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Sustainable Cooling – nach-
haltige Kühlung bei Hitze

Jetzke, Tobias; Meißner, Lia; 
Czerniak-Wilmes, Julia; Kind, 
Sonja; Bogenstahl, Christoph, 
2023. 
TAB-Kurzstudie Nr. 4, 
1000158817/150765728

Die globale Erderwärmung könnte En-
de dieses Jahrhunderts ein Plus von 
3° C gegenüber dem Niveau vor der 
Industrialisierung erreichen. Gefährdet 
sind dadurch vor allem ältere Men-
schen, chronisch Kranke, Schwangere 
und Kleinkinder. Arme Weltregionen 
sind doppelt betroffen: Derzeit haben 

in den 54 von Hitze am stärksten be-
troffenen Ländern rund 1 Mrd. Men-
schen in Armut keinen oder nur gerin-
gen Zugang zu Kühlung.

Die Nachfrage nach technischer Küh-
lung wird deutlich steigen, besonders 
für Wohn-, Büro- und öffentliche Ge-
bäude, Daten- und Rechenzentren so-
wie für Lebensmittel und Medikamente.

Schon heute werden dadurch 10 % 
der globalen Treibhausgasemissionen 
verursacht. Würde weiter mit derselben 
Technik gekühlt, würde sich der Ener-
giebedarf allein für Raumkühlung bis 
2050 verdreifachen, von 850 GW im 
Jahr 2016 auf 3.350 GW im Jahr 2050.

Drei Handlungsoptionen werden gese-
hen: der Einsatz effizienter und emis-
sionsarmer Kühlungstechnik, ein bes-
serer Zugang zu diesen Technologien 
für deutlich mehr Menschen und die 
Vermeidung übermäßiger Erhitzung 
von Gebäuden und Innenstädten.

Zur Gebäudekühlung werden Kompres-
sions- und Sorptionskältemaschinen 
eingesetzt. Kompressionsmaschinen 
haben einen hohen Stromverbrauch 
und werden mit klimaschädlichen 
Kältemitteln betrieben. Sorptionsma-
schinen erzeugen Kälte durch „ther-
mische Verdichtung“: Ein Kältemittel, 
überwiegend Wasser, wird zunächst in 
einer Salzlösung absorbiert, dann bei 
Bedarf desorbiert. Wird die Abwärme 
von Blockheizkraftwerken oder Solar-
anlagen genutzt, können bis zu 65 % 
der Energie von Kompressionskälte-
maschinen eingespart werden.

Besonders erfolgversprechend ist 
das Integrieren der Gebäudehülle in 
das Kühlkonzept. Durch bessere Iso-
lierung kann der Wärmeübergang 
minimiert werden, durch Begrünung 
wird die Fassade verschattet und es 
entsteht Verdunstungskühle. Durch 
die Ausstattung der Fassade mit So-
larkollektoren kann Solarwärme für die 
Sorption erzeugt werden. Die Nutzung 
solarer Wärme ist besonders interes-
sant, weil Wärmebedarf und -angebot 
im Einklang stehen. Zudem kann an 
sonnigen Kältetagen die Solarwärme 
auch zum Heizen der Gebäude einge-
setzt werden.

Data-Mining – gesell-
schaftspolitische und 
rechtliche Herausforde-
rungen

Gerlinger, K., 2023. TAB-
Arbeitsbericht Nr. 203,  
doi:10.5445/IR/1000156297

Als Data-Mining wird die zunehmend 
automatisierte Analyse von Datenbe-
ständen bezeichnet. Dabei werden 
immer größere Datenbestände ver-
wendet, die in anderen Kontexten ent-
standen sind.

Informationen für den  
Technikunterricht

Die Technikfolgenabschätzung (TA) trägt dazu bei, 
die Potenziale des wissenschaftlich-technischen 
Wandels zu nutzen und Risiken minimieren oder ver-
meiden zu können. In dieser Rubrik greifen wir regel-

mäßig aktuelle Publikationen des Büros für Technikfolgen-Abschätzung beim 
Deutschen Bundestag (TAB) auf, die wir der Leserschaft der tu als Themen für 
den Technikunterricht in besonderem Maße empfehlen. Mehr zum 
TAB und zum Download aller hier zusammengefassten Studien 
auf www.tab-beim-bundestag.de.
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gramme erstellen und Sprachstile wie 
Gedichte, Witze oder Erörterungen 
imitieren – und das in verschiedenen 
Sprachen.

Damit sind Entlastungs- und vor allem 
Rationalisierungseffekte erstmals auch 
in Branchen möglich, die bislang kaum 
von der Automatisierung durch Infor-
mations- und Kommunikationstechno-
logien betroffen waren. Es lassen sich 
auch gesellschaftliche Risiken identi-
fizieren, etwa der Verlust der Vertrau-
enswürdigkeit von Informationen oder 
die Möglichkeit einer missbräuchlichen 
Nutzung. Zudem können bestehende 
Ungleichheiten verstärkt und Diskrimi-
nierung Vorschub geleistet werden.

In der Studie werden die technolo-
gische Entwicklung von Computer-
modellen zur Sprachverarbeitung 
sowie ihre Möglichkeiten und Gren-
zen dargestellt. Zur Abschätzung der 
Chancen und Risiken, die sich aus der 
Anwendung von ChatGPT und ver-
gleichbaren Systemen ergeben, wer-
den konkrete Anwendungsszenarien in 
den Bereichen Wirtschaft, Gesundheit, 
öffentliche Kommunikation und Recht 
untersucht.

Technische Grundlagen: Große 
Computermodelle zur Sprach-
verarbeitung (large language 
models)

Bei den KI-Modellen, die ChatGPT und 
verwandten Systemen zugrunde lie-
gen, handelt es sich um „Transformer“, 
eine Weiterentwicklung von künstlichen 
neuronalen Netzen. Dazu ist eine sehr 
leistungsfähige Hardwareumgebung 
erforderlich. In der Regel werden dazu 
große, spezialisierte Rechenzentren an 
einem Ort oder Dienstleistungen von 
Cloud-Computing-Anbietern genutzt. 
Für die Datenverarbeitung werden be-
vorzugt Grafikprozessoren eingesetzt. 
Diese für Computerspiele entwickelten 
Prozessoren eignen sich dank ihrer 
Fähigkeit zur parallelen Berechnung 
besonders gut für Aufgaben der Bil-
derkennung und Sprachverarbeitung.

Die Knoten der künstlichen neuronalen 
Netzwerke sind mathematische Funk-
tionen. Eine Verbindung in mehreren 

chender Anwendungen zu fördern, ri-
sikoreiche Anwendungen stärker zu 
regulieren sowie eine größere natio-
nale oder europäische digitale Sou-
veränität anzuvisieren, auch um hohe 
Schutzstandards und die Grundrechte-
sicherung zu gewährleisten.

ChatGPT und andere 
Computermodelle zur 
Sprachverarbeitung 
– Grundlagen, Anwendungs-
potenziale und mögliche 
Auswirkungen

Albrecht, S., 2023. TAB-
Hintergrundpapier Nr. 26, 
doi:10.5445/IR/1000158070

Steffen Albrecht und Martin 
Binder

Selten hat ein Computersystem welt-
weit so viel Aufmerksamkeit und De-
batten erregt wie ChatGPT seit seiner 
Einführung im November 2022. Der 
Chatbot beruht auf einem Computer-
modell, das mithilfe von Methoden der 
künstlichen Intelligenz (KI) auf die Ver-
arbeitung sprachlicher Daten trainiert 
wurde. Er kann in kürzester Zeit elo-
quent erscheinende Antworten zu den 
unterschiedlichsten Themen generie-
ren, ganze Essays oder Computerpro-

Ein besonderes Potenzial strukturer-
kennender Datenanalysen besteht da-
rin, Entscheidungsregeln abzuleiten, 
mathematisch-statistische Modelle an 
Daten anzupassen oder Algorithmen 
zu trainieren, um sie in neuen Situa-
tionen des gleichen Sachverhalts ein-
setzen und Entscheidungen zumindest 
unterstützen zu können. 

Große Innovationspotenziale solcher 
datengetriebener Entscheidungs(un-
terstützungs)systeme gibt es in nahe-
zu allen Lebensbereichen. Gleichzeitig 
werden Bedenken hinsichtlich intrans-
parenter Vorgehensweisen und unglei-
cher Verwertungsmöglichkeiten geäu-
ßert. Befürchtungen reichen bis zum 
Ende der Privatheit oder zur Unkon-
trollierbarkeit algorithmischer Systeme.

Der technische Prozess des Data-Mi-
ning erfordert, trotz weitgehender Au-
tomatisierung, großen Aufwand für die 
Datenaufbereitung. Nach wie vor sind 
erhebliche Fachkenntnisse nötig, um 
Daten für die Analyse aufzubereiten, 
die Validität der Resultate abzuschät-
zen sowie die Prozesse insgesamt zu 
überwachen und zu prüfen.

Im Arbeitsbericht werden die Grund-
rechte von Personen und gesetzlich 
definierte Rechte an Dateninhalten 
und -beständen, deren Reichweite 
und Grenzen sowie Datenverarbei-
tungsmöglichkeiten und damit einher-
gehende Pflichten dargestellt. Zwei 
Anwendungsbereiche werden fokus-
siert: der Aufbau der nationalen Geo-
dateninfrastruktur und Data-Mining in 
der Medizin und im Gesundheitswe-
sen. Medizinische Daten bringen die 
Besonderheit mit, dass sie dezentral 
erhoben und primär wenig standar-
disiert gespeichert werden. Für die 
Zusammenführung in medizinischen 
Registern und Datenzentren sind sie 
bislang nur unzureichend vorbereitet 
und müssen aufwändig aufbereitet 
werden.

Zahlreiche Sachverständigenräte und 
Kommissionen empfehlen unisono, 
Digitalisierungsaktivitäten zu forcieren, 
Infrastrukturen zur Weiterverwendung 
von Datenbeständen auszubauen, die 
Datennutzung stärker in den Blick zu 
nehmen, datenanalytisches Know-how 
zu stärken, die Entwicklung entspre-
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nehmens. Anfangs war das Ziel, „[...] 
Werte für alle zu schaffen und nicht für 
die Aktionäre“ (Brockman et al. 2015). 
Seit 2019 arbeitet OpenAI jedoch gewin-
norientiert. Besonders stark investierte 
Microsoft, Ende Januar 2023 beispiels-
weise 10 Mrd. US-Dollar (Köver 2023). 
Verbunden war das mit Open AI‘s exklu-
siver Festlegung auf Azure als Cloud-
Computing-Plattform sowie der Einbin-
dung von KI-basierten Anwendungen in 
die Azure-Plattform, die Suchmaschine 
Bing und weitere Microsoft-Anwen-
dungen (Microsoft 2023).

Das Modell BLOOM ist ein Beispiel 
für ein KI-Modell nach Open-Source-
Prinzipien. Es wurde von Big Science 
entwickelt, einem öffentlich geförderten 
Zusammenschluss von mehr als 1.000 
Forschenden aus ganz unterschied-
lichen Disziplinen (Gibney 2022). Sie 
haben sich der Erforschung von gro-
ßen KI-Modellen verschrieben, um 
sie transparenter, sicherer und ausge-
wogener zu machen. Das Vorgehen 
war unter anderem durch die sorgfäl-
tige Auswahl von Trainingsmaterialien 
hoher Qualität und unterschiedlicher 
Sprachen sowie durch gezielte Tests 
auf Voreingenommenheit in den Ausga-
ben des Systems gekennzeichnet. Das 
Modell steht insbesondere Forschen-
den frei zur Verfügung, kann aber auch 
über die Website des Unternehmens 
Hugging Face genutzt werden.1)

Möglichkeiten und Grenzen der 
Technologie 

Die besondere Leistungsfähigkeit von 
GPT-3, jeweils noch einmal gesteigert 
bei den Weiterentwicklungen ChatGPT 
und GPT-4, besteht im Umgang mit allen 
Arten von Texten in menschlicher Spra-
che (inklusive Programmiersprachen).

Stärken der Systeme umfassen …

• die Bearbeitung von vorgegebenen 
Texten,

• die Erzeugung neuer Texte,

• die Interpretation von Aufgaben und 
das Interagieren im Rahmen von Di-
alogen.

• abzulehnen, wenn ein Nutzer bzw. 
eine Nutzerin es auffordert, Aufga-
ben zu erledigen, die das System 
nicht tun soll.

Das Feinjustieren hatte laut Aussagen 
von Entwicklern sehr positiven Einfluss 
auf das System.

Bekannte große KI-Modelle zur 
Sprachverarbeitung werden außer von 
OpenAI, das ChatGPT veröffent licht 
hat, von den Unternehmen Google, 
DeepMind, Meta, Microsoft und Nvi-
dia entwickelt. Googles Modell GLaM 
baut nicht auf einem einzelnen, dichten 
Netzwerk auf, sondern auf mehreren 
miteinander verbundenen kleineren 
Netzwerken. Dafür wird nur ein Drittel 
der Energie anderer Systeme benö tigt. 
BLOOM wurde als Open-Source-Mo-
dell kollaborativ von über 1.000 ehren-
amtlich Mitwirkenden speziell für die 
Erforschung von sprachverarbeitenden 
KI-Modellen entwickelt. Das Trainings-
material wurde unter Berücksichtigung 
möglichst unterschiedlicher Sprachen 
und kultureller Einflüsse ausgewählt.

Die Fähigkeit der Transformermodelle 
zur Interpretation textförmiger Aufga-
ben wird unterschiedlich beurteilt. Ei-
nerseits wird betont, dass die KI-Sys-
teme nur scheinbar ein Verständnis 
der Fragen oder Aufgaben entwickeln, 
tatsächlich aber Sprache eher ‚ober-
flächlich simulieren‘ (Chomsky et al. 
2023, Berins 2023) und ohne Bezug 
auf den Sinngehalt Worte nach den 
statistischen Mustern der im Training 
erfassten Texte zusammensetzen. 
Andererseits wird angenommen, dass 
sich in Zukunft aus größeren Modellen 
weitergehende Fähigkeiten ergeben 
könnten (z. B. Bommasani et al. 2021).

Unternehmerische Aspekte

Das Unternehmen OpenAI wurde von 
einer Reihe von Investoren und Grün-
dern aus dem Umfeld des kalifornischen 
Gründerzentrums Y Combinator unter-
stützt, darunter Elon Musk und Peter 
Thiel. Der Name OpenAI, der freien 
Zugang zu den Entwicklungen und ei-
ne Gemeinwohlorientierung suggeriert, 
verweist auf die Startphase des Unter-

Schichten entsteht dadurch, dass die 
Ergebnisse einer Funktion den Ein-
gangswert anderer Funktionen bilden. 
Ein Text, der von Nutzenden einge-
geben wird, wird zunächst numerisch 
abgebildet und dann als Eingangswert 
der ersten Schicht genutzt. Nach Be-
rechnungen über die verschiedenen 
Schichten hinweg steht ein einzelnes 
Wort als Ergebnis fest, nach mehreren 
Durchläufen ein Satz oder ein Text. Für 
die Qualität der Ausgabe spielt kaum 
eine Rolle, ob die Eingaben dem Trai-
ningsmaterial entsprechen oder gänz-
lich neuer Art sind.

Im Unterschied zu früheren Modellar-
chitekturen können mit Transformern 
Verbindungen auch zwischen weit ent-
fernt stehenden Wörtern beachtet und 
die Erkennung sprachlicher Muster ver-
bessert werden. Aus der großen Menge 
an Trainingsdaten wird abgeleitet, dass 
Transformermodelle ein Modell davon 
ausbilden, wie Menschen mit Sprache 
Texte erzeugen (Ananthaswamy 2023).

In einem zweiten weiteren Trainings-
schritt, dem Feinjustieren, werden 
die Systeme zusätzlich durch Input 
und Feedback von Menschen trainiert 
(„reinforcement learning from human 
feedback“ als Form des überwachten 
Lernens), um die Dialogfähigkeit zu 
verbessern. Unter anderem bewer-
teten sie Antwortoptionen, die vom 
System zu einer Eingabe vorgeschla-
gen wurden. Das hatte laut Aussagen 
von Entwicklern sehr positiven Einfluss 
auf das System.

Von den antrainierten Verhaltensregeln 
ist nicht viel bekannt. Einem Entwickler 
zufolge (Heaven 2023) galt als Vorga-
be für ChatGPT-Dialoge, … 

• nachzufragen, falls die Eingabe 
eines Nutzers bzw. einer Nutzerin 
nicht klar ist;

• deutlich zu machen, dass ein KI-Sys-
tem kommuniziert;

• keine Identität anzunehmen, die das 
System nicht hat;

• nicht zu behaupten, Fähigkeiten zu 
besitzen, die das System nicht hat;

1) Anwendungen können unter https://huggingface.co/ gestartet werden.
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auch auf menschliche „Wissensarbeit“ 
einwirken und damit gesellschaftliche 
Strukturen verändern können (Ovadya 
2021). Gezeigt wurde, dass ChatGPT 
standardisierte Prüfungen in Fächern 
wie Medizin bestehen kann. Schnell 
war vom „Ende der Hausarbeiten“ 
(Marche 2022) die Rede, von einem 
„Gamechanger“ im Bildungsbereich 
(van Deyzen 2023; Roth 2023), aber 
auch von neuen Chancen, z. B. für Stu-
dierende (Stock 2023). 

Die bekannten Grenzen und Risiken 
der KI-Modelle zur Sprachverarbei-
tung (Fabulieren, fehlende Verläss-
lichkeit, Intransparenz bezüglich mög-
licher Voreingenommenheit) lassen 
eine vorschnelle Anwendung in einem 
so wichtigen und sensiblen Bereich 
der Gesellschaft nicht naheliegend 
erscheinen. Ein Vorhaben des Euro-
päischen Parlaments (2024), der Eu-
ropäischen Kommission und des Rats 
der Europäischen Union für ein Gesetz 
über künstliche Intelligenz sieht vor, KI-
Anwendungen im Bildungsbereich als 
hochriskant einzustufen und streng zu 
regulieren.

In Bildungsinstitutionen wird der Ein-
satz von Chatbots je nach Akteurs-
gruppen unterschiedlich bewertet.

Perspektive der Lernenden

Die Interaktion mit dem System wird 
von erwachsenen Lernenden als per-
sönlich und bereichernd beschrieben 
(Klinge 2022). Erlebnisberichte von 
Schülerinnen und Schülern liegen aus 
Presseberichten vor. Sie geben an, 
Chatbots zu nutzen, …

• um den Lernstoff besser zu verste-
hen: „Wenn mir die Antwort nicht 
ausreicht, schreibe ich: ‚Erkläre das 
genauer‘, oder ich stelle meine Frage 
anders. Schon bekomme ich einen 
neuen, detaillierteren Text, der mir 
beim Lernen hilft“;

• um Routineaufgaben zu erledigen: 
„Die KI verkürzt die Zeit für die Fleiß-
arbeit, damit ich mehr Zeit für die 
Denkarbeit habe“;

• um Zeit einzusparen bzw. die Arbeit 
zu erleichtern: „Zuerst habe ich die 
Englischaufgaben damit gemacht [...] 

nige der bislang diskutierten Anwen-
dungsbereiche im Überblick erfasst 
bzw. punktuell mögliche Anwendungen 
in Form von Szenarien skizziert.

In Unternehmen werden Möglichkeiten 
u. a. gesehen bei möglichen Verbes-
serungen bereits etablierter digitaler 
Lösungen und bei KI-basierten Assis-
tenzen für Officeanwendungen. Dort 
wird auch ein größeres Risiko gesehen, 
dass menschliche Arbeit ersetzt wird.

Im Gesundheitsbereich besteht Po-
tenzial sowohl bei der Sondierung, 
Diagnose und Behandlung von Patien-
tinnen und Patienten als auch bei den 
Verwaltungspraktiken im ärztlichen 
Alltag. Adressaten sind nicht nur die 
Ärzteschaft und Dienstleister, sondern 
auch direkt die Patienten.

Im Bereich des Journalismus zeigen 
erste Erfahrungen, dass insbesondere 
der fehlende Bezug von sprachverarbei-
tender KI zu Fakten Probleme aufwirft. 
Andererseits könnten dank automa-
tisierter Übersetzungen auch fremd-
sprachige Zielgruppen erreicht werden 
sowie Menschen, die auf ein bestimm-
tes Sprachniveau (einfache bzw. leichte 
Sprache) angewiesen sind. Multimodali-
tät wiederum eröffnet Anwendungsmög-
lichkeiten, die unter den Stichwörtern 
Konvergenz bzw. digitales Storytelling 
diskutiert werden): Beiträge in Form 
von Texten, Tönen oder Bildern, ob von 
Journalisten oder automatisiert erstellt, 
können in Beiträge einer anderen Mo-
dalität übersetzt werden, beispielsweise 
ein Textbeitrag in ein Podcastformat.

Suchmaschinen leiten die Nutzenden 
auf die Websites von Medienorganisa-
tionen weiter und verschaffen diesen 
Aufmerksamkeit und damit verbunden 
Einnahmemöglichkeiten. Mit automa-
tisiert erzeugten, auf die Algorithmen 
abgestimmten Inhalten können Me-
dienunternehmen versuchen, bessere 
Platzierungen bei Suchergebnissen 
und damit höhere Reichweiten zu er-
zielen (TAB 2022, S. 80).

Auswirkungen von ChatGPT in 
Bildung und Forschung

Breit diskutiert wird, wie sprachverar-
beitende KI-Modelle sehr grundlegend 

Bemerkenswert ist daran insbesonde-
re, in welch kurzer Zeit die Systeme die 
ihnen gestellten Anfragen beantworten 
bzw. Aufgaben erledigen. Für GPT-
4 wurde die Leistungsfähigkeit außer 
in englischer in 26 weiteren Sprachen 
überprüft, in 24 Sprachen erreichte 
das System in Multiple-Choice-artigen 
Benchmarkingtests bessere Ergebnisse 
als das Vorgängermodell ChatGPT in 
seiner leistungsfähigsten englischen 
Sprachvariante (OpenAI 2023, S. 8).

Grenzen bzw. Schwächen zeigen KI-
Systeme hinsichtlich …

• problematischen Verhaltens beson-
ders in längeren Konversationen,

• der logischen Fähigkeiten, z. B. bei 
der Lösung logischer Probleme und 
der Herleitung von Rechenwegen,

• der Faktentreue der Systeme und 
deren Bezug auf Wissen bzw. die 
äußere Welt,

• des Umfangs und der Variabilität des 
verwendeten Trainingsmaterials

• sowie der Transparenz der Systeme.

Als Limitation sprachverarbeitender KI-
Modelle wird angesehen, dass sie keine 
Abstraktionen bilden können, wie z. B. 
Gesetzmäßigkeiten über die Gegen-
stände, die in Trainingstexten themati-
siert werden (Chomsky et al. 2023). Die 
Systeme können kein Verständnis im 
menschlichen Sinn davon entwickeln, 
was für Antworten sie geben und ob 
diese korrekt oder falsch sind. Ihre Aus-
gabe „beruht nicht auf einer kommuni-
kativen Absicht, einem Modell der Welt 
oder der Verfassung ihres Gegenübers“ 
(Bender et al. 2021, S. 616). Fachleute 
sprechen in diesem Zusammenhang 
vom „Halluzinieren“ des Systems, also 
von einer plausibel erscheinenden Aus-
gabe, die aber durch die zugrundelie-
genden Daten nicht gedeckt ist.

Anwendungsmöglichkeiten und 
-potenziale

Bei einer Abschätzung möglicher Aus-
wirkungen kommt es stark auf den 
Kontext der Anwendung im Einzelnen 
an. Im Hintergrundpapier werden ei-
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spraxis an Schulen und insbesondere 
an Hochschulen (wo die Distanz zwi-
schen Lehrenden und Lernenden grö-
ßer ist) vor große Herausforderungen. 
Im Gegensatz zu Plagiaten ist es im 
Fall von Texten, die mit sprachverarbei-
tenden KI-Systemen erzeugt wurden, 
bislang nicht möglich, sie automatisiert 
zuverlässig zu erkennen. Bildungs-
institutionen sind hier gefordert, ihre 
Prüfungsregeln zu überprüfen, um die 
Nutzung bzw. Nichtnutzung von Hilfs-
mitteln wie ChatGPT rechtssicher zu 
gestalten (Hoeren 2023).

Literatur

AlouAni, n. (2023): Why You’re the 
Biggest Loser in the AI Wars. 
19.2.2023, https://nabilalouani.
substack.com/p/why-youre-the-
biggest-loser-in-the (19.4.2023).

AnAnthAswAmy, A. (2023): In AI, is big-
ger better? In: Nature 615, 9.3.2023, 
S. 202–205.

Bender, e. m.; GeBru, t.; mcmillAn-
mAjor, A.; shmitchell, s. (2021): On 
the Dangers of Stochastic Parrots: 
Can Language Models Be Too Big? 
In: FAccT ’21: Proceedings of the 
2021 ACM Conference on Fairness, 
Accountability, and Transparency, 
March 2021, S. 610–623.

Berins, l. (2023): Judith Simon über 
Chatbots: „ChatGPT versteht 
nicht, es simuliert nur Sprache“. 
31.1.2023, www.fr.de/kultur/gesell-
schaft/judith-simon-ueber-chatbo-
ts-chatgpt-versteht-nicht-es-simu-
liert-nur-sprache-92060094.html 
(19.4.2023).

Blume, B. (2023): Das Ende vom Ler-
nen wie wir es kennen. 20.1.2023, 
https://deutsches-schulportal.
de/kolumnen/chatgpt-das-ende-
vom-lernen-wie-wir-es-kennen/ 
(19.4.2023).

BommAsAni, r., hudson, d. A.; Adeli, e.; 
AltmAn, r.; ArorA, s.; von Arx, s.; 
Bernstein, m. s.; BohG, j.; Bosselut, 
A.; Brunskill, e.; Brynjolfsson, E. 
et Al. (2021): On the opportunities 
and risks of foundation models. ar-
Xiv:2108.07258

benvorschläge eingeholt und Mate-
rialien dazu erstellt werden, z. B. Im-
pulse, Fragen, Beispiele oder Quizze 
(Blume 2023; Mohr et al. 2023). Dabei 
bleibe die Lehrperson für die Auswahl 
und Bewertung der Ergebnisse verant-
wortlich, u. a. weil die Systeme nicht 
spezifisch auf den jeweiligen Lehrplan 
angepasst sind und ihre Antworten 
nicht verlässlich sind. Die Wahl der 
richtigen Prompts spielt auch in diesem 
Fall eine große Rolle für die Qualität 
und Passgenauigkeit der Ergebnisse 
(Mollick/Mollick 2023).

Differenzierung und Inklusion: Für die 
Erstellung von Lehrmaterialien und Auf-
gaben wird als besonders interessante 
Funktion der sprachverarbeitenden 
KI-Modelle die Möglichkeit gesehen, 
Texte in unterschiedlichen sprach-
lichen Stilen und unterschiedlichen 
Kompetenzniveaus zu erzeugen. Auf 
diese Weise kann Lernstoff ohne den 
üblicherweise damit verbundenen Auf-
wand differenziert nach unterschied-
lichen Lernniveaus angeboten werden 
(Blume 2023; Mohr et al. 2023, S. 8), 
bis hin zu Medien für inklusiven Unter-
richt. Der Deutsche Ethikrat (2023, S. 
179) betont allerdings, dass KI-Syste-
me „nicht die generelle Lösung für Fra-
gen von Inklusion“ sind, sondern nur 
unterstützend wirken können.

Medienkompetenz: Bereits durch 
Suchmaschinen wie Google haben 
sich Recherchekompetenzen grundle-
gend verändert. Auch für die (kritische) 
Bewertung der Funktionsweise und der 
Ergebnisse von ChatGPT (Dolderer 
2022) bzw. des Hinterfragens der KI-
Technologie und -Industrie (Sheldon 
2022) werden neue Kompetenzen be-
nötigt (Floridi/Chiriatti 2020, S. 692 f.). 
Nicht zuletzt wurde auf die Bedeutung 
der kompetenten Wahl von Prompts für 
eine effiziente Nutzung des Systems 
hingewiesen (van Deyzen 2023).

Prüfungen: Texterzeugnisse spielen 
in den allermeisten Fachgebieten eine 
fundamentale Rolle für die Bewertung 
von Lernfortschritten. Der sprachliche 
Ausdruck wird behelfsweise herange-
zogen, um die Entwicklung von Wissen 
und kognitiven Kompetenzen beurteilen 
zu können, die nicht direkt beobacht-
bar sind (Mahowald/Ivanova 2022). 
ChatGPT stellt die bisherige Prüfung-

Frage eingeben und die Antwort ko-
pieren. Das geht total einfach, wenn 
man mal faul ist oder keine Zeit hat.“

Chancen werden für Lernende gese-
hen, die gut mit den Prompts umgehen 
können. Für sie könne das System 
auch in der Basisversion als persön-
licher, interaktiver Lerncoach fungieren 
(Klinge 2022).

Als Risiko wird diskutiert, dass Schü-
lerinnen und Schüler bzw. Studieren-
de die Unterstützung von ChatGPT 
möglicherweise in so großem Maße 
in Anspruch nehmen, dass ihr Lern-
prozess eingeschränkt wird und sie 
wichtige Kompetenzen nicht selbst 
entwickeln (Alouani 2023; Deutscher 
Ethikrat 2023, S. 267 f.). Optimistische 
Bewertungen gehen jedoch davon 
aus, dass Lernende die Notwendig-
keit eigener Lernschritte erkennen 
(Lordick 2023).

Als Risiko maschinell gestützten indi-
vidualisierten Lernens wird gesehen, 
dass Bildungsaufgaben etwa des so-
zialen Lernens vernachlässigt werden, 
die zu einer verantwortlichen Teilhabe 
an der Gesellschaft beitragen (Brand-
stätter 2023).

Perspektive der Lehrenden

Unter Lehrerinnen und Lehrern an 
Schulen und im Hochschulkontext wird 
besonders über ChatGPT intensiv dis-
kutiert. Es werden Potenziale für die 
Erleichterung der persönlichen Arbeit, 
etwa bei routinemäßigen Kommunika-
tionsaufgaben gesehen, aber auch für 
die Verbesserung des Unterrichts bzw. 
der Lehre (Gimpel et al. 2023; Kasne-
ci et al. 2023; Mohr et al. 2023; allge-
mein zum Einsatz von KI für Lehr- und 
Lernzwecke: Europäische Kommission 
2022). Es gehe nicht darum, ChatGPT 
und verwandte Systeme aus dem (se-
kundären bzw. tertiären) Bildungsbe-
reich zu verbannen, sondern vielmehr 
als Herausforderung zu begreifen. Vier 
Entwicklungsfelder werden dabei iden-
tifiziert:

Didaktik und Unterrichtsgestaltung: 
Chatbots könnten dazu genutzt wer-
den, Unterricht bzw. Lehrveranstal-
tungen zu planen bzw. Anregungen 
dafür zu erhalten. So könnten Aufga-
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