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Kiinstliche Intelligenz

Kiinstliche Intelligenz ist nach der Definition der EU ,,eine Fahigkeit einer Maschine,
menschliche Fahigkeiten wie logisches Denken, Lernen, Planen und Kreativitdt zu
imitieren. ...KI-Systeme sind zudem in der Lage, ihr Handeln anzupassen, indem sie
die Folgen friiherer Aktionen analysieren und autonom arbeiten“. Damit wird die
Hoffnung bzw. das Ziel verbunden, die nachlassende menschliche Arbeits-
produktivitat zu erganzen, in Teilen auch zu ersetzen, um durch die erreichten
Produktivitatssteigerungen eine langfristige Wachstumsperspektive zu haben. So
verwundert es nicht, dass in der offentlichen Meinung Kl als der ,heilige Gral“ des
zukunftigen Wirtschaftswachstums und damit des Wohlstands der Industriestaaten
wahrgenommen wird. Auf die einfache ,,Viel-Formel* gebracht:

Viel Kl, viel Produktivitat, viel Wettbewerbsfahigkeit, viel Umsatz und
letztlich viel Gewinn“

Diese Kausalitat wird allzu gern wegen ihrer Einfachheit unkritisch und eher
oberflachlich in Fachmedien, Kongressen und popularwissenschaftlichen
Veroffentlichungen verbreitet, ohne dass jemals ein empirischer oder ein
wissenschaftlicher Diskurs daruber stattgefunden hat. Unabhangig davon, dass Kl
und deren Weiterentwicklung nicht mehr aufzuhalten ist und ein fester Bestandteil
von Gesellschaften und der Wirtschaft werden wird, stellt sich dennoch die zentrale
Frage, ob Kl die ,Kraft“ hat bzw. eine Basisinnovation ist, die einen langen
Wachstumszyklus (wie z.B. Dampfkraft, Elektrizitat usw.) uber Jahrzehnte auslosen
kann.

In der wissenschaftlichen Diskussion wird diese Frage kontrovers diskutiert. So sind
nicht wenige namhafte Okonomen skeptisch bis pessimistisch und sehen in der
fortschreitenden Digitalisierung, dem Cloud Computing, maschinellem Lernen und
kuinstlicher Intelligenz sogar die Gefahr von Produktivitatsrickschritten bzw. einer
Produktivitatsverlangsamung, was allgemein als das Produktivitatsparadoxon
bezeichnet wird.

Es stellt sich die Frage, inwieweit KI Uberhaupt zu Produktivitatsfortschritten fuhren
kann und sogar zu einer Bedrohung fur Arbeitsplatze wird, was die Beflirchtung vieler
Berufstatigen ist.

Produktivitatsparadoxon - Missverhaltnis von Investitionen in IKT
und Produktivitatswachstum

Das Produktivitatsparadoxon (oder Solow-Paradoxon) bezeichnet ein okonomisches
Phanomen, dass zunachst in den USA und spater weltweit festzustellen ist. Obwohl
in den 1970er und 1980er Jahren und dann wieder ab den 2000er Jahren bis heute
die Investitionen in IKT (Informations- und Kommunikationstechnologien) rasant
anstiegen, ging in denselben Zeitraumen das Produktivitatswachstum zurtick bzw.
verlangsamte sich bis heute, was insofern paradox ist, als mit Investitionen



zumindest aus betriebswirtschaftlicher Sicht Produktivitatsfortschritte erzielt
werden sollten. IT-Investitionen z.B. in industrieller Produktion, im Einzelhandel, in
der Finanzbranche oder in Dienstleistungen allgemein sollten Ablaufe von der
Beschaffung bis hin zum Absatz verschlanken, schneller und fehlerfreier ,,machen“ -
so die betriebswirtschaftliche Investitionsrechnung. Trotz der Erhohung der
Rechnerleistungen um das 1000fache und die nahezu revolutionare
Weiterentwicklung der IKT, ist die weltweite Arbeitsproduktivitat von noch bis knapp
4 % in den 1970er Jahren (ohne IKT) auf unter 1 % in den spaten 2020er Jahren
zuruckgegangen. Lediglich in den 1990er Jahren ist eine Produktivitatssteigerung
festzustellen, die aber ab 2000 bis heute wieder ricklaufig ist. Heute nahert sich der
Produktivitatsfortschritt der Nulllinie. Der Nobelpreistrager Solow 1987 schrieb: ,,Sie
konnen das Computerzeitalter (lberall sehen, nur nicht in der Produktivitdts-
statistik“. Es gibt zahlreiche Untersuchungen daruber, inwieweit das Produktivitats-
paradoxon auf ein ,,Messfehler* (Fehlmessungshypothese, IT verbessert die Qualitat
von Gutern und Dienstleistungen, was in der Produktivitatsstatistik nicht erfasst
wird), oder auf ,,Missmanagement®, oder auf ,Wirkungsverzogerungen* (Lern- und
Anpassungshypothese) sowie generell als ,unproduktive Investition“ (IT-
unproduktive Hypothese) zuriickzufiihren ist, um sie letztlich zu widerlegen. Unter
dem Strich hat sich die Produktivitatsparadoxon-Hypothese dagegen bis heute als
sehr robust erwiesen.

Dazu der Sachverstandigenrat in seinem nationalen Produktivitatsbericht von 2023:

,Die reale Wachstumsrate des Produktionspotenzials der deutschen Volkswirtschaft
ist in den letzten Jahrzehnten drastisch gesunken, von durchschnittlich etwa 2,5 %
in den 1970er-Jahren auf zuletzt 0,5 % im Jahr 2022. Das sinkende Arbeitsvolumen
in Deutschland diirfte das Wachstum des Produktionspotenzials zukiinftig stark
dampfen. Auch vom Kapitaleinsatz und der Totalen Faktorproduktivitdt (TFP) sind
unter unverdnderten Bedingungen kaum Wachstumsimpulse zu erwarten.“ (TFP =
Kennzahl fur die Produktivitat samtlicher Produktionsfaktoren des technischen
Fortschritts, Anm. d. V.)

Die nachfolgende Grafik zeigt die Entwicklung:

Beitrage zum Produktionspotenzialwachstum

Beitrdge in Prozentpunkten bzw. Wachstum in %

o Kapital Arbeitzvolumen Totale Faktorproduktivitdt ™ Humankapital

— Produktionspotenzialwachstum

Quellen: 1AB, OECD, Statistisches Bundesamt. eigene Berechnungen
@ Sachverstandigenrat | 23-282-01



Interessant ist, dass z.B. Japan als das Land des technischen Fortschritts keine
Produktivitatsgewinne mehr verzeichnen kann.

Substitution von Arbeit und Kapital (Substitutionselastizitat)

Eine weitere immer wieder gestellte Frage ist, inwieweit Arbeit durch Kapital
verdrangt wird (Verdrangung von Arbeitsplatzen durch z.B. Kl). Der Sach-
verstandigenrat hat in den o.g. Gutachten fiur verschiedene Wirtschaftsbereiche
untersucht, wie der Faktor ,Arbeit“ (immaterielles Kapital) durch den Faktor
»Maschine, IKT* (physisches Kapital) verdrangt bzw. substituiert wird (Substitutions-
elastizitat):

Substitutionselastizitat zwischen Arbeit und Kapital®

= Physisches Immaterielles
Wirtschaftsberelche™ )
Kapital Kaopital

Land- und Forstwirtschaft, Fischerel 3.33 1,55
Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 1.44 2,26
Mahrungs- und Futtermittel, Getranke, Tabak 0,02 0,51
Holzwaren, Papier, Druckerzeugnisse” 0.33 0,33
Kokeral und Mineraldlverarbeitung 0.78 0,05
Chemische Erzeugnisse 2,15 0,59
Pharmazeutische Erzeugnisse 1,35 9,16
Kunststoff, Glas, Verarbeitung von Steinen und Erden” 0,73 0,413
Metallerzeugung und -bearbeitung, Metallerzeugnisse 0.44 0,27
Datenverarbeitungsgerate, elektronische und optische Erzeugnisse 0.82 1.14
Elektrische Ausristungen 1.28 0,19
Maschinenbau 1.26 0,02
Kraftwagen und Kraftwagenteile, sonstiger Fahrzeugbau 2,78 0,17
Mibel und sonst. Waren, Repar. und Install. v. Maschinen und Ausristungen 1.63 1.30
Energleversorgung 0.47 0,62
Information und Koemmunikation 0.88 0,61
Grundsticks- und Wohnungswesen 0,52 0,01
Freiberufliche, technische und wissenschaftliche Dienstleistungen 1.35 0,49
Erziehung und Unterricht 0.90 1,09
Kunst, Unterhaltung und Erholung 0.43 0,37

Ouelien: Bontadini et al. (2023). EUKLEMS. eigene Berechnungen

Betragt die Elastizitat mehr als 1,0 besteht eine Substitution zwischen ,,Arbeit*“ und
»Kapital“ (unvollkommene Substitute); liegt der Wert unter 1,0 besteht eine geringe
Substitution (unvollkommene Komplemente). Am starksten wird immaterielles
Kapital durch physisches Kapital in der Land- und Forstwirtschaft ersetzt (20
Waldarbeiter werden heute durch eine Baum-Erntemaschine, sog. Harvester,
ersetzt). Dagegen ist im Bereich Kunst, Unterhaltung und Erholung ein Austausch von
Menschen durch Maschinen sehr gering.

Interessant ist, dass die Substitutionselastizitat in der Immobilienwirtschaft sehr
gering ist, d.h. dass Beschaftigte in der Immobilienbranche nur in geringem Malbe von
Investitionen in IKT verdrangt werden (geringe Substitutionselastizitat) konnen.



Die feststellbar abnehmende Produktivitat der Wirtschaft ist weniger auf die
,digitale Transformation (die KI miteinschlieBt)“ zurtuckzufuhren, sondern auf das
abnehmende Arbeitsvolumen (eine Verkirzung der Wochenarbeits- und
Lebensarbeitszeit, der erschwerte Zugang von Migranten und anerkannten
Fluchtlingen zum Arbeitsmarkt sind kontraproduktiv).

Wenn Kl nur bedingt Produktivitatsgewinne erwarten lasst und die Substitutions-
effekte insbesondere im Dienstleistungsbereich eher gering sind, bleibt noch die
Frage, was uberhaupt den postindustriellen Industriestaaten einen langfristigen
Wachstumsschub geben kann.

Die Suche nach dem 6. Kondratieff-Zyklus

Der russische Okonom Nikolai Kondratieff (1892-1938) stellte sich die Frage, warum
in kapitalistischen Wirtschaftssystemen das Konjunkturgeschehen nicht linear
verlauft, sondern sich in zyklischen Bahnen (Konjunkturzyklus) bewegt. Bei seinen
empirischen Untersuchungen in den 1920er Jahren von Mengen und Preisen
verschiedener Industrieguter in den USA, England, Deutschland und Frankreich auf
der Basis von 36 Zeitreihen von uber 140 Jahren entdeckte er ein sich wiederholendes
Wellenmuster von 45 bis 60 Jahren (lange Welle). Ausloser dieser langen Wellen
waren die sog. Basisinnovationen (Innovationen, die fur lange Zeit die Wirtschaft
grundlegend verandert haben). Er formulierte daraus die Innovationshypothese als
Erklarungsansatz fir die Auslosung langer Wellen. Wenn auch einige Okonomen der
Innovationshypothese kritisch gegenuberstehen, so andert das nichts an der
Tatsache, dass diese Hypothese bislang nicht widerlegt werden konnte und daher
fester Bestandsteil der volkswirtschaftlichen Konjunkturlehre ist. Die nachfolgende
Grafik zeigt vereinfachend die Kondratieff-Zyklen:

Kondratieff Zyklen
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Die langen Wellen zeigen eine ,,historische‘ Wiederholbarkeit in der Entwicklung von
Volkswirtschaften. Ausloser ist das Zusammenwirken okonomischer und gesell-
schaftlicher Veranderungen:

1. Welle (1780 - 1830): Basisinnovation: Dampfmaschinen; Einleitung der
Industriellen Revolution
Zyklusende: Panik von 1837 (Beginn eines massiven
Abschwungs in den USA, Krise wurde durch das Platzen einer
Spekulationsblase am 10.5.1837 ausgelost

2. Welle (1830 - 1880): Basisinnovation: Bessemerstahl, Eisenbahn,
Dampfschiffe; Einleitung des internationalen Handels (Griinderzeit);
Zyklusende: Grunderkrise 1873-1879, massiver
Konjunktureinbruch durch massive Investitionen in den
Wohnungsbau; Verkehrs- und Industriebetriebe aufgebaute
Spekulationsblase?

3. Welle (1880 - 1930): Elektrotechnik, Chemie (Penicillin, Kernspaltung)
Schwermaschinen; Beginn der Elektrifizierung, Kernenergie, Verkehrs- und
Telegrafennetze, Erfindung des Verbrennermotors

Zyklusende: Weltwirtschaftskrise 1929

4. Welle (1930 - 1970): Basisinnovation: Automobil, Petrochemie, integrierte
Schaltkreise, Transistoren, Computer (Zuse); Einleitung des Zeitalters der
Mobilisierung der Wirtschaft und Gesellschaft

Zyklusende: Olpreisschock und Auflésung des Bretton-
Woods-Systems

5. Welle (1970 - 2020): Basisinnovation: Informations- und Kommunikations-
technologie (PC, WWW, Internet of Things, iPad, intelligentes Roboting, Cloud
Technologie)

Zyklusende: Question Mark

Anzeichen fiir das Ende des 5. Kondratieff-Zyklus

Es gibt jeweils verschiedene Anzeichen, die das Ende einer langen Welle ankiindigen.
Diese sind heute deutlich erkennbar und zeigen den tiefen Umbruch sowohl in der
Wirtschaft als auch in der Gesellschaft an:

1. Erschopfung der ursprunglichen Basisinnovation: der 5. Zyklus ist durch die
fortschreitende Vernetzung der Informations- und Kommunikations-



technologien gekennzeichnet, deren Nutzungspotenzial weitgehend erschopft
ist und die Volkswirtschaften nur noch ein minimales bis gar kein Wachstum
mehr haben

Situation seit Beginn der 2000er Jahre:

Abnehmende Produktivitat trotz massiver Investitionen in IKT (s.
Produktivitatsparadoxon)

Tendenziell abnehmende Substitutionselastizitat von immateriellem und
physischem Kapital

Abnehmendes Arbeitsvolumen, dass durch IKT nicht kompensiert werden
kann

Wirtschaftswachstum weltweit schwankt seit der Finanzkrise 2008 um die
3,0- 3,3 %p.a.; Deutschland ist seit 2023 im Negativwachstum (Rezession);
Wachstumsprognosen fur Deutschland sind in den nachsten Jahren
verhalten (Wachstumsraten liegen in den Prognosen bis 2027 zwischen Null
und +0,6 %)

. Uberschuss an Finanzkapital: anlagesuchendes Kapital (typischerweise
steigende Borsenkurse) und Verlangsamung der Kreditnachfrage sowie
Realzinsen nahe Null, sogar Negativzinsen.

Situation seit Beginn der 2000er Jahre:

Die Brutto-Ersparnisse sind hoher als Anlageinvestitionen, d.h.
Unternehmen finanzieren sich bevorzugt aus dem Cashflow und weniger
uber Kredite (Effekt wird Savings Glut genannt);

Seit 5000 Jahren erleben wir heute zum ersten Mal das Phanomen der
Negativzinsen; 2022 haben die Banken Zinsen auf Einlagen von den
Anlegern verlangt (inzwischen gibt es zwar mit der Erhohung des Leitzinses
vorerst keine Negativzinsen mehr, wenngleich sich aktuell die Kapital- und
Kreditmarkte in einer Niedrigzinsphase befinden (fur die Zukunft konnen
Negativzinsen aber nicht ausgeschlossen werden);

Kondratieff hat bereits 1928 das Phanomen Savings Glut u.a. als Ursache
fur fallende Zinsen angesehen, die die Aktienkurse in die Hohe trieben und
so eine Spekulationsblase, die dann 1929 platze und die Weltwirtschafts-
krise ausloste

Abschwung des Kuznets-Zyklus: 15-25 Jahre dauernder Zyklus, der von
Investitionen in Infrastruktur, Urbanisierung und Bauwesen getragen wird;
nachlassende Investitionen flihren zu den heute typischen Infrastruktur-
defiziten, mangelnden Bauauftrage und steigenden Miet- und Hauspreisen
Steigendes Risiko von Spekulationsblasen in den Kapitalmarkten

. Gesellschaftliche Umbruche: Unruhen, Kriege und Umsturze begleiten die
jeweils auslaufenden Wellen (Kommunistisches Manifest 1848, soziale Frage
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1870er Jahre, Aufkommen des Nationalsozialismus 1933, Linksterrorismus und
Studenten- und Burgerprotestbewegung, Verscharfung des Ost-West-Konflikts
1970er Jahre) sowie Zunahme territorialer Konflikte und sprunghaft
steigender Militarausgaben

Situation seit Beginn der 2000er Jahre:

- Generell ist der ,,Rechtsruck® der westlichen Gesellschaften zu erkennen;
Okonomen sehen im aufkommenden Populismus ein Zeichen fiir das Ende
des 5.Kondratieff-Zyklus:

Anteil an Unterstiitzern fiir populistische Parteien in Europa und die
Polarisierung des US-amerikanischen Senats
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- Zahl der Konflikte (Kriege, Burgerkriege, zwischenstaatliche Konflikte) hat
mit der Tendenz steigend weltweit dramatisch zugenommen.
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- Lag die Zahl der Konflikte 1945 bei 11, so liegt sie heute bei 64.



- Das Stockholmer International Peace Institute (SPRI) ermittelt regel-maBig
die Militarausgaben weltweit; die seit den 2000er Jahren stetig gestiegen
sind; die grofiten Veranderungen in Militarausgaben von 2020 auf 2021 hat
mit Abstand China, gefolgt von Japan, Griechenland, Sud-korea, Russland
und Iran. Die Abbildung zeigt die Entwicklung der Militar-ausgaben:

Weltweite Militarausgaben
(in Mrd. US-$; konstante Preise von 2020; 1988 - 2021)*
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Daten fir Militdrbudget 1991 eigene Schatzung (kontinuirliche Absenkung Osteuropa von 1990 zu 1992).

Juellen: SIPRI Militarv Database 2022. Darstelluna Kal Kieinwachter (zeitaedanken.bloa)

Die Zeichen fur den auslaufenden 5. Kondratieff-Zyklus (seit den 1970er Jahren) sind
unverkennbar und zeigen an, dass in den nachsten 10 Jahren durch eine
Basisinnovation bzw. ein Bundel an Basisinnovationen (technische/biotechnische
Innovation, neue Gesellschaftsysteme, friedlichere Weltordnung usw.) der 6.
Kondratieff-Zyklus ausgelost wird. Mit groBer Sicherheit haben die  bisher
diskutierten moglichen Kandidaten fur Basisinnovationen wie Health Care, Green
Economy, Kl usw. keinen 6. Kondratieff-Zyklus ausgelost und werden es wohl auch
nicht.

Ergebnisse

- Kl wird sich technisch rasant weiterentwickeln und die Arbeitswelt, den
Alltag und die nationale wie internationale Arbeitsteilung insgesamt ver-
bessern und weiter qualitative Wohlstandseffekte erzielen.

- Kl wird nicht der Game Changer in der Arbeitsproduktivitat und damit ein
Wachstumsmotor sein.

- Kl ersetzt nicht die abnehmende Bildungsqualitat gegenwartiger und
zukunftiger Mitarbeiter (KI und der Faktor Mensch stehen auf gleicher
Augenhohe).

- Das zeigt auch die Substitutionselastizitat, dass gerade in der Immobilien-
wirtschaft trotz Digitalisierung und Kl der Faktor Mensch nicht zu ersetzen
ist.

- Wachstumsschwachen postindustrieller Volkswirtschaften liegen in dem
generell abnehmenden Arbeitsvolumen begrindet (es mussen mehr



Anreize fur Arbeit geschaffen werden, Migranten und anerkannte
Fluchtlinge mussen gezielter in den Arbeitsmarkt gebracht werden,
langere Lebensarbeitszeiten, lebenslanges Lernen der Mitarbeiter).

- Um materiellen Wohlstand fur zukunftige Generationen zu sichern,
mussen die Arbeitskosten wieder an die Arbeitsproduktivitat angepalBt
werden (Arbeitsplatze werden sonst ins Ausland exportiert).

- Ein weiterer Wachstumsfaktor ist das immaterielle Kapital einer Volks-
wirtschaft; hierbei iubernimmt die Bildung eine wichtige Rolle; quantitativ
ist die Zahl der Personen mit Hochschulreife kontinuierlich angestiegen,
was wiederum zu steigenden Studierenzahlen gefuhrt hat: so ist die
Studienanfangerquote, die den prozentualen Anteil der Studienanfanger
an der Gesamtzahl der Geborenen eines Geburtenjahrgangs ausdruckt,
von 33,3 % in 2000 auf 57 % in 2022 gestiegen; im gleichen Zeitraum
jedoch ist die qualitative Bildung, gemessen an Variablen wie Lese-
fertigkeit, mathematischen und arithmetischen Kenntnissen, Allgemein-
wissen usw. im internationalen Vergleich rapide gesunken (Wir bekommen
immer mehr Mitarbeiter mit Bachelor- und Masterabschlussen, aber
gleichzeitig mit immer weniger werdenden intellektuellen Bildungs-
fahigkeiten).

- Die seit 1970 laufende 5. lange Welle ist definitiv im Auslauf und entfaltet
kaum mehr Wachstumskrafte.

- Kl ist nicht die Basisinnovation, die den 6. Kondratieff-Zyklus auslosen
wird.
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