem
Release eigene Modelle mit rund 90 % der Leistung zu rund 20 % der Kosten.

Der KI-Markt wachst dabei fur alle kraftig, teilt sich aber in zwei Schichten mit sehr
unterschiedlicher Marge: ein billiges Massensegment und ein teures Premium-Segment.
Bei den Fast Followern wachst vor allem die Verbreitung, der erzielbare Umsatz pro
Aufgabe bleibt diinn. Bei den Frontier Labs bricht das billige Bodengeschaft weg,
wahrend das margenstarke Premium-Geschaft wachst.

Fir die Equity Story und die IPO-Bewertungen von OpenAl und Anthropic wird es erst
gefahrlich, wenn dieses Premium-Geschaft langsamer wachst, als der Boden wegbricht.

Der Markt wachst und spaltet sich in zwei Schichten

Der Markt fur Kl-Inferenz soll von rund 106 Mrd. Dollar (2025) auf rund 255 Mrd. Dollar
(2030) wachsen. Die Enterprise-Ausgaben flr generative Kl stiegen von 1,7 Mrd. (2023)
auf 37 Mrd. Dollar (2025), also auf das 22-fache in zwei Jahren. Billigere Kl vergréert
den Markt.

Der Preisverfall 1auft in beiden Schichten unterschiedlich schnell. Im Massensegment
(zwei Jahre alte Modelle fir Standardaufgaben) nahern sich die Kosten der Null. Im
Premium-Segment (neueste Reasoning-Modelle, lange Kontexte, Agenten) bleiben die
Kapazitaten knapp und die Preise hoch.

Kurz gesagt: Unten wird Kl fast geschenkt, oben bleibt sie teuer und knapp.

Was das fiir die Fast Follower bedeutet

Sie gewinnen das Massensegment, also riesiges Volumen in genau dem Bereich,
dessen Preis pro Jahr um rund das Zehnfache fallt.

Uber Open Weights und Self-Hosting wird ein groRer Teil des Werts gar nicht als Umsatz
eingefangen. Die Verbreitung explodiert, der Umsatz bleibt diinn.

Als Standalone-Geschéft ist das hart. Fir Konzerne wie Alibaba oder staatlich getragene
Champions reicht der strategische Wert, eine fette Gewinn- und Verlustrechnung
mussen sie damit nicht liefern.



- Wirkung auf die GroRen: Die Fast Follower sind vor allem eine Preisgefahr. Sie setzen
die Preisobergrenze fiir Standardaufgaben und drticken die Frontier Labs ins
Premium-Geschaft.

Was das fiir die Frontier Labs bedeutet

- Der Boden erodiert, weil sich fur letztjahrige Fahigkeiten kein Aufpreis mehr durchsetzen
lasst.

- Die Decke steigt, weil jede neue Modellgeneration neue, wertvolle Use Cases
freischaltet (mehrtagige Agenten, lange Kontexte, echtes Reasoning), und dieses
Segment bleibt knapp und teuer.

- Der Umsatzmix verschiebt sich Richtung Enterprise, Agenten und Coding, wo
Zuverlassigkeit, Integration und Wechselkosten zahlen.

Die einfache Kipp-Logik

- Den Frontier Labs bricht unten der billige Massenmarkt weg, oben wachst das
margenstarke Premium-Geschaft. Solange oben mehr dazukommt, als unten wegfallt,
bleibt ihr Markt gesund.

- Das Verhaltnis kippt durch drei Ausldser:

Ausloser Was passiert Treiber
1. Fast Follower klettern Destillierte Modelle werden Distillation plus eigene
nach oben auch bei Agenten, Coding RL-Environments

und Reasoning ,gut genug"
und greifen die
Premium-Marge an

2. Premium-Schicht wachst | Der Frontier-Fortschritt flacht | Technologische Reife,
nicht mehr ab, neue Generationen unabhangig von China
schalten kaum noch wertvolle
Use Cases frei

3. Zahlungsbereitschaft Kunden entscheiden, dass Nachfrageseite, freiwilliges
kippt die letzten 10 % Qualitat den | Heruntersparen

Aufpreis auch bei wichtigen
Aufgaben nicht wert sind

- Am brenzligsten wird es, wenn mehrere Ausldoser zusammenkommen, etwa wenn die
Fast Follower nach oben klettern, wahrend der Frontier-Fortschritt gleichzeitig abflacht.

Gefahr fur Equity Story und IPOs?



Fazit

Die laufenden Zahlen sprechen vorerst dagegen. Anthropic ist von 9 Mrd. Dollar
Run-Rate (Ende 2025) auf 47 Mrd. (Ende Mai 2026) gesprungen, zu rund 80 %
Enterprise, mit erstem operativem Gewinn fir Q2 2026, einer vertraulichen S-1 und einer
Series-H-Bewertung von 965 Mrd. Dollar.

Die Commoditisierung trifft die beiden Labs ungleich. Anthropic ruht starker auf der
Enterprise- und Agenten-Schicht, die gegen Fast Follower besser geschutzt ist. OpenAl
ruht starker auf Consumer-Marke und Frontier-Vorsprung und ist damit direkter
angreifbar, bei zugleich héheren Verlusten und rund dem Vierfachen an Trainingskosten.
Fir beide gilt: Die Bewertungen preisen einen jahrelang gehaltenen Vorsprung ein.
Verflichtigt sich dieser Vorsprung, geraten die Multiples unter Druck. Die Bank of
England flaggt KI-Bewertungen bereits als Stabilitatsrisiko.

Dass beide IPO-Vorbereitungen ausgerechnet jetzt laufen, liest sich auch als Rennen
gegen diese Uhr, also an die Borse zu gehen, solange Vorsprung und Wachstum intakt
sind.

Uber das Rennen bestimmt weniger das Katz-und-Maus-Spiel um Distillation als die
Frage, wohin die Kosten-Asymmetrie die Marge verschiebt.

Die groRte Gefahr fur die Frontier Labs liegt in der Kombination aus aufholenden Fast
Followern und einem méglichen Abflachen des eigenen Fortschritts.

Far unser Kernthema E-Commerce ist die wichtigste Folge: Wenn die Modell-Schicht
billig und austauschbar wird, wandert die Marge nach oben zum Anwendungs- und
Workflow-Layer, also genau dorthin, wo die meisten unserer Companies sitzen.

Worauf wir im Prediction-Segment achten: Klettern die chinesischen Modelle in Agenten
und Coding nach oben? Flacht der Frontier-Fortschritt ab? Beginnen Enterprise-Kunden,
bei wichtigen Aufgaben freiwillig auf billigere Modelle herunterzuschalten?

Topic 2: Ben Evans Interesting Slides:



B Meta
AWS*

I Alphabet

B Microsoft

= Offices
— Data centres*

A capex explosion

$700bn planned in 2026 for the big four (for comparison, global Telecoms is ~$300bn and Oil & Gas is ~$1tr)

Annual capex, 2010-2026e ($bn)
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Source: Companies, company guidance. Includes capital leases Benedict Evans -— May 2026 8
* Amazon does not break out AWS capex directly but reports it as the vast majority
Overtaking the office cycle
US data centre construction spending (not including the compute!) is now overtaking office construction
US construction value ($bn, 2026 dollars, seasonally adjusted annual rate)
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Source: US Census.” Excludes compute Benedict Evans —— May 2026 12



Challenging financial gravity

These were asset-light businesses that funded capex from free cashflow - not any more

Annual capex/sales, CY 2010 to 2026e
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Source: Companies, consensus estimates Benedict Evans May 202¢

Meanwhile - unprecedented growth

Explosive growth, with demand far ahead of supply (though business models are nowhere near equilibrium)

Reported monthly revenue ($bn)*

@ OpenAl (net) 4
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Source: Companies, press reports. NB: round numbers reported without precise dates Benedict Evans
* Companies report ‘annualised’ revenue, defined as sum of previous 4 weeks multiplied by 13



Commodity infra rarely captures value up the stack

Mobile networks are a trillion dollar industry, but all the use-cases and value-capture are built by other people

Global mobile data traffic (EB) Global telco stocks (MSCI index)
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Source: Ericsson, MSCI Benedict Evans —— May 2026 24

And so far, models do seem to be commodities

For most general and consumer use, models are very similar, and crucially there are no network effects

Selected frontier LLMs by aggregate benchmark score
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Source: Artificial Analysis Benedict Evans —— May 2026 25

Kernfrage also:



What will equilibrium look like?

What will you get if you win the capex war?

Software
Capital-light
Network effects
Monopolies
High margin

LLMs
Capital-intensive

Will LLMs have
pricing power?

Can they capture
use-cases & value
further up the
stack?

No network effects?

Commodity?

Low margin?

Benedict Evans —— May 2026 26

Adoption:

The ‘capacity gap’ - usage versus potential

The same for work - rapid growth, but how do we go from ‘I used it last week’ to daily essential?

US workplace Al use by industry, June 2023 to December 2025
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Tech Finance Professional Healthcare Retail Manufacturing Government
services

Source: Gallup Benedict Evans —— May 2026 32



What’s working first?

Where is it easy and obvious to use generative AI?

Marketing

Customer
support

Back-office
processes

Analytics &

Coding!

£} ¢

productivity

Benedict Evans

“ChatGPT, make me a chart of product-market fit”

A generational change in software development

Annualised enterprise Al spending, March 2026 ($bn)

Coding Legal Support Medical & Search Text Real estate Finance
health admin

Source: a16z Benedict Evans May 202¢



B Always search
B Mostly seach
Mixed
Mostly GenAl
B Always GenAl

W Other
| Al
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(Reality check - this is very early)

‘Generative search’ so far may be more additive and experimental than substitution

US consumer search preference (September 2025)

All

Source: Bain
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Startups exist to unbundle use cases

The coming wave of Al startups trying to unbundle Google, Excel, email and Oracle... and ChatGPT

Y Combinator startups by field
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Source: Y Combinator

W 2017

W 2018

w2019

W 2020

W 2021

W 2022

60-80

W 2023

W 2024

F 2024

Older

$2025



What does automation mean for you? It depends

At minimum, AT automates a broad class of thing that used to need a person. Then what?

What was
impossible

o Which tasks
Is this just become free? Was that cost

price elasticity
& consumer What does
surplus? that enable?

base your

J
s that’s now

cheap?

Benedict Evans May 202¢

What was impossible that now becomes cheap?

What if you had a million interns? What if you had one intern who was a million times faster?

Listen to every Listentoa
call and tell me if million calls

the customer every day - what
sounds strange do you notice?

Benedict Evans May 2026



What'’s the task and what’s the job?

What do you actually want? What are you trying to do? How do you split the music from the plastic?

What will change? “It depends”

Sometimes software eats the world, and sometimes it only nibbles

New York taxis versus Uber (trips per day)

2015

Source: TLC, Airbnb (NA GBV), Morgan Stanley

Get the SKU,
write the code,
build the XLS,

write the spec
Task

2020

What’s the hard
part?

Implicit
knowledge,
opinion, taste,

ideas...
Job

Benedict Evans May 2026

US hotels versus Airbnb (room revenue)

Uber etc

Taxis

2024 2015

Benedict Evans May 2026

2020

202¢

Hotels

Airbnb

//

2024
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