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VORWORT

Als das Konzept zu diesem Buch und die ersten Kapitel ent-
standen, war noch keine globale Viruspandemie in Sicht. Die
Vorstellung, dass mitten in Europa viele Menschen maskiert durch
ihren Alltag gehen wiirden, um die Ausbreitung einer unsicht-
baren Bedrohung zu behindern, erschien abwegig. Und Expo-
nentialfunktionen waren ein Thema fiir Wissenschaftlerinnen
und Wagniskapitalfirmen, nicht fiir die Hauptnachrichten im
Fernsehen.

Exponentialfunktionen sind ein zentrales Thema dieses
Buches, aber es geht darin nicht in erster Linie um die rapide Aus-
breitung von Covid-19. Die Corona-Pandemie hat das Konzept
des exponentiellen Wachstums einer weit grofleren Anzahl von
Menschen als je zuvor ins Blickfeld geriickt, wie sehr die Expo-
nentialfunktion mittlerweile aber auch sonst die Geschicke der
Menschheit bestimmt, scheint mir noch nicht im o6ffentlichen
Bewusstsein angekommen zu sein.

Eine ganze Reihe von Kennzahlen und Messwerten verdndert
sich seit vielen Jahrzehnten exponentiell, das heif3t, in absoluten
Zahlen betrachtet: immer schneller. Das betrifft technologische
Entwicklungen genauso wie okologische, wirtschaftliche ebenso
wie gesellschaftliche. Ein Zusammenschluss Tausender Wissen-
schaftler, das sogenannte International Geosphere-Biosphere Pro-
gramme, hat fiir diesen historisch einmaligen Vorgang den Begriff

»Die Grofle Beschleunigung«! gepragt.

9783896671_INH_Stoecker_Das_Experiment.indd 9 03.12.20 12:47



Diese Grofle Beschleunigung ist das zentrale Thema dieses
Buches. Sie beeinflusst heute das Leben jedes einzelnen Men-
schen —und auch aller Tiere und Pflanzen — auf diesem Planeten.
Sie konnte die Menschheit in den Abgrund reilen oder uns dabei
helfen, den Planeten und uns selbst doch noch zu retten vor Klima-
katastrophe, Umweltzerstorung und Massenaussterben.

Die GroBe Beschleunigung ist im Alltag oft kaum erkennbar,
weil sie unser Leben zwar atemberaubend schnell verdndert, aber
eben doch langsamer, als unsere Alltagswahrnehmung das erfas-
sen kann. Gleichzeitig sind in uns allen psychologische Mechanis-
men am Werk, die die Wahrnehmung dieser Entwicklung dampfen:
Zum Beispiel gewohnen wir uns an vollig neue Aspekte unseres
Lebens, so wie die jetzt allgegenwirtigen Smartphones, so rasch,
dass in kurzer Zeit aus dem Blick gerit, wie schnell und nachhal-
tig die Verdnderungen sind, die sie mit sich bringen. Wir leiden an
den Anpassungsschwierigkeiten — stindige Ablenkung, mangelnde
Smartphone-Etikette, Desinformation, Propaganda, Mobbing, Kon-
formitétsdruck, tiberhitzte, tiberhastete Debatten und so weiter —
und bringen sie doch nicht mit ihrer eigentlichen Ursache in Ver-
bindung: dem irrwitzigen Verdnderungstempo, das uns alle oft
genug iiberfordert. Menschen sind einzigartig anpassungsfahig,
aber nicht unbegrenzt schnell.

Gleichzeitig haben wir einen eingebauten Sinn fiir Nostalgie:
Die meisten Menschen verkliren die Vergangenheit auf die eine
oder andere Weise, ganz automatisch. Das Gefiihl, dass frither
alles besser war, gehort zu den angeborenen Grundkonstanten der
menschlichen Psyche, es schiitzt uns ndmlich im Idealfall vor
nachhaltiger Traumatisierung. Das aber macht den konstruktiven
Umgang mit einer sich exponentiell verindernden Welt besonders

schwierig.
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Es gibt Menschen, die das vage Gefiihl der unkontrollierbaren
Beschleunigung in eine Art apokalyptisches politisches Programm
umgedeutet haben: Sogenannte Akzelerationisten glauben daran,
dass die Zivilisation demnichst zusammenbrechen wird, ja sie
sehnen diesen Zusammenbruch herbei und wollen ihn sogar be-
schleunigen. Sie glauben, dass sie und ihresgleichen dabei einen
Sieg davontragen werden. Meist ist diese Ideologie mit Menschen-
verachtung, Rassismus und Gewaltbereitschaft gepaart — zu ihren
Anhidngern gehorte beispielsweise der rechtsextreme Terrorist, der
2019 im neuseeldndischen Christchurch 51 Menschen erschoss.?
Auch der Deutsche, der in Halle im Jahr 2019 eine Synagoge
angriff und dann zwei Menschen totete, glaubte an akzelerationis-
tische Ideen, ebenso wie bewaffnete Biirgerkriegsfans und Neo-
nazis® in den USA und anderswo.

Um diese Stromungen soll es in diesem Buch aber nicht
gehen. Es handelt nicht von Untergangslust und Menschenver-
achtung. Es ist auch keine apokalyptische Warnung — obwohl es
durchaus vieles gibt, wovor dringend und noch weit lauter zu war-
nen ist.

Das Buch behandelt die Frage, wie wir die Grof3e Beschleu-
nigung so verstehen, lenken und formen konnen, dass sie die
Menschheit nicht nur nicht in den Abgrund fiihrt, sondern allen
Menschen ein besseres Leben ermoglicht. Es enthélt keine Pa-
tentrezepte, aber Ansétze, Ideen und Denkrichtungen. Tatsdchlich
hat die Beschleunigung der vergangenen etwa 70 Jahre weltweit
grole Verbesserungen gebracht: eine immer weiter steigende
Lebenserwartung, mehr Bildung, weit weniger extreme Armut,
dramatisch gesunkene Kindersterblichkeit, bessere medizinische
Versorgung. Aber sie hat die Menschheit auch in eine sehr gefiahr-

liche Lage gebracht.

11
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Weil die GroBe Beschleunigung so viele Aspekte unseres
Lebens betrifft, geht es in diesem Buch um eine auf den ersten
Blick woméglich verwirrende Vielfalt von Themen: lernende Ma-
schinen und unsere Vorstellung von Bildung, Biotechnologie und
das Weltklima, Suchmaschinen, soziale Netzwerke und Psycho-
logie, Informationstheorie und Achtsamkeit, Science-Fiction und
das jahrtausendealte Brettspiel Go.

Eine ganze Reihe von Wissensbereichen habe ich, weil ich sie
fiir zentral halte, einzeln herausgestellt: In typografisch abge-
setzten Exkursen geht es um neuronale Netze oder DNA-Manipu-
lation, um kognitive Verzerrungen oder Klima-Kipp-Punkte. Eilige
Leserinnen und Leser, die das Gefiihl haben, tiber einzelne The-
men schon gut informiert zu sein, kdnnen diese Exkurse jederzeit
tiberspringen. Der {ibrige Text funktioniert im Zweifelsfall auch
ohne diese erkldrenden Abschnitte. Gleichzeitig sind sie als eine
Art Miniatur-Nachschlagewerk gedacht, fiir Themen, die meiner
Meinung nach die Zukunft der Menschheit mitbestimmen werden:
Allgemeinbildung fiir die neue Zeit, in der wir jetzt schon leben.
All die vielen Themen hingen, auch wenn es auf den ersten Blick
nicht so scheinen mag, durchaus zusammen. Spétestens beim Lesen
des Nachworts werden hoffentlich auch Sie dieses Gefiihl haben.

Wenn Sie, liebe Leserin und lieber Leser, bis zum Ende dieses
Buches durchhalten, werden sich Thnen, so meine Hoffnung, ein
neues Gesamtbild und ein neuer Blick auf die Welt und unseren
Platz darin er6ffnet haben. Sie werden besser geriistet sein fiir die
Debatten und Entwicklungen, die die kommenden Jahre und Jahr-
zehnte pragen werden. Und im Idealfall Hoffnung und Motivation
gewonnen haben, daran mitzuwirken, die Grofle Beschleunigung
so zu gestalten, dass sie der Menschheit niitzt.

Christian Stocker, im Juni 2020

12
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DAS EXPERIMENT SIND WIR

»Die groBte Schwache der Menschheit ist ihre Unféhigkeit, die Exponentialfunktion
zu verstehen «

Der Physiker Al Bartlett in The Essential Exponential!

»Bemiihen wir uns nicht, in die Zukunft zu spahen, um die dort lauernden Gefahren
zu erkennen, so dass wir unseren Kurs andern konnen, um sie zu umschiffen?«

Elizabeth Kolbert, Das sechste Sterben

Lassen Sie sich bitte auf folgendes gedankliche Experiment ein:
Zwei Personen gehen jeweils 30 Schritte. Die erste macht normale
Schritte, eins plus eins plus eins plus eins, und ist anschlieBend
30 Schritte weit weg. Die zweite hat Supersiebenmeilenstiefel an
und macht exponentielle Schritte: Jeder Schritt ist doppelt so lang
wie der vorangegangene. 1 plus 2 plus 4 plus 8 plus 16 und so weiter.

Wie weit kommt die zweite Person in 30 Schritten? Schitzen
Sie mal, schnell, ohne Nachdenken oder Hilfsmittel.

Die richtige Antwort lautet: Person zwei hat nach 30 Schritten
nasse Fiile, denn sie hat den Erdball fast 30 Mal umrundet.

Wir Menschen, das haben Sie gerade selbst erlebt, sind sensa-
tionell schlecht darin, exponentielle Entwicklungen kognitiv zu
erfassen. Wir kdnnen das einfach nicht. Wir haben uns Werkzeuge
gebaut — zuallererst natiirlich die Mathematik —, um damit umzu-

gehen, dass es Exponentialfunktionen wirklich gibt.

13
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Wir haben grafische Darstellungen entwickelt, die das Ver-
riickte, Explosive dieser Art von Funktion in ordentliche, schein-
bar iibersichtliche Diagramme pressen: Die Kurve wird nach
rechts immer steiler, irgendwann sieht sie fast senkrecht aus. Aber
was das wirklich bedeutet, geht nicht in unsere Kopfe.

Personlich, als Sinneseindruck vertraut sind uns exponentielle
Entwicklungen vor allem aus Hollywood-Filmen: Explosionen ver-
laufen namlich — voriibergehend — exponentiell. Allerdings geht
dabei in der Regel etwas kaputt. Im Pandemiejahr 2020 ist die Expo-
nentialfunktion vermutlich mehr Menschen ins Bewusstsein ge-
drungen als je zuvor, aber auch da zeigte sich wieder: Selbst Regie-
rungen, die es besser wissen sollten, gut beraten von Epidemiolo-
gen, deren Beruf die Beschéftigung mit Exponentialfunktionen ist,
scheiterten zunichst. Die exponentielle Ausbreitung des Covid-19-
Virus stellte Gesundheitssysteme auf die Probe und illustrierte ein-
mal mehr unsere Unfihigkeit, uns vorzustellen, wie es wirklich
aussieht, wenn die Fallzahl von heute sich morgen verdoppelt, iiber-
morgen vervierfacht und noch einen Tag spiter verachtfacht hat.

Es gibt eine beriithmte Geschichte, die diese Unfihigkeit illu-
striert: die vom Erfinder des Schachspiels, der von einem indischen
Konig zur Belohnung angeblich bescheiden erbat, fiir jedes wei-
tere Feld auf dem Brett jeweils doppelt so viele Reiskdrner zu be-
kommen. Die Zahl, die dabei auf Feld Nummer 64 herauskommt,
hat 21 Stellen. Der ndtige Reis hitte damit ein Gesamtgewicht von
vielen Billionen Tonnen. Angeblich verlor der oberschlaue Spiel-
erfinder seinen Kopf, als der Konig das endlich begriffen hatte.

Wir alle sind im Moment ein bisschen wie der Konig in der Ge-
schichte. Wir stecken mitten in einer exponentiellen Entwicklung,
eigentlich sogar einem ganzen Biindel davon, schon seit Jahrzehn-

ten, die wir aber nach wie vor nicht wirklich begreifen. In manchen
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Bereichen sind wir gerade irgendwo im Knie der Exponential-
kurve, in anderen sind wir schon da angekommen, wo die Kurve fast
senkrecht aussieht. Wir sind das grofite Experiment der Mensch-
heitsgeschichte, allerdings eines ohne Kontrollgruppe: Kénnen
siebeneinhalb Milliarden Menschen, die wenig mit Exponential-
funktionen anfangen kénnen, mit einer sich exponentiell verin-
dernden Welt umgehen oder nicht? Zumal wir es eben nicht mit
einer, sondern gleich mit mehreren Entwicklungen zu tun haben,
die das Leben auf der ganzen Welt zwangsldufig radikal verdndern
werden. Und wir haben sie alle selbst verursacht. Das gilt in gewis-

ser Weise auch fiir das Coronavirus.

Exkurs: Was ist ein Experiment?

Ein Experiment ist, im Kern: ausprobieren, was passiert, wenn man etwas veran-
dert. Die groBte Schwierigkeit dabei ist, wenn man es richtig machen will, am
Ende mit Sicherheit sagen zu kdnnen, dass das, was passiert, auch tatsachlich auf
das zurtickzufiihren ist, was man verandert hat. In der Wissenschaft versucht man,
diesem Problem mit dem Prinzip der isolierenden Variation zu begegnen: Es
wird, unter kontrollierten Bedingungen, genau eine Sache verdndert, alles ande-
re hdlt man konstant. Das, was man verandert, wird unabhangige Variable ge-
nannt. Das, was man misst, nennt man abhangige Variable. Verdndert sich die
abhdngige Variable, je nachdem, wie die unabhangige Variable aussieht? Wird
das Schnitzel wirklich zarter, wenn man es vorher kréftig platt geklopft hat? Dazu
muss man ein geklopftes und ein nicht geklopftes Schnitzel parallel und ansons-
ten vollig gleich zubereiten. Ein echtes Experiment hat man nur dann gemacht,
wenn es wirklich mglich ist, die unabhdngige Variable selbst aktiv zu verandern.
Die Fragestellung »Verdienen dltere Leute mehr als jiingere?«kann man deshalb
nicht experimentell beantworten: Das Alter der Probanden ldsst sich nicht aktiv
variieren. Zwar gibt es einen Zusammenhang zwischen Lebensalter und Durch-
schnittsverdienst - aber der basiert nicht auf einer Kausalbeziehung, sondern auf

15
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einer Korrelation. Ob die Veranderung der einen Variable wirklich die Ursache fiir
die Auspragung der zweiten, der abhangigen Variable ist, kann man ausschlieB-
lich mit einem kontrollierten Experiment kldren. Kausale Aussagen dariber, was
das Alter, das Geschlecht oder andere nicht aktiv und kontrolliert verdnderbare
Variablen angeblich fir Auswirkungen haben, sind deshalb prinzipiell unzu-
lassig. Solche Variablen korrelieren allenfalls mit anderen. Altere Menschen
verdienen oft mehrals jiingere, aber beileibe nichtimmer.

Selbstverstandlich kann man kontrollierte Experimente auch mit Menschen
durchfiihren, und das passiert auch schon seit vielen Jahrzehnten in groBem Stil.
Die gangigste Methode ist die sogenannte randomisierte kontrollierte Studie, im
Englischen randomized controlled trial genannt und deshalb meist mit RCT abge-
kiirzt: Versuchspersonen werden zufallig einer von zwei Bedingungen zugeord-
net, der Experimental- oder der Kontrollgruppe. Alle anderen maglichen Einfliisse
werden kontrolliert. Zumindest sollten sie in beiden Versuchsgruppen jeweils
zufallig verteilt sein, sodass sie sich auf den Unterschied zwischen den Gruppen
nicht auswirken kdnnen. Mit solchen Studien werden zum Beispiel Medikamente
auf ihre Wirksamkeit getestet, die Halfte der Versuchspersonen bekommt dann
keinen Wirkstoff, sondern ein Placebo. Aber auch weite Teile des psychologischen
Wissens (iber die Menschheit entstammen solchen kontrollierten Experimenten
mit Menschen. Heutzutage werden RCTs oft schlicht A/B-Tests genannt und mit
riesigen Versuchspersonengruppen durchgefiihrt, die von ihrer Teilnahme oft gar
nichts wissen, etwa von Internetfirmen wie Google oder Facebook.

Das rasante Wachstum der Gegenwart ist nicht das erste der Ge-
schichte. Noch Anfang 1915 verfligte das britische Militdr zum
Beispiel tiber nicht mehr als 250 Flugzeuge. Am Ende des Ersten
Weltkrieges hatte die neue Industrie 55000 Stiick hergestellt.
Kriege sind schon haufiger gewaltige Beschleuniger technologi-
scher Entwicklungen gewesen.* Aber auch die Verbreitung des Auto-

mobils oder die Olférderung folgten zeitweilig Exponentialkurven.
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Die Spitfolgen dieser Entwicklung nennen wir heute Klima-
krise. Das Gleiche gilt fiir das Wachstum der Weltbevolkerung: Bis
zum Beginn der 1960er-Jahre schrumpfte die Anzahl der Jahre, die
es dauerte, bis sich die Weltbevolkerung einmal mehr verdoppelt
hatte, dramatisch immer weiter. Die Verdoppelung von etwa einer
Viertelmilliarde Menschen im Jahr 837 nach Christus auf eine
halbe Milliarde dauerte noch fast 700 Jahre, bis 1543. Die Verdop-
pelung von 2,5 auf 5 Milliarden dauerte nur von 1950 bis 1987, also
lediglich 37 Jahre.

Aber das Ende ist in Sicht, auch wenn viele félschlicherweise
heute noch von einer andauernden »Bevolkerungsexplosion« reden.
Die Explosion ist schon vorbei. Ganz konkret heifit das: Die Zeit-
spanne zwischen fiinf und zehn Milliarden auf der Erde lebenden
Menschen wird wohl wieder ldnger sein als die 37 Jahre, die die
letzte Verdoppelung dauerte. Nach aktuellen Prognosen wird die
10-Milliarden-Marke erst etwas nach dem Jahr 2050 tiberschritten
werden. Das sind dann mehr als 63 Jahre nach der letzten Verdoppe-
lung im Jahr 1987. Grafisch ausgedriickt: Die Wachstumskurve flacht
nach rechts jetzt wieder ab, statt weiter immer steiler zu werden.

Das liegt daran, dass die Anzahl der lebenden Menschen zwar
weiter wichst, das Wachstum an sich aber zurtickgeht. 1963 wuchs
die Weltbevolkerung noch um 2,2 Prozent. Solange so eine Wachs-
tumsrate prozentual mindestens konstant bleibt, spricht man von
einer exponentiellen Entwicklung. Dazu ist auch gar keine stéindige
Verdoppelung notwendig, nur ein Zuwachs, der selbst, in absoluten
Zahlen, immer grofler wird. Zwei Prozent von 2,5 Milliarden sind
50 Millionen, zwei Prozent von fiinf Milliarden aber eben schon
100 Millionen. Deshalb reicht ein konstantes prozentuales Wachs-
tum fiir eine exponentielle Entwicklung. Der Zuwachs an sich

wichst, in absoluten Zahlen, immer weiter.
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Seit den frithen Sechzigern hat sich die Wachstumsrate der
Weltbevolkerung aber halbiert. Die Bevolkerung wichst nun also
nicht mehr exponentiell. Trotzdem: Wir durchleben immer noch
die Spitfolgen des Wachstumssprints zwischen dem Beginn des
18. und dem Ende des 20. Jahrhunderts. Und die Weltbevolkerung
wiachst weiter, wenn auch langsamer.

Eine zweite exponentielle Verdnderung, die unsere Welt spiir-
bar umkrempelt, ist die technologische Entwicklung. Die Digitali-
sierung, sprich: Moores Gesetz — auch wenn es sich im Moment
seinem physikalischen Ende zu nédhern scheint —, veréndert unse-
ren Alltag schneller als jede vorangegangene Technologie ein-
schlieflich der Dampfmaschine und des Flugzeugs.

Parallel dazu verédndern wir mit unseren CO,- und Methanemis-
sionen, mit der dadurch verursachten Aufheizung der Atmosphéire
und der Ozeane das gesamte Erdsystem. Noch immer steigen die
CO,-Emissionen, die wir vor allem durch den Verbrauch fossiler
Brennstoffe erzeugen, exponentiell an. Um genau zu sein: Selbst
wenn man die CO,-Wachstumskurve auf einer logarithmischen
Skala darstellt, erscheint die so geglattete Kurve immer noch nach
oben verbogen.’ Trotz aller Klimaabkommen.

Die globale Durchschnittstemperatur steigt gliicklicherweise
wenigstens nicht exponentiell, sondern nur linear. Was daran liegt,
dass CO, mit anwachsender Konzentration in der Atmosphére ge-
wissermallen immer schwicher als Treibhausgas wirkt. Das ist aber
absolut kein Grund zur Entwarnung: Die Auswirkungen dieser
Verdnderungen werden, wenn wir diese Entwicklung nicht authalten,
extrem gravierend sein: Sie werden die Lebensmittelversorgung
gefdhrden, ganze Regionen unbewohnbar machen und Kiisten-
gebiete in Inselgruppen verwandeln. Tropische Krankheiten wer-

den sich in ehemals gemiBigten Zonen ausbreiten, Okosysteme
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kollabieren, Korallenriffe absterben. Das Artensterben, langst in
vollem Gange, wird sich weiter beschleunigen. Wenn bestimmte
Punkte iiberschritten werden sollten, besteht die reale Moglichkeit,
dass die Verdnderungen so schnell passieren, dass die globale
menschliche Zivilisation dem nicht mehr gewachsen ist.

Diese drei Entwicklungen — also die der Weltbevdlkerung, die
der Durchschnittstemperatur des Erdsystems und die von digi-
taler Hardware — werden das 21. Jahrhundert entscheidend pra-
gen. Drei weitere Entwicklungen werden derzeit noch unter-
schitzte Rollen spielen: die Entwicklung maschinellen Lernens,
die von Biotechnologie und Bioinformatik und die erwahnte Aus-
rottung von Tausenden von Tier- und Pflanzenarten, die Fachleute
schon jetzt das »sechste Massenaussterben« in der Erdgeschichte
nennen. Tatsdchlich gibt es noch Dutzende weitere Indikatoren,
die bestimmte Details dieser Entwicklungen abbilden oder mit
ihnen zusammenhéngen und die alle zeitweilig oder nach wie vor
exponentiellen Entwicklungen folgen. Wissenschaftler, die sol-
che Indikatoren beobachten, sprechen deshalb von der Groflen
Beschleunigung.

Die siebte Verdnderungsmacht, die mit all den genannten Ent-
wicklungen eng verbunden ist, ist das weltweite Wirtschaftswachs-
tum. Insbesondere ab Mitte der Fiinfzigerjahre des 20. Jahrhun-
derts hat sich die wirtschaftliche Lage von Menschen fast iiberall
auf der Welt dramatisch verbessert, auch das wieder in iiberwie-
gend exponentiellem Tempo. Auch hier gilt: Ein konstantes pro-
zentuales Wachstum ergibt eine exponentielle Entwicklung. Die
Wirtschaft der USA beispielsweise wuchs, zweier Weltkriege, der
groBBen Depression und diversen Wirtschaftskrisen zum Trotz, iiber
das gesamte 20. Jahrhundert hinweg im Durchschnitt um zwei Pro-

zent pro Jahr.® Mal etwas mehr, mal etwas weniger, aber im Schnitt
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immer um die zwei Prozent. Seit der Jahrtausendwende scheint
sich das Wachstum der USA und anderer weit entwickelter Volks-
wirtschaften allerdings zu verlangsamen.

Das Bruttoinlandsprodukt pro Kopf der meisten Lander und
Regionen auf dem Planeten ist in den letzten Jahrzehnten in der
Regel jedenfalls gewachsen, mancherorts schneller, anderswo,
etwa in vielen afrikanischen Landern, etwas langsamer. Dieses
rasante Wirtschaftswachstum hat sehr viele Menschen aus extremer
Armut befreit. Die globale durchschnittliche Lebenserwartung ist
erstaunlich schnell gestiegen, die Kindersterblichkeit gesunken,
basale Bildung wie etwa Lesefdhigkeit ist auch in Regionen auf
dem Vormarsch, in denen man sie nicht vermuten wiirde. Die
Exponentialkurve hat der Menschheit viel Gutes beschert —und
uns gleichzeitig an den Rand einer globalen Katastrophe be-
fordert.

Digitalisierung, maschinelles Lernen und Biotechnologie, Klima-
krise und Artensterben, Wirtschafts- und Bevolkerungswachstum:
Gemeinsam werden diese sieben Verdnderungsméichte dafiir sor-
gen, dass das Leben auf der Erde schon in wenigen Jahrzehnten ein
vollig anderes sein wird. Es ist an uns zu gestalten, wie es dann
aussehen wird.

Kann eine Menschheit, die schon mit einer einzelnen exponen-
tiellen Entwicklung liberfordert scheint, mit dieser transformativen
Wucht umgehen? Wo wird die Menschheit, die dann vermutlich
zwischen neun und elf Milliarden zédhlen wird, im Jahr 2100 ste-
hen? Wird es uns gelingen, die michtigen technologischen Ent-
wicklungen, die sich parallel zur Zerstorung unseres Lebensraums
vollziehen, so einzusetzen, dass sie uns retten und das Erdsystem in
einem fiir Menschen lebenswerten Zustand erhalten? Oder machen

wir unseren Planeten fiir uns selbst weitgehend unbewohnbar?
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Schaffen wir es, uns an den eigenen Haaren aus dem Sumpf zu
ziehen? Oder mandvrieren wir uns, all unseren erstaunlichen Leis-
tungen zum Trotz, in den Untergang hinein?

Das Experiment sind wir. Nur scheinen wir das noch nicht so
richtig verstanden zu haben. Der erste Schritt ist deshalb: sich die-
ses Verstiandnis endlich zu verschaffen. Die Mittel und Werkzeuge
dazu haben wir allemal. Nur ist der Abstand zwischen Erkenntnis
und Umsetzung in politisches und individuelles Handeln, in Struk-

turen und Institutionen manchmal noch deutlich zu gro8.

Moores Vorhersage
»Die Vorteile der Integration werden eine weite Verbreitung
von Elektronik mit sich bringen und diese Wissenschaft in neue
Bereiche vordringen lassen. Integrierte Schaltkreise werden
solche Wunder wie Heimcomputer hervorbringen, oder zumin-
dest Terminals, die mit einem Zentralcomputer verbunden sind,
automatische Steuerung fiir Automobile und tragbare, person-

liche Kommunikationsgeréte.«

Gordon E. Moore, damals Direktor der Forschungs- und Entwick-
lungsabteilung von Fairchild Semiconductor, in der Fachzeit-
schrift Electronics (1965)

Das Moore’sche Gesetz, formuliert erstmals im oben zitierten,
streckenweise erstaunlich prophetischen Fachartikel aus dem Jahr
1965, lautet in Kurzform in etwa so: Die Komplexitit von integrier-
ten Schaltkreisen, also der Basis dessen, was wir heute Computer-
chips nennen, verdoppelt sich bei gleichbleibendem Preis etwa
jedes Jahr. Spater wurde das Gesetz angepasst, tatsdchlich passiert
die Verdoppelung eher alle zwei Jahre. Gordon Moore selbst hatte
das Ganze auch gar nicht als »Gesetz« formuliert, er erklérte in
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dem Artikel lediglich, eine solche Entwicklung zeichne sich der-
zeit ab und werde wohl fiir »mindestens zehn Jahre« andauern. Das
ist weit iber 50 Jahre her.

Die Verdopplerei hat in all den Jahrzehnten nicht aufgehort,
noch immer werden Rechner immer schneller, wird Speicherplatz
immer billiger, werden noch mehr Schaltkreise auf dieselbe Flidche
gequetscht. So kommt es, dass ein Smartphone von der GroB3e
eines Adressbiichleins heute mehrere zehntausend Mal leistungs-
fahiger ist als die Rechner, die Apollo 11 auf seiner Reise zum
Mond dirigierten.

Das mobile Internet hat das Leben auf der Welt wohl schneller
verandert als jedes Massenprodukt zuvor. Vergleichen Sie mal die
Zeitspanne zwischen der Erfindung des Autos im Jahr 1879 und
seiner Allgegenwart im Alltag mit der Einfiihrung des iPhones — das
war 2007 —und der Allgegenwart des Smartphones im Offentli-
chen Raum. Letzteres hat nicht einmal zehn Jahre gedauert, von
der Markteinfithrung von Autos fiir Konsumenten und der fast
vollstandigen Marktséttigung bei ungefahr 90 Prozent aller Haus-
halte vergingen noch fast 75 Jahre.” All das sind Folgen der stindi-
gen Verdopplerei und anderer Faktoren, die mit ihr in Wechsel-
wirkung treten, dazu gleich. Tatsdchlich neigt sich Moores Gesetz
mittlerweile seinem Ende zu. Die Ara des exponentiellen Wachs-
tums in diesem Bereich ist vermutlich bald vorbei, zumindest,
solange sich bei der Konstruktion von Mikrochips nicht etwas
Grundlegendes dndert. Doch jetzt kommt der ndchste Exponen-
tialturbo hinzu, und der ist vielleicht sogar noch méchtiger.

Die Gegenwart liefert, jenseits von immer schnelleren Smart-
phones und Computern, mittlerweile eine Vielzahl von Beispielen
fiir die weiterhin exponentielle Entwicklung, die Digitalisierung

und Kapitalismus gemeinsam hervorbringen. Man kdnnte sagen,
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der technisch-wissenschaftliche Fortschritt und der globalisierte
Kapitalismus sind ungleiche Briider, die einander niitzen, aber
nicht dieselben Ziele verfolgen. Beide haben GroBes geschaffen
und furchtbare Gréuel auf dem Gewissen. Der eine allerdings weit
mehr Grauel als der andere. Gemeinsam sind sie sehr méachtig.
Und bislang oft sehr kurzsichtig.

Der wissenschaftlich-technische Fortschritt sorgt fiirs Expo-
nentielle. Und der Markt sorgt fiir Geld und Strukturen, die nétig
sind, um diese Verdnderungsmacht in atemberaubendem Tempo in
den Alltag hineinwirken zu lassen. Oft schneller, als die Regulie-
rung oder die Bewertung der Folgen nachkommt. »Skalieren«
heif3t das jetzt.

»Skalieren« im Business-Kontext ist: Dinge bauen, die expo-
nentielles Potential haben, dann mit Geld bewerfen und sehen, ob
die Kurve wirklich immer steiler wird. Ein nicht unwesentli-
cher Anteil der internationalen Finanzbranche setzt permanent
Geld auf Exponentialfunktionen. Das hat Konsequenzen. Und
zwar so extreme, dass wir, obwohl wir Moores Gesetz doch nun
schon seit iiber 50 Jahren kennen, immer noch davon tiberrascht
werden.

Ein Beispiel. Noch im Jahr 2004 war im SP/EGEL in einem
Artikel iiber selbstfahrende Autos zu lesen: »Millionen hat das
Pentagon schon fiir die Technik ausgegeben. Aber was die Ingeni-
eure von Firmen wie Lockheed Martin oder Northrop Grumman in
fast 15 Jahren Arbeit vorfiihrten, war kliaglich: Die Computer-
Vehikel krochen so langsam, dass Jogger sie iiberholen konnten,
und waren deshalb kaum kriegstauglicher als die fragilen Mars-
Rover.« Uber die Teilnehmer am Darpa-Wettbewerb fiir selbstfah-
rende Autos in der Mojave-Wiiste wird im Tonfall des Respekts

vor den Tiiftlern, aber auch mit grofer Skepsis hinsichtlich ihrer
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Erfolgsaussichten berichtet. Klar wird aus dem Text jedoch: Das
hier hat mit unserer unmittelbaren Zukunft wenig zu tun. Das ist
eher ist eine Veranstaltung fiir weltfremde Tiiftler und Fantasten,
fernab jeder praktischen Anwendbarkeit.

Vierzehn Jahre spiter bekam Google/Alphabet als erster
Anbieter die Genehmigung, die selbstfahrenden Autos seiner
Tochterfirma Waymo ohne menschliche Fahrer als Absicherung in
den kalifornischen Stra8enverkehr zu schicken.

Die Berliner Autorin Kathrin Passig hat vor Jahren einen gran-
diosen Aufsatz iiber die »Standardsituationen der Technologiekri-
tik« geschrieben,® in dem dieser Blick auf technische Entwicklun-
gen als immer wiederkehrendes Stadium entlarvt wird. Bei der
Berichterstattung tiber selbstfahrende Autos haben wir es bis heute
oft mit Situation Nummer sechs zu tun: »Im Prinzip ganz gut, aber
nicht gut genug«.

Die Phase »nicht gut genug« ist aber in einem real existie-
renden exponentiellen Entwicklungsprozess ein menschheitsge-
schichtlicher Wimpernschlag. Ich halte es zum Beispiel fiir sehr
wahrscheinlich, dass selbstfahrende Autos eines nicht sehr fernen
Tages so gut sein werden, dass man Menschen lieber nicht mehr
ans Steuer ldsst. Exponentiell besser werden aber auch maschi-
nelle Ubersetzungen, Spracherkennung und vieles andere.

Jemand aus dem Jahr 1988 wiirde, zu uns gebeamt, die Welt
von 2018 als Science-Fiction-Welt erleben. Aber selbst das wirk-
lich zu begreifen fallt uns heute schwer, fiihlt es sich doch an, als
gibe es Smartphones schon ewig. In der Psychologie nennt man
dieses Phanomen hindsight bias, Riickschaufehler.” Diese kogni-
tive Verzerrung, die in den menschlichen Denkapparat fest einge-
baut zu sein scheint, sorgt dafiir, dass wir im Riickblick meist das

Gefiihl haben, wir hitten eine Entwicklung vorhersehen kdnnen
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oder sogar miissen. Ein schones Beispiel sind Schitzungen iiber
kiinftige Wahlergebnisse: Lasst man Versuchspersonen vorhersa-
gen, wie viel Prozent der Wahlerstimmen einzelne Parteien bei
einer bevorstehenden Wahl bekommen werden, und fragt sie dann,
Monate spéter, was sie damals vorhergesagt haben, dndern sie ihre
Urteile: Die vermeintlich erinnerten Schétzungen liegen immer
nédher am tatsdchlichen Ergebnis als die Originale.'” Der hindsight
bias hat in der Psychologie auch den hiibschen Spitznamen »Ich
habe es schon immer gewusst«-Effekt.

Es handelt sich aber eben um einen Irrtum: Wir bilden uns nur
ein, wir hétten es damals besser gewusst. Und was passiert in den
néichsten 30 Jahren?

Das Dumme ist, dass all die exponentiellen technischen Ent-
wicklungen neben viel Geld (und fiir manche viel Reichtum) diverse
schwer vorhersagbare Nebenwirkungen produzieren. Globale Er-
wiarmung, Locher in der Ozonschicht, sauren Regen. Riesige
Abfallinseln im Ozean, Bodenerosion, verseuchtes Grundwasser.
Artensterben, an Land, im Wasser und in der Luft. Oder auch Mog-
lichkeiten, Demokratien zu manipulieren. Auch von den jiingsten
unter den Exponentialfiirsten hort man im Moment deshalb auffal-
lend hdufig die Ausrede: »Die Maschine war’s!«

Wer hitte ahnen konnen, dass Suchmaschinen oder Videoplatt-
formen versehentlich Biotope fiir Rechtsextremisten und Isla-
misten schaffen wiirden? Wer hitte gedacht, dass Algorithmen
Menschen diskriminieren wiirden?

Auch wenn Moore’s Law sich moglicherweise seinem vorlau-
figen Ende zuneigt: Die Exponentialfunktion hat uns weiter fest
im Griff. Wir, die wir in dieser menschheitsgeschichtlich einmali-
gen Versuchsanordnung leben, titen gut daran, uns endlich eine

Strategie fiir den Umgang damit zu iiberlegen.
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Was aber ist dieser zweite digitaltechnologische Exponential-
turbo, der das Moore’sche Gesetz schon jetzt ziemlich alt aus-
sehen ldsst? Am besten ldsst sich das wiederum mithilfe eines
Brettspiels illustrieren, das Tausende von Jahren alt ist. Diesmal
aber geht es nicht um Schach, sondern um Go.
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