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Die ,,unmenschliche® Revolution — Kuinstliche Intelligenz als
Schicksalstechnologie flir Deutschland und Europa

Kunstliche Intelligenz (KI) hat Menschen seit jeher glei-
chermaBen zu utopischen wie dystopischen Visionen
inspiriert. Doch sie wird die Menschheit weder erlésen
noch ausléschen. Das Gute und das Bose sind Grundtat-
bestande der Welt, sie haben schon das Feuer wahlweise
zu einem Werkzeug oder einer Waffe gemacht. So wird es
auch bei Kl sein. Mit den Large Language Models (LLM)
hat sich die Entwicklung von Kl beschleunigt. ChatGPT
hat plétzlich vielféltige, sehr konkrete und produktive An-
wendungen in fast allen Branchen ermdglicht. Von einem
neuen ,iPhone-Moment“ ist bereits die Rede. Spéatestens
jetzt geht es um einen verantwortungsvollen Umgang mit
Kl, denn die Chancen flr Produktivitat und Fortschritt sind
ebenso groB wie die Risiken flir Demokratie und Freiheit.
KI wird ein neues technologisches und kulturelles Zeitalter
der Menschheitsgeschichte begriinden, neue Geschéfts-
modelle hervorbringen, ganze Industrien transformieren,
einen enormen Produktivitdtsschub auslésen und die
Arbeitswelt revolutionieren. Schatzungen gehen von ei-
nem zusétzlichen globalen Wachstum von rund 7% und
einem jahrlichen Produktivitdtswachstum von 1,5 % in der
nachsten Dekade aus (Goldman Sachs, 2023). Gerade flr
Deutschland und Europa bieten sich aufgrund der demo-
grafischen Entwicklung und der industriellen Transforma-
tion besondere Chancen. Doch daran sind regulatorische,
qualifikatorische und vor allem auch kulturelle Bedingun-
gen geknipft, die nicht nur optimistisch stimmen.

Keine Technologie wie jede andere

Kl unterscheidet sich von allen anderen Technologien -
unabhangig davon, ob sie wirklich intelligent ist oder ir-
gendwann sogar ein Bewusstsein entwickeln wird — darin,
dass sie selbstlernend ist. Ihre wesentlichen Eigenschaf-
ten bestehen daher in einer

e exponentiellen Entwicklung, d.h. sie beschleunigt sich
und |8st Entwicklungsspriinge aus,

e autonomen Entwicklung, d.h. sie entkoppelt sich poten-
ziell vom Menschen auf einem Pfad der Co-Evolution.

© Der/die Autor:in 2023. Open Access: Dieser Artikel wird unter der
Creative Commons Namensnennung 4.0 International Lizenz ver6f-
fentlicht (creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de).

Open Access wird durch die ZBW - Leibniz-Informationszentrum
Wirtschaft gefordert.

ZBW - Leibniz-Informationszentrum Wirtschaft

Aufgrund dieser Eigenschaften ist es unmdglich, heute al-
le zukUnftigen Entwicklungen und Méglichkeiten der Kl zu
antizipieren. Chancen und Risiken mussen daher recht-
zeitig abgewogen werden. Konkret geht es darum, die Po-
tenziale mutig zu entwickeln und gleichzeitig die Risiken
in der Anwendung verantwortungsvoll zu kontrollieren.
Entwicklung und Anwendung, Potenziale und Risiken las-
sen sich jedoch nicht strikt voneinander trennen. Genau
hier liegt die Sorge einiger fihrender Forscher:innen und
Entwickler:innen — darunter der Kl-Pionier und ehemalige
Google-Entwickler Geoffrey Hinton —, dass es namlich ei-
nen Point of no Return geben kénnte, einen Kipppunkt in
die Singularitat, ab dem sich Kl irreversibel der Kontrolle
des Menschen entzieht und vollstdndig autonom entwi-
ckelt (z. B. Brown, 2023).

Die Regulierungsfrage und der Systemwettbewerb

Angesichts dieser Eigenschaften von KI kommt ihrer Re-
gulierung eine entscheidende Bedeutung zu. Sie impliziert
zwei Wettrennen: eines gegen die Zeit, ein anderes gegen
Lénder, wie die USA oder China, die entweder sehr libera-
le oder sehr autoritdre Regulierungsansatze wéahlen. Die
Européische Kommission hat Anfang des Jahres 2023 den
-EU Al Act” im Entwurf vorgelegt, der nach eigener An-
gabe die erste umfassende Regulierung von Kl weltweit
ist (European Commission, 2021; European Parliament,
2023)." Ironischerweise musste dieser Entwurf noch ein-
mal zurickgenommen werden, als ChatGPT-4 auf den
Markt kam — mit der Begrindung, dass man zwar die
General Purpose Artificial Intelligence (GPAI) bertcksich-
tigt héatte, aber nicht die spezielle Klasse der Foundation
Models und Generative Artificial Intelligence (z.B. Kisters
und Vépel, 2023). Dieses Beispiel zeigt, wie schwierig und
wenig robust ein statischer Regulierungsansatz gegen-

1 Am 14. Juni 2023 hat das Européische Parlament seine Position zum
Al Act formuliert und geht nun in die Verhandlungen mit dem Europai-
schen Rat. Eine Einigung wird zum Ende des Jahres erwartet.
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Abbildung 1
Regulierung von Kiinstlichen Intelligenzen
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Quelle: eigene Darstellung.

Uber einer sehr dynamischen Technologieentwicklung
ist. Der Ansatz der Kommission sieht eine risikobasierte
Regulierung vor — mit einer allgemeinen horizontalen Ri-
sikoabschatzung und einer spezifischen vertikalen Risi-
koabschéatzung fur Hochrisikosysteme und fir besonders
kritische Anwendungsbereiche sowie einem ,,Stempel” flr
Inhalte, die von Ki erstellt oder bearbeitet worden sind.

Der zweite Aspekt ist die Wettbewerbsfahigkeit der EU-
Regulierung und die Frage, ob diese Form der Regulie-
rung Investitionen anzieht und Anwendungen ermdglicht,
weil sie eine sichere und transparente Umgebung schafft,
oder umgekehrt die EU in der Entwicklung von Kl durch
diese relativ restriktive Regulierung von anderen Okosys-
temen der Kl selbst abhangig sein kdnnte. Die USA haben
demgegeniber jlngst ihre eigene ,Philosophie” verkin-
det, die explizit die Chancen flr Innovation und Fortschritt
betont. Einen globalen Standard zu etablieren, ist das Ziel
des G7-Hiroshima-Prozesses zu generativer K.

Eine wesentliche Funktion von Regulierung besteht darin,
Vertrauen und Transparenz durch den Schutz des Wettbe-
werbs und die Kldrung der Haftungsfrage zu schaffen. Die
Entwicklung von Kl wird derzeit von einigen wenigen gro-
Ben privaten Akteuren wie Google, Microsoft oder Ope-
nAl mit hoher Konzentration und Marktmacht bestimmt.
Die Einbeziehung von Open-Source-Plattformen ist dabei
eine wesentliche Herausforderung. Um einen optimalen
Raum fur die Entwicklung von Kl zu schaffen, wére eine

Abbildung 2
Kiinstliche Intelligenz in der Produktionsfunktion
Output
Substitution
KI
Verteilung

Technischer Fortschritt

Quelle: eigene Darstellung.

Kombination aus Backward Regulation, von den Entwick-
lungsrisiken aus gedacht, und Forward Experimentation,
von den Anwendungspotenzialen aus gedacht, die einen
Verantwortungsbereich definiert (vgl. Abbildung 1).

Die produktive ,Menschmaschine*

Wie verandert Kl die Okonomie, was bedeutet sie fur
Produktion, Wohlfahrt, technischen Fortschritt und Ver-
teilung? Eine Ann&herung an diese Fragen liefert das
Konzept einer makro6konomischen Produktionsfunktion
(Schneider und Vopel, 2018; Vopel, 2018). In Abbildung 2
sind die Wirkungskanale stilisiert dargestellt.

Kl ist zundchst weder eindeutig dem Faktor Arbeit noch
dem Faktor Kapital zuzuordnen. Sie ist eine Art ,,Mensch-
maschine”, ein hybrides Kontinuum zwischen ,Mensch*
und ,Maschine“. Sie ersetzt, verbindet und vermehrt so-
wohl die klassische Arbeit als auch das physische Kapi-
tal. Dabei geht es nicht allein um Automatisierung in ei-
nem industriellen und mechanistischen Sinne, sondern
um eine Form der Autonomisierung — Maschinen werden
untereinander und Menschen mit Maschinen Gber Kl ver-
bunden sein; komplexe, autonome und selbstlernende
Wertschépfungsnetzwerke entstehen. Hierbei spielen
Daten eine erhebliche Rolle. Darliber hinaus ist bedeut-
sam, ob und wie eine selbstlernende Kl den technischen
Fortschritt im Sinne endogenen Wachstums beeinflusst.
Derzeit reproduziert KI bestehendes Wissen, ist aber nur
bedingt fahig, neues Wissen zu schaffen.

Die Produktionsméglichkeiten werden sich durch den Ein-
satz von Kl deutlich ausweiten, die Knappheit bei Fachkréaf-
ten und Qualifikationen tiberwinden lassen. Die aggregierte
Wohlfahrt wird steigen. Weniger eindeutig zu beantworten
ist die Frage, wie sich dadurch die Einkommensverteilung
verdndert. Selbst nach marxistischer Lesart reichen die
Méoglichkeiten von Ausbeutung und Verelendung bis hin
zum Ende der Knappheit und der Uberwindung der Klas-
sengesellschaft. In klassischer Lesart geht es zunédchst
um die Frage von arbeitssparendem bzw. arbeitsvermeh-
rendem technischen Fortschritt. Es trifft wie bei friherem

Wirtschaftsdienst 2023 | 8



technischem Fortschritt im Fall von Kl nicht nur oder tber-
wiegend mechanische oder routinemaBige Arbeit, sondern
mehr und mehr auch kognitive und kreative Tétigkeiten.
Das Potenzial der Kl fur eine Produktivitats- und Arbeitsre-
volution héngt entscheidend daran, wie schnell es gelingt,
Arbeit und Bildung darauf vorzubereiten.

Der Arbeitsmarkt: KI-Kompetenzen und digitale
Miindigkeit

Die Angst vor dauerhafter technologischer Arbeitslosig-
keit ist eine immerwahrende Sorge: Aristoteles schrieb
darlber, ebenso wie Marx und Keynes. Doch fast immer
haben sich die Angste und Befiirchtungen — zumindest in
der langen Frist — als unbegriindet erwiesen. Im Gegen-
teil: Technologie hat Arbeit produktiver gemacht und die
Einkommen erhéht.

Daten zu den Arbeitsmarkteffekten von Kl und speziell
Large Language Models (LLM) suggerieren in der Tat gro-
Be Disruptionen (Eloundou et al., 2023). Eher ist jedoch
zu vermuten, dass die Technologie ein hilfreiches Kom-
plement denn ein vollstindiges Substitut sein wird. Oko-
nomen haben die Einfilhrung neuer Technologien auf den
Arbeitsmarkt bislang vor allem mit drei Modellen beurteilt:

e Das Skills Biased Technological Change (SBTC) Mo-
dell reprasentiert den klassischen Wettlauf zwischen
Technologie und Bildung als Verhéltnis von Angebot
und Nachfrage.

e Routine Biased Technological Change (RBTC) oder
das ,,Task Polarization Model“ wurde aus diesem ka-
nonischen Modell entwickelt, unterscheidet sich aber
dadurch, dass es die Auswirkungen der Innovation auf
der Aufgabenebene (,tasks®) ermittelt.

e Das dritte und jingste Modell ist das des Ersatzes und
der Wiedereingliederung von Arbeitskraften nach Ace-
moglu und Restrepo (2019).

Obwohl sich die Debatte in den vergangenen Jahren vom
SBTC-Modell wegbewegt hat, konzentrieren sich viele po-
litische Empfehlungen weiterhin auf die Ausbildung und
~Hoherqualifizierung” von gefahrdeten Arbeithehmenden.
Das ist aber keine Lésung, wenn die neueren RBTC- und
Arbeitsverlagerungsmodelle richtig sind. In diesen Para-
digmen schafft die Einflihrung neuer Technologien eine
Nachfrage nach neuen Fertigkeiten oder Kategorien von
Fertigkeiten, wéhrend die Nachfrage nach anderen Fertig-
keiten vernichtet wird (vgl. Kasten 1). Historische Beispiele
zeigen, dass es fast immer eine schnelle Entwertung von
Humankapital gab, was darauf hindeutet, dass dies auch
jetzt im Fall von ChatGPT geschehen kdnnte. Kl wird nicht

ZBW - Leibniz-Informationszentrum Wirtschaft
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Kasten 1
The Re-skilling Revolution

Je starker sich Technologie entwickelt hat, desto mehr
mussten Menschen lernen, sie zu nutzen, indem sie ihre
technischen Kompetenzen entwickelten. Technologie wur-
de letztlich, 6konomisch und kulturell, immer dazu genutzt,
nicht technischer, sondern ,menschlicher® zu werden.
Gleiches ist fur die Kl zu erwarten. Kl wird daher die Star-
ken des Menschen stéarken. Das World Economic Forum
(2023) nennt unter anderem folgende ,Zukunftsfahigkei-
ten“: complex problem-solving, critical thinking, creativity,
empathy und reasoning. Um also auf die Produktivitats-
und Arbeitsrevolution vorbereitet zu sein, muss das statt-
finden, was als Re-skilling Revolution bezeichnet wird.

samtliche heutige Arbeitsplatze ersetzen, aber jeder zu-
kinftige Arbeitsplatz wird nicht ohne Kl auskommen.

Wie bei fast allen technologischen Entwicklungen der
Vergangenheit geht es bei den qualifikatorischen Anpas-
sungen in Schule, Berufsausbildungen und Universita-
ten nicht darum, besser zu werden als die Technologien
— Menschen werden niemals schneller rechnen als ein
Taschenrechner —, sondern deren produktive Nutzung zu
ermoglichen. Bei Kl sind digitale Kompetenzen nicht von
digitaler Mindigkeit zu trennen, denn der Einsatz und die
Anwendung von Kl berlhrt Grundrechte und erfordert ei-
nen verantwortungsbewussten Umgang mit Algorithmen
und Daten sowie den daraus geschlossenen Schluss-
folgerungen, etwa bei medizinischen Diagnosen, juristi-
schen Urteilen oder biometrischen Informationen.

Deutschland zwischen neuem Wirtschaftswunder
und digitalem Entwicklungsland

Deutschland und Europa fallen in ihrer geopolitischen,
wirtschaftlichen und technologischen Bedeutung gegen-
Uber anderen Regionen der Welt zurlick. Technologiefiih-
rerschaft ist seit jeher eine wichtige Voraussetzung fir
geopolitischen und — Uber die Fahigkeit, globale Stan-
dards auf neuen Markten zu setzen — handelspolitischen
Einfluss. Die Demografie tut ihr Ubriges: Das Wachstums-
potenzial geht mit dem Produktivitdtswachstum zurlck,
Diffusion von Innovation und Adoption von Technologie
verlangsamen sich. Vor diesem Hintergrund wird die Re-
volution der Kl zu einer Schicksalsfrage. In der Grund-
lagenforschung sind Europa und vor allem Deutschland
immer noch fuhrend. Die Frage, wie Kl zu Produktivitat,
Wettbewerbsféhigkeit, Fortschritt und Wohlstand beitra-
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gen kann, héngt zunéchst von den spezifischen Struktur-
merkmalen der deutschen Volkswirtschaft ab. Die deut-
sche (und européische) Wirtschaft

¢ st mittelstandisch, industriell und durch internationale
Lieferketten gepragt,

e altert demografisch und hat ein Fachkréafte- sowie ein
latentes Bildungsproblem,

¢ befindet sich in einer doppelten industriellen Transfor-
mation mit Rickstand in der Digitalisierung und einer
anhaltenden Energiekrise.

Kl kann fir alle drei strukturellen Merkmale ein wichtiges
Werkzeug sein. Das derzeit groBte Problem ist die Fach-
krafteknappheit und das abnehmende Potenzialwachstum.
Schon jetzt besteht eine Knappheit an Fach- und Arbeits-
kraften, die bis 2035 in der Spitze auf 7 Mio. Personen an-
steigt (IAB, 2022). Eine weitere Folge der Demografie ist ein
schon seit Jahren schwaches Produktivitdtswachstum. In
Effizienzeinheiten gemessen kann das entsprechende Ar-
beitsstundenvolumen zu einem groBen Teil durch Kl ersetzt
werden. Das setzt jedoch voraus, dass nach wie vor Men-
schen entsprechend ausgebildet werden und Qualifikatio-
nen erwerben. DarUber hinaus I8st die digitale und 6kologi-
sche, vor allem energetische Transformation der Industrie,
einen hohen Ressourcen- und Qualifikationsbedarf aus und
verursacht entsprechende volkswirtschaftliche Kosten.

Kl kann fir alle drei Problemkreise wesentlich zur L6sung
beitragen. Erstens ist KI im industriellen Mittelstand der
Schlissel fur eine ressourceneffiziente, smarte und resi-
liente Produktion. Zweitens kann Kl mit Blick auf Demo-
grafie und Alterung einen Produktivitatssprung ausldsen.
Und drittens kann Kl ein entscheidendes Werkzeug fir die
okologische Transformation und die Energiewende sein,
Netze intelligent steuern und energetische Ressourcen
effizient nutzen.

Alle diese Effekte sind allerdings an Voraussetzungen und
Bedingungen gebunden, die bislang in Europa und vor al-
lem in Deutschland nicht erflillt sind. Es gilt daher:

e Kompetenzen zu entwickeln: Menschen muissen fir die
Nutzung von Kl ausgebildet und miindig sein. Das be-
zieht sich auf technische Qualifikationen wie gleicher-
maBen humanistische Bildung.

e \Vertrauen zu schaffen: Kl sind autonome, selbstler-
nende Algorithmen, die eigenstandig entscheiden und
handeln. Vertrauen durch Datenschutz und Transpa-
renz sind daher entscheidende Voraussetzungen fir
die breite Anwendung von KI.

e Wettbewerb zu schiitzen: Momentan konzentrieren sich
die wesentlichen Player auf einige wenige private Un-
ternehmen. Anwender missen die Wahl haben, welche
Formen und Anbieter von Kl sie nutzen wollen. Dies geht
nur, wenn bereits heute der Wettbewerb geschutzt wird.

o Okosysteme aufzubauen: Kl muss von der Entwick-
lung in die Anwendung Uberfihrt werden, also Inno-
vation auslésen. Dies gelingt nur in entsprechenden
KI-Okosystemen, eine ,Triple-Helix“-Vernetzung von
Forschung, Wirtschaft und Verwaltung.

Am wichtigsten am Beginn neuer Technologiepfade und
-zyklen ist jedoch das Mindset, das die unterschiedlichen
Aspekte subsumiert: den regulatorischen Ansatz, die po-
litische Offenheit, den unternehmerischen Geist und den
gesellschaftlichen Optimismus. An allem missen Deutsch-
land und Europa stark arbeiten, damit Kl ihre Wohlfahrts-
versprechen wirklich einlésen kann. Mit einseitig risikoba-
sierter Regulierung, gesellschaftlicher Technologieskepsis
und politischer Tragheit wird es nicht gelingen.

Statt eines Fazits: von lkarus liber Laplace bis Walras

Einige Historiker behaupten, die Industrialisierung wére
ohne die Aufklarung nicht denkbar gewesen. Wenn dies
stimmt, lieBe sich analog schlussfolgern, dass mit dem
gerade erst beginnenden Zeitalter der Kl eine neue Auf-
klarung einhergehen muss, die den Menschen und die
Gesellschaft politisch, grundrechtlich und moralisch in
die Lage versetzen soll, Kl im GroBen als eine mensch-
heitsgeschichtliche Epoche und im Kleinen als 6konomi-
sches Werkzeug zu kultivieren.

Immer erweitert eine neue Technologie die Mdglichkeiten
des Menschen, immer flhrt sie den Menschen zu sich
selbst zurlick — wie einst Ikarus, der von Kénig Minos in ein
Labyrinth gesperrt wurde. Der einzige Ausweg bestand da-
rin, sich Fligel mit Wachs anzukleben, dabei aber weder zu
tief noch zu hoch zu fliegen. Der Ausgang ist bekannt: Die
Versuchung, der Sonne entgegenzufliegen, war zu groB
und wurde von den Géttern mit dem Absturz bestraft.

Der franzdsische Mathematiker Laplace meinte zu Beginn
des 18. Jahrhunderts, dass ein ,Weltgeist” in der Lage sei,
die Gegenwart vollstédndig zu kennen und die Zukunft per-
fekt vorherzusagen. Zugleich meinte er aber auch, dass
die menschliche Intelligenz dazu nie imstande sein wirde.
Diese Auffassung von Laplace fiihrte zu einer langen phi-
losophischen Debatte Uber Determinismus und Willens-
freiheit. Laplace wurde beeinflusst von Issac Newton, der
wiederum die 6konomische Theoriebildung durch Adam
Smith beeinflusste. Walras hat mit der Allgemeinen Gleich-
gewichtstheorie den Gedanken der ,unsichtbaren Hand“

Wirtschaftsdienst 2023 | 8



aufgegriffen. Spéater haben Arrow und Debreu gezeigt,
dass es mdoglich ist, einen marktrdumenden Preisvektor
auch flir sdmtliche Zukunftsmérkte zu bestimmen. Schon
bald kdnnte Kl die Rolle des ,,sozialen Planers” einnehmen
—das ist nicht mehr utopisch, bleibt aber dystopisch.
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Title: The “Inhuman” Revolution - Artificial Intelligence as the Technology of Destiny for Germany and Europe

Abstract: Artificial intelligence defines a new age of technological and economic progress, but also causes disruptive effects on business
models, industries, and the society in general. It is argued that in order to make Al a productive and progressive technology regulatory as well
as educational requirements must first be matched. Threats and opportunities must be weighed up in advance. Given the coincidence of geo-
political shift and industrial transformation, becoming a leading and competitive player in the game of Al is key for the German and European
economy. In order to do so, Al must be developed both in a responsible as well as innovative way. Otherwise, Germany and Europe would lose

ground against China and the US at the beginning of a new age of progress.
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