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VORWORT

von Prof. Dr. Herbert Henzler

Die deutsche Version von ,,The Second Machine Age® ist hochaktuell
und umfasst alle Bereiche unserer Gesellschaft. Dabei sind

Kommentare wie ,,eine Revolution ist im Gange®“ keineswegs zu kurz
gegriffen.

Die Autoren beschreiben anschaulich die Entwicklung der ersten
industriellen Revolution, fiir deren herausragende Technologie die
Erfindung der Dampfkraft durch James Watt (1776) stand.

In dem dann folgenden ersten Maschinenzeitalter (1776-2000) war zum
ersten Mal der Fortschritt durch eine technische Innovation bedingt. Die
Fahigkeit, Energie in ungekannten Mengen zu erzeugen, liberwand die
Limitation der Muskelkraft von Mensch und Tier, und fiihrte zur gréfSten
und raschesten Transformation in der Weltgeschichte.

Heute stehen wir mitten im Prozess der digitalen Revolution des zweiten
Maschinenzeitalters im Zusammenspiel von Moore’s Law (alle 18 Monate
verdoppelt sich die Rechnerkapazitdt der Computer — und das seit nahezu
50 Jahren — und es ist kein Ende in Sicht) mit der Digitalisierung der Welt.
Eine Datenexplosion, die bereits im Jahr 2012 2,7 Trilliarden Byte umfasste
und weiterhin exponentiell wéchst. Big Data in seiner vielfdltigsten Form
steht erst am Anfang und von unzdhligen Innovationen durch die
Kombination der Mdoglichkeiten von Moore’s Law und der Digitalisierung
zeichnen die Autoren die fundamentalen Krdfte des zweiten
Maschinenzeitalters. Hier gibt es selbstfahrende Autos, denkende



Maschinen, miteinander kommunizierende Gerite (,,Internet der Dinge®),
Spracherkennungssysteme und unzdhlige Apps, die das Leben des
Menschen bereichern. Wir konnen stdndig messen, wie gesund wir essen,
wie tief wir schlafen, permanent mit Freunden kommunizieren und auf
unsere Besitztiimer achten. Die Autoren zeigen, dass allein wegen der
Zunahme der Rechenleistung alte Paradigmen wie ProduktivitdtsmaRstdbe
und BIP-Definitionen neu gefasst werden miissen und dass durch die
Erscheinungen des zweiten Maschinenzeitalters vermutlich die Kluft
zwischen Begiiterten und weniger Begiiterten (im Wesentlichen definiert
durch unterschiedliche Fahigkeiten) gréller wird.

Auch die Entwicklung eines ,,Alles-oder-nichts“-Marktes in der digitalen
Welt (dargestellt am Fall Kodak) ist eingdangig beschrieben, wenngleich es
dem Leser einen gelegentlichen Schauer iiber den Riicken jagt. Markte, in
denen einer alle Wertschopfung gewinnt und alle anderen leer ausgehen,
sind uns Kontinentaleuropdern fremd.

Im Politik-Teil des Buches folgen einige sinnvolle Empfehlungen fiir neu
auszurichtende Bildung, Forderung der Start-up-Szene, Verdnderung des
Steuersystems und anderes mehr. Dieser Teil ist einfach zu lesen und dem
Bestreben geschuldet, das zweite Maschinenzeitalter (in dem es durchaus
mehr Arbeitslose geben und in dem Cyber-Crime vollig neue Bedrohungen
bieten kann) als ein durchaus menschlich Erstrebenwertes zu zeichnen. Als
deutscher Leser wird man allerdings hdufig die Bedenken ob der
,wunderbaren neuen digitalen Welt“ nicht los.

Es ist ein optimistisch geschriebenes Buch, das nahezu ausschliel8lich auf
den US-Markt konzentriert ist und eine hervorragende Ansammlung der
zeitgenossischen, iiberwiegend US-amerikanischen, volkswirtschaftlichen
Lehrmeinungen enthdlt. Das Buch zeigt auf, dass technologischer
Fortschritt nicht durch staatliche Eingriffe gehemmt werden kann und dass
er unser Leben und das unserer Kinder nachhaltig verdndern wird.
Wenngleich die deutsche Gesellschaft nur in Randnotizen erwéhnt ist,
miissen wir davon ausgehen, dass die geschilderten Entwicklungen auch
uns mit groSer Vehemenz treffen werden.

Miinchen, August 2014



Prof. Dr. Herbert Henzler



Kapitel 1
DIE GROSSEN EREIGNISSE




»1echnologie ist ein Geschenk Gottes,
neben dem des Lebens vielleicht sein grofites.
Sie ist die Mutter von Zivilisation, Kunst und Wissenschaft.”

— Freeman Dyson



WAS SIND DIE WICHTIGSTEN Errungenschaften  der
Menschheitsgeschichte?

Wie jeder schnell merkt, der sich diese Frage stellt, ist sie nicht so leicht
zu beantworten. Wann beginnt die ,,Menschheitsgeschichte® eigentlich? Der
anatomisch und verhaltensbiologisch moderne und sprachfdhige Homo
sapiens verbreitete sich aus seiner afrikanischen Heimat vor rund 60.000
Jahren.! Etwa 25.000 Jahre vor unserer Zeitrechnung 2 hatte er die
Neandertaler und andere Hominiden ausgel6scht. Danach gab es fiir ihn
keine Konkurrenz mehr durch andere aufrecht gehende Spezies mit grofSem
Gehirn.

25.000 Jahre wiirden sich daher als Zeitspanne fiir die Riickverfolgung
der grofBen Errungenschaften der Menschheit anbieten — wére da nicht die
entwicklungsverzogernde Eiszeit gewesen, die die Erde in dieser Zeit
erlebte. 3 In seinem Buch ,,Wer regiert die Welt? Warum Zivilisationen
herrschen oder beherrscht werden®“ zeichnet der Anthropologe Ian Morris
den Entwicklungsverlauf der menschlichen Gesellschaft ab 14.000 vor
unserer Zeitrechnung nach, als es auf der Welt spiirbar wiarmer wurde.

Schwer zu beantworten ist unsere Eingangsfrage aber auch deshalb, weil
nicht von vornherein klar ist, welche Kriterien wir anlegen sollten: Welche
Entwicklungen sind denn wirklich bedeutend? Die meisten von uns wiirden
vermutlich sagen, ein Vorfall oder Schritt, der den Lauf der Welt verdndert
— der die Kurve der Menschheitsgeschichte umlenkt. Viele behaupten, die
Domestizierung von Tieren habe das getan — als eine unserer friihesten
malSgeblichen Leistungen.

Der Hund kann durchaus schon vor 14.000 vor unserer Zeitrechnung
domestiziert worden sein, doch fiir das Pferd gilt das nicht. Erst 8.000 Jahre
spater sollten wir erstmals Pferde ziichten und auf Koppeln halten. Auch



das Rind war damals schon gezdhmt (etwa 6.000 vor unserer Zeitrechnung)
und Ochsen wurden vor den Pflug gespannt. Die Domestizierung von
Arbeitstieren beschleunigte die Umstellung von der Nahrungssuche auf den
Ackerbau, eine maligebliche Entwicklung, die 8.000 vor unserer
Zeitrechnung bereits im Gang war. 4

Die Landwirtschaft sicherte reiche und verldssliche Nahrungsquellen,
was die Entstehung groBerer menschlicher Ansiedlungen erméglichte — und
am Ende die Stddte. Stdadte wiederum gaben verlockende Ziele fiir
Pliinderer und Eroberer ab. Auf der Liste wesentlicher menschlicher
Entwicklungen sollten daher auch groRle Kriege stehen — und die Imperien,
die dadurch entstanden. Solche Reiche — ob das der Mongolen, der Romer,
der Araber oder der Osmanen, um nur vier zu nennen — gestalteten die Welt.
Sie pragten Monarchien, Handel und Sitten iiber riesige Gebiete hinweg.

Es gibt aber natiirlich auch bedeutsame Entwicklungen, die nichts mit
Tieren, Pflanzen oder Kriegern zu tun haben — die Ideen ndmlich. Der
Philosoph Karl Jaspers stellt fest, dass Buddha (563 bis 483 vor unserer
Zeitrechnung), Konfuzius (551 bis 479 vor unserer Zeitrechnung) und
Sokrates (469 bis 399 vor unserer Zeitrechnung) zeitlich (wenn auch nicht
ortlich) sehr nah beieinander lebten. Seiner Analyse zufolge sind diese
Maénner die wichtigsten Denker einer ,,Achsenzeit”, die von 800 bis 200 vor
unserer Zeitrechnung andauerte. Jaspers bezeichnet diese Ara als ,ein
Aufatmen in das hellste Bewusstsein hinein“ und behauptet, dass die
Philosophen jener Zeit den groBen Zivilisationen transformative
Geistesstromungen bescherten: der indischen, der chinesischen und der
europdischen. °

Buddha begriindete aullerdem eine der grofen Weltreligionen, und
billigerweise gehort die Etablierung der grofSen Glaubensrichtungen wie
Hinduismus, Judentum, Christentum und Islam ebenfalls auf die Liste der
wichtigen menschlichen Entwicklungen. Schlielllich hat jede Religion das
Leben und die Werte von vielen Millionen Menschen beeinflusst. 6

Viele Vorstellungen und Offenbarungen dieser Religionen verbreiteten
sich durch das geschriebene Wort, das an sich schon eine grundlegende
Innovation der Menschheitsgeschichte ist. Die Geister scheiden sich an der
Frage, wann, wo und wie die Schrift erfunden wurde, doch wir kénnen mit



einiger Sicherheit davon ausgehen, dass sich dies gegen 3.200 vor unserer
Zeitrechnung in Mesopotamien ereignet hat. Schriftzeichen, die das Zahlen
erleichtern sollten, gab es damals auch schon. Das Konzept der Null, das
uns heute so selbstverstandlich erscheint, jedoch noch nicht. Das moderne
Zahlensystem, das wir als das arabische bezeichnen, entwickelte sich etwa
im Jahr 830 unserer Zeitrechnung. 7

Die Liste wichtiger Entwicklungen liefe sich lange fortsetzen. Die
Athener praktizierten rund 500 Jahre vor unserer Zeitrechnung erstmals die
Demokratie. Die Pest dezimierte die europdische Bevoélkerung in der
zweiten Halfte des 14. Jahrhunderts um mindestens 30 Prozent. Kolumbus
besegelte 1492 die Meere und sorgte fiir erste Interaktionen zwischen der
Neuen und der Alten Welt, die beide verdandern sollten

Die Menschheitsgeschichte auf einen Blick

Wie konnen wir uns nun Klarheit dariiber verschaffen, welche dieser
Entwicklungen die allerwichtigste ist? Fiir jeden der genannten Kandidaten
gibt es leidenschaftliche Befiirworter — Menschen, die vehement und
tiberzeugend darlegen, warum eines dieser Phdnomene alle anderen in den
Schatten stellt. Morris stof3t in ,,Wer regiert die Welt? eine grundlegendere
Debatte an: ob es namlich {iberhaupt sinnvoll oder legitim ist,
menschheitsgeschichtliche Vorgidnge und Entwicklungen einzuordnen
beziehungsweise zu vergleichen. Viele Anthropologen und andere
Sozialwissenschaftler stellen das in Abrede. Morris widerspricht, und sein
Buch stellt den kiihnen Versuch dar, die menschliche Entwicklung zu
quantifizieren. Er schreibt: ,,Wenn man ... das Meer der Fakten auf einfache
numerische Werte reduziert, hat das seine Tiicken, aber auch den einen
groBen Vorteil: In der Debatte um diese Werte sind alle Beteiligten
gezwungen, sich auf dieselben Beweismittel einzulassen — mit erstaunlichen
Resultaten.“ 8 Anders formuliert, wenn wir wissen wollen, welche
Entwicklungen die Kurve der Menschheitsgeschichte umgelenkt haben,
sollten wir zundchst versuchen, diese Kurve aufzuzeichnen.

Morris hat durchdacht und sorgféltig quantifiziert, was er als
gesellschaftliche Entwicklung im zeitlichen Verlauf bezeichnet: die



,Fahigkeit einer Gemeinschaft, mit sich und der Welt zurechtzukommen®.*
Wie Morris anmerkt, sind die Ergebnisse iiberraschend, ja nachgerade
erstaunlich. Sie zeigen, dass keine der bislang erorterten Entwicklungen
eine groBe Rolle gespielt hat — zumindest nicht im Vergleich zu einer
anderen, die der Kurve der Menschheitsgeschichte eine absolut beispiellose
neue Richtung gegeben hat. Hier die grafische Darstellung der gesamten
Weltbevolkerung im zeitlichen Verlauf in Gegeniiberstellung zur sozialen
Entwicklung. Wie Sie sehen, sind die beiden Linien nahezu identisch:

Abb. 1.1 In Zahlen ist die Menschheitsgeschichte gréf3tenteils

langweilig.
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Viele tausend Jahre tendierte die Kurve der menschlichen Entwicklung
langsam aufwiérts — quélend langsam, fast schon unmerklich. Tiere und
Bauernhofe, Kriege und Imperien, Philosophien und Religionen iibten



allesamt nur geringen Einfluss aus. Doch vor reichlich 200 Jahren ereignete
sich plétzlich etwas FEinschneidendes, das die Kurve der
Menschheitsgeschichte — der Bevolkerung und ihrer sozialen Entwicklung —
um fast 90 Grad knickte.

Motoren des Fortschritts

Was das war, ahnen Sie sicher schon. Schlieflich handelt dieses Buch ja
vom Einfluss der Technologie. Sie liegen also absolut richtig, wenn Sie
annehmen, dass wir mit diesem Einstieg zeigen wollen, wie bedeutsam die
technische Entwicklung ist. Der Knick, den die Kurve Ende des 18.
Jahrhunderts verzeichnet, fillt mit einer Entwicklung zusammen, iiber die
wir schon viel gehort haben: die industrielle Revolution, also das
Zusammenspiel mehrerer nahezu zeitgleicher Entwicklungen im
Maschinenbau, in der Chemie, in der Metallurgie und anderen Disziplinen.
Wie IThnen mittlerweile klar sein diirfte, sind es diese technischen
Entwicklungen, die dem sprunghaften, nachhaltigen Fortschritt in der
Menschheitsentwicklung zugrunde liegen.

Dabei kénnen wir sogar ganz genau sagen, welche Technik die wichtigste
war — ndmlich die Dampfmaschine, und zwar die von James Watt und
seinen Kollegen in der zweiten Hélfte des 18. Jahrhunderts entwickelte und
verbesserte.

Vor Watt waren Dampfmaschinen dulerst ineffizient. Sie schopften nur
rund ein Prozent der von der verbrannten Kohle freigesetzten Energie ab.
Watts brillante Spielereien zwischen 1765 und 1776 steigerten diesen Wert
um mehr als das Dreifache.9 Wie Morris schreibt, hatte das die
entscheidende Wirkung: ,,Obwohl ... [die Dampf-] Revolution mehrere
Jahrzehnte benétigte, um sich zu entfalten ..., war es dennoch die grofSte
und schnellste Transformation der gesamten Weltgeschichte.* 10

Die industrielle Revolution ist natiirlich nicht allein die Geschichte der
Dampfkraft, doch mit Dampf fing alles an. Mehr als je zuvor konnten wir
die Grenzen menschlicher und tierischer Muskelkraft iiberwinden und nach
Belieben enorme Mengen nutzbarer Energie erzeugen. Das ermoglichte
Fabriken und Massenproduktion, Eisenbahnen und Massentransport — in



anderen Worten, das moderne Leben. Die industrielle Revolution ldutete
das erste Maschinenzeitalter der Menschheit ein. Zum ersten Mal beruhte
unsere Weiterentwicklung vor allem anderen auf technischer Innovation.
Und in diese Zeit fielen die am tiefsten greifenden Umwaélzungen, die die
Welt je erlebt hat.** Die Fahigkeit, enorme mechanische Kraft zu erzeugen,
war so bedeutsam, dass, wie Morris es formulierte, ,,alle Triumphe und
Tragodien ... zur Bedeutungslosigkeit zusammen[schrumpften].“ 11

Nun bricht das zweite Maschinenzeitalter an. Computer und andere
digitale Errungenschaften haben auf unsere geistigen Kréfte — die Fahigkeit,
mithilfe unseres Gehirns unsere Umwelt zu verstehen und zu gestalten — die
gleiche Wirkung wie die Dampfmaschine und ihre Ableger auf die
Muskelkraft. Sie ermoglichen wuns, frilhere Einschrankungen zu
liberwinden, und fithren uns auf Neuland. Wie genau sich diese Umwaélzung
vollziehen wird, liegt noch im Dunklen, doch ob das neue
Maschinenzeitalter die Kurve ebenso drastisch verformt wie Watts
Dampfmaschine oder nicht, eine grofSe Sache ist sie allemal. Inwiefern und
warum, erklart IThnen dieses Buch.

Abb. 1.2: Was knickte die Kurve der Menschheitsgeschichte? Die industrielle Revolution.
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Um es vorab schon auf den Punkt zu bringen: Die Geisteskraft ist fiir
Fortschritt und Entwicklung — fiir unsere physische und intellektuelle
Fahigkeit, mit uns und der Welt erfolgreich zurechtzukommen — mindestens
ebenso wichtig wie die physische Kraft. Ein so kréftiger und ungekannter
Impuls fiir die Geisteskraft sollte der Menschheit daher einen enormen
Schub verleihen — genauso wie frither einmal ihr physisches Pendant.

Die Aufholjagd

Wir haben dieses Buch im Grunde aus Verwirrung geschrieben. Jahrelang
haben wir uns mit den Auswirkungen digitaler Technik wie Rechnern,
Software und Kommunikationsnetzen in der Uberzeugung beschiftigt, ihre
Moglichkeiten und Grenzen einigermallen zu durchblicken. Doch in den
letzten Jahren sind wir immer wieder iiberrascht worden. Die ersten



Computer stellten Diagnosen fiir Krankheiten, horten und sprachen und
verfassten lesbare Prosa, wahrend Roboter durch Lagerhduser schwirrten
und Autos mit minimaler oder ganz ohne Einmischung des Fahrers
unterwegs waren. Die digitale Technik war in vielen dieser Disziplinen
lange Zeit geradezu lachhaft unzuldnglich gewesen — und plétzlich war sie
richtig gut. Wie kam das? Und was bedeutete dieser so erstaunliche
Fortschritt, der gleichzeitig als so selbstverstdndlich aufgefasst wurde?

Wir beschlossen, gemeinsam zu versuchen, diesen Fragen auf den Grund
zu gehen. Wir fingen so an, wie es die meisten Wirtschaftswissenschaftler
tun: Wir lasen jede Menge Abhandlungen und Biicher, analysierten Daten
und diskutierten Ideen und Hypothesen. Das war notwendig und sinnvoll,
doch dazugelernt haben wir erst, als wir unseren Elfenbeinturm verliellen —
und da wurde es richtig spannend. Wir sprachen mit Erfindern, Investoren,
Unternehmern, Ingenieuren, Wissenschaftlern und vielen anderen, die
Technologien entwickeln und einsetzen.

Threr Offenheit und GroRziigigkeit verdanken wir diverse futuristische
Erfahrungen im unglaublichen Umfeld der digitalen Innovation von heute.
Wir sind in einem fahrerlosen Auto gefahren, haben zugeschaut, wie ein
Computer Mannschaften aus Harvard- und MIT-Studenten bei Jeopardy!
schlug, haben einen Industrieroboter trainiert, indem wir ihn buchstéblich
bei der Hand nahmen und durch eine Reihe von Schritten fiihrten, hatten
eine wunderschone Metallschale in der Hand, die von einem 3D-Drucker
hergestellt worden war, und erlebten zahllose weitere atemberaubende
Begegnungen mit Technologie.

Wo wir heute stehen

Durch diese Aktivititen gelangten wir zu drei ({ibergreifenden
Schlussfolgerungen.

Erstens leben wir in einer Zeit des verbliiffenden Fortschritts digitaler
Technologien — also solcher, die im Kern auf Hardware, Software und
Netzwerken beruhen. Diese Technologien sind keinesfalls neu.
Unternehmen kaufen bereits seit iiber 50 Jahren Computer, und die
Zeitschrift Time erkldrte den PC schon 1982 zur ,Maschine des Jahres“.



Doch ebenso wie die Dampfmaschine erst nach Generationen so weit war,
dass sie die industrielle Revolution auslosen konnte, brauchten auch unsere
digitalen Maschinen Zeit, um sich weiterzuentwickeln.

Wir zeigen auf, warum und wie zuletzt die ganze Leistungsfdahigkeit
dieser Technik freigesetzt wurde, und geben Beispiele fiir ihre
Moglichkeiten. ,,Ganz“ bedeutet wohlgemerkt nicht ,,ausgereift”. Computer
werden sich weiter verbessern und Neues, nie Dagewesenes vollbringen.
Mit der ,ganzen Leistungsfihigkeit® meinen wir lediglich, dass die
wesentlichen Bausteine gelegt sind — dafiir namlich, dass digitale Technik
fiir Gesellschaft und Wirtschaft ebenso bedeutsam und revolutiondr wird
wie die Dampfmaschine. Kurz, durch die Computer stehen wir an einem
Wendepunkt — einem Punkt, an dem die Kurve einen starken Knick
bekommt. Wir treten ein in ein neues Maschinenzeitalter.

Zweitens sind wir tiberzeugt, dass der von der Digitaltechnik
herbeigefiihrte Wandel durch und durch positiv ist. Fiir uns bricht eine Ara
an, die nicht nur anders wird: Sie wird besser, weil wir neben der Vielfalt
auch das Volumen unseres Konsums steigern kénnen. So formuliert — im
sproden Jargon der Wirtschaftswissenschaftler — klingt das wenig
einladend. Wer will denn schon immer mehr konsumieren? Dabei
,konsumieren“ wir ja auch Informationen aus Biichern und von Freunden,
Unterhaltung durch Superstars und Amateure, Erkenntnisse von Lehrern
und Akademikern und zahllose andere immaterielle Dinge. Technik kann
uns diesbeziiglich groSere Auswahl und mehr Freiheit bringen.

Werden diese Dinge digitalisiert — in Bits verwandelt, die auf einem
Rechner gespeichert und iiber ein Netz versendet werden konnen —, erhalten
sie diverse eigenartige und wundersame Eigenschaften. Sie unterliegen
anderen wirtschaftlichen Grundsitzen, unter denen der Uberfluss die Norm
ist, nicht der Mangel. Wie wir aufzeigen werden, sind digitale Giiter anders
als physische, und dieser Unterschied ist von grofSer Bedeutung.

Natiirlich sind physische Giiter nach wie vor wesentlich. Die meisten von
uns hdtten gern mehr davon, in groferer Auswahl und besserer Qualitt.
Vielleicht wollen wir ja gar nicht mehr essen, aber auf jeden Fall besser
oder anders. Vielleicht wollen wir nicht unbedingt groere Mengen fossiler
Brennstoffe verbrauchen, doch mochten gern bequemer an mehr



verschiedene Orte gelangen. Computer helfen uns, diese Ziele zu erreichen
— und viele mehr. Die Digitalisierung verbessert die physische Welt, und
diese Verbesserungen werden immer bedeutsamer. Die Wirtschaftshistoriker
sind sich weitgehend einig, dass ,,das langfristige Wachstum einer hoch
entwickelten Wirtschaft vom Verhalten des technischen Fortschritts
bestimmt wird“ 12, wie Martin Weitzman es formuliert. Wie wir aufzeigen
werden, schreitet dieser technische Fortschritt exponentiell voran.

Unsere dritte Schlussfolgerung ist weniger optimistisch: Die
Digitalisierung bringt heikle Herausforderungen mit sich. Das sollte uns an
sich weder iiberraschen noch beunruhigen. Selbst die vorteilhaftesten
Entwicklungen haben unangenehme Folgen, die wir in den Griff bekommen
miissen. Mit der industriellen Revolution gingen Rullschwaden iiber
London und die grauenhafte Ausbeutung der Arbeitskraft von Kindern
einher. Was werden die modernen Parallelen dazu sein? Rasche und immer
schnellere Digitalisierung diirfte eher wirtschaftliche als 6kologische
Verzerrungen mit sich bringen, die sich aus dem Umstand ergeben, dass
Computer leistungsfdhiger werden und Unternehmen fiir bestimmte
Tatigkeiten weniger Mitarbeiter brauchen. Der technische Fortschritt in
seiner rapiden Weiterentwicklung wird den einen oder anderen hinter sich
lassen — moglicherweise auch viele. Wie wir demonstrieren werden, gab es
nie eine bessere Zeit fiir Arbeitskrafte mit speziellen Kompetenzen oder der
richtigen Ausbildung, denn solche Menschen kénnen die Technik nutzen,
um Wert zu generieren und abzuschopfen. Fiir Arbeitnehmer mit
»gewohnlichen“ Kompetenzen und Fahigkeiten gab es dagegen kaum eine
schlechtere Zeit, denn Computer, Roboter und andere digitale Technik
erwerben solche Kompetenzen und Fahigkeiten mit beispielloser
Geschwindigkedit.

Im Lauf der Zeit kamen die Menschen in England und anderen Landern
zu der Uberzeugung, dass manche Aspekte der industriellen Revolution
nicht hinnehmbar waren, und schufen Abhilfe. (Dazu trugen demokratische
Regierungen und technischer Fortschritt gleichermallen bei.) Heute gibt es
in GrofSbritannien keine Kinderarbeit mehr, und in London enthélt die Luft
weniger Rauch und Schwefeldioxid denn je — oder zumindest seit Ende des
16. Jahrhunderts.13 Auch die Herausforderungen durch die digitale



Revolution lassen sich meistern. Doch zundchst miissen wir uns dartiber
klar werden, worin sie eigentlich bestehen. Wir miissen die voraussichtlich
negativen Konsequenzen des zweiten Maschinenzeitalters unbedingt beim
Namen nennen und einen Dialog dariiber anstofSen, wie wir sie abfedern
konnen. Wir sind zuversichtlich, dass sie iiberwindbar sind, doch von allein
werden sie sich kaum ausrdumen. In den folgenden Kapiteln stellen wir
unsere Anregungen zu diesem wichtigen Thema vor.

Dieses Buch handelt also vom zweiten Maschinenzeitalter, das sich
gerade entfaltet — von einem Wendepunkt in der Geschichte unserer
Volkswirtschaften und Gesellschaften, den die Digitalisierung herbeifiihrt.
Es ist eine Wende in die richtige Richtung — hin zur Fiille anstelle des
Mangels, zur Freiheit anstelle der Einschrankung —, doch sie wird auch
diverse schwerwiegende Probleme und Entscheidungen zur Folge haben.

Dieses Buch ist in drei Teile gegliedert. Im ersten Teil, der die Kapitel 1
bis 6 umfasst, geht es um die grundlegenden Merkmale des zweiten
Maschinenzeitalters. Diese Kapitel geben zahlreiche Beispiele fiir jiingste
technische Errungenschaften, die wie Stoff fiir einen Science-Fiction-Film
wirken. Wir erkldren, warum sie sich gerade jetzt vollziehen (immerhin gibt
es Computer schon seit Jahrzehnten) und verraten, weshalb wir so
liberzeugt sind, dass sich Ausmall und Tempo der Innovation bei
Computern, Robotern und anderer digitaler Ausriistung kiinftig nur noch
steigern werden.

Im zweiten Teil, den Kapiteln 7 bis 11, befassen wir uns ndher mit
Wohlstand und Gefélle, den beiden wirtschaftlichen Folgen dieses
Fortschritts. Wohlstand besteht in der Vergroferung des Volumens, der
Vielfalt und der Qualitit und in der Senkung der Kosten der vielen
Angebote, die uns durch den Fortschritt der modernen Technik zur
Verfiigung stehen. Das ist die beste Wirtschaftsnachricht, die die Welt heute
zu vermelden hat. Nicht ganz so positiv ist dagegen das Gefille. Es
beschreibt die wachsende Kluft zwischen Menschen, die wirtschaftlich
erfolgreich sind — nach Vermoégen, Einkommen, Mobilitdt und anderen
wichtigen Malstdben. Die Spreizung hat sich in den letzten Jahren
vergroflert. Das ist aus vielen Griinden eine besorgniserregende



Entwicklung, und eine, die sich im zweiten Maschinenzeitalter noch
beschleunigen wird, wenn wir nichts dagegen unternehmen.

Der letzte Abschnitt — die Kapitel 12 bis 15 — erortert, welche
Interventionen fiir dieses Zeitalter angezeigt und effektiv sind. Ziel unserer
Wirtschaft sollte es sein, den Wohlstand zu maximieren und gleichzeitig die
negativen Effekte des Gefdlles zu mindern. Wir teilen Thnen unsere
Gedanken dazu mit, wie sich diese Ziele am besten erreichen lassen —
kurzfristig ebenso wie in fernerer Zukunft, wenn uns der Fortschritt bereits
in eine technisch so hoch entwickelte Welt katapultiert hat, dass sie
tatsdchlich an Science-Fiction erinnert. Wie wir in unserem Schlusskapitel
betonen, werden es die ab jetzt getroffenen Entscheidungen sein, die
dariiber bestimmen, wie diese Welt aussieht.

* Morris definiert die gesellschaftliche Entwicklung des Menschen anhand von vier Merkmalen:
Energieausbeute (Kalorien pro Person, die der Umwelt fiir Nahrung, Obdach und Handel, Industrie
und Landwirtschaft und Transport abgewonnen werden), Grad der Verstadterung (GroRe der grofSten
Stadt), Kapazitét der Kriegsfithrung (Zahl der Truppen, Feuerkraft und Schnelligkeit der Waffen,
logistische Kapazitdten und dhnliche Faktoren) und Informationstechniken (Entwicklungsstand der
verfiigbaren Mittel zum Austausch und zur Verarbeitung von Informationen und den Umfang ihrer
Nutzung). Jedes Attribut wird in eine Zahl umgerechnet, die sich mit der Zeit d&ndert — von null bis
250. Die gesamte gesellschaftliche Entwicklung ist schlicht die Summe dieser vier Zahlen. Weil er
Vergleiche zwischen dem Westen (Europa, Mesopotamien und Nordamerika zu unterschiedlichen
Zeiten, zu denen der Entwicklungsstand jeweils am hdchsten war) und dem Osten (China und Japan)
anstellen wollte, berechnete er die gesellschaftliche Entwicklung fiir jeden Bereich gesondert, und
zwar von 14.000 vor unserer Zeitrechnung bis 2000 unserer Zeitrechnung. Im Jahr 2000 lag der
Osten nur bei der Verstddterung vorne (da Tokio die grofSte Stadt der Welt war) und hatte einen
sozialen Entwicklungswert von 564,83. Der Westen verbuchte 2000 906,37 Punkte. Wir bilden den
Durchschnitt aus diesen beiden Zahlen.

** Wir bezeichnen die industrielle Revolution als erstes Maschinenzeitalter. Von manchen
Wirtschaftshistorikern wird aber auch die Phase des raschen technischen Fortschritts Ende des 19.,
Anfang des 20. Jahrhunderts als ,,Maschinenzeitalter” betitelt. Andere nennen diesen Zeitraum die
zweite industrielle Revolution, wie auch wir in den folgenden Kapiteln.



Kapitel 2
WAS DIE NEUEN MASCHINEN
ALLES KONNEN: MIT
GROSSEN SCHRITTEN IN DIE
ZUKUNFT



,~Jede hinreichend fortgeschrittene
Technologie ist von Magie nicht
mehr zu unterscheiden.”

— Arthur C. Clarke



IM SOMMER 2012 machten wir eine Spritztour mit einem fahrerlosen
Auto.

Im Zuge unserer Recherchen besuchten wir Googles Firmenzentrale im
Silicon Valley und hatten Gelegenheit zu einer Fahrt in einem der
selbstfahrenden Fahrzeuge, die im Rahmen des Projekts ,,Chauffeur”
entwickelt worden waren. Wir hatten uns das zundchst so vorgestellt, dass
wir im Fond eines Autos mit unbesetztem Fahrersitz chauffiert wiirden.
Doch Google hat verstindlicherweise Skrupel, Autos herumfahren zu
lassen, die offensichtlich ohne Fahrer unterwegs sind. Das konnte
Fullgdanger oder andere Fahrer erschrecken oder die Polizei auf den Plan
rufen. Wir sallen zwar tatsdchlich hinten, doch vorne nahmen zwei
Mitglieder des Chauffeur-Teams Platz.

Als einer der beiden Google-Leute auf dem Highway 101 den Schalter
fiir den vollautomatischen Fahrmodus driickte, weckte das nicht nur unsere
Neugier, sondern auch unseren Selbsterhaltungstrieb. Diese Strecke ist nicht
gerade gut iiberschaubar oder besonders ruhig. Die Stralle ist zwar gut
ausgebaut und gerade, doch die meiste Zeit iiber herrscht reger Verkehr und
der Fahrzeugstrom folgt keinem offensichtliche Muster oder Motiv. Bei den
auf Autobahnen gefahrenen Geschwindigkeiten konnen Fahrfehler
schwerwiegende Folgen haben. Da wir nun selbst Teil des laufenden
Chauffeur-Experiments waren, waren diese Folgen fiir uns plétzlich von
mehr als nur theoretischem Interesse.

Das Auto funktionierte einwandfrei. Es verschaffte uns wirklich ein sehr
unspektakuldres Fahrerlebnis — mnicht zu schnell, ohne hektischen
Spurwechsel. Es fuhr genau so, wie es im Fahrschulbuch steht. Ein Laptop
zeigte uns wdhrend der Fahrt eine visuelle Echtzeit-Darstellung der
,Wahrnehmungen“ des Google-Autos auf der Fahrt iiber den Highway —



alle Objekte in der Néhe, die von den Sensoren erfasst wurden. Das Auto
erkannte alle um uns herum befindlichen Fahrzeuge, nicht nur die
allerndchsten, und verfolgte ihre Bewegungen. Es war ein Fahrzeug ohne
toten Winkel. Doch die Fahrer-Software beriicksichtigte, dass die von
Menschen gefahrenen Autos und Laster sehr wohl tote Winkel hatten. Auf
dem Bildschirm des Laptops wurden moglichst genaue Schidtzungen der
Software dazu angezeigt, wo sich all diese toten Winkel befanden. Diese
wurden nach Méglichkeit gemieden.

Wir starrten wie gebannt auf den Bildschirm und achteten gar nicht mehr
auf die StralSe, als der Verkehr vor uns plétzlich stockte. Das automatische
Auto reagierte mit einem gleichmadligen Bremsmandver und hielt mit
sicherem Abstand hinter dem Vordermann. Es fuhr erst wieder an, als sich
die Kolonne in Bewegung setzte. Die Google-Leute vorne unterhielten sich
die ganze Zeit tiber und zeigten keinerlei Anzeichen von Nervositdt, ja
kaum mehr als beildufiges Interesse an der Verkehrslage auf dem Highway.
Sie hatten schon Hunderte von Stunden in dem Fahrzeug zuriickgelegt und
waren daher sicher, dass es ein bisschen Stop-and-go problemlos meistern
wiirde. Als wir wieder auf den Google-Parkplatz einbogen, teilten wir
dieses Zutrauen.

Die neue neue Arbeitsteilung

Diese Fahrt iiber den Highway 101 war fiir uns ein ganz besonderes
Erlebnis, weil wir noch ein paar Jahre zuvor {iberzeugt gewesen waren, dass
Computer nie in der Lage sein wiirden, am Stralenverkehr teilzunehmen.
Herausragende Forschungsarbeiten und Analysen von hoch angesehenen
Kollegen hatten ergeben, dass das Autofahren fiir die absehbare Zukunft
wohl dem Menschen vorbehalten bleiben wiirde. Wie sie zu diesem Schluss
kamen und wie technische Entwicklungen wie Chauffeur diesen in nur
wenigen Jahren widerlegen wiirden, vermittelt wichtige Erkenntnisse iiber
den digitalen Fortschritt.

2004 veroffentlichten Frank Levy und Richard Murnane ihr Buch ,,The
New Division of Labor® 1. Mit dem Titel ,,Die neue Arbeitsteilung®, hoben
sie auf die Einteilung in menschliche und digitale Arbeit ab — anders



ausgedriickt auf die Arbeitsteilung zwischen Mensch und Computer. In
einem vernunftbasierten Wirtschaftssystem sollten sich Menschen auf die
Aufgaben und Arbeiten konzentrieren, bei denen sie gegeniiber Computern
einen Wettbewerbsvorteil haben, und Computern die Arbeiten iiberlassen,
fiir die diese besser geeignet sind. In ihrem Buch gaben Levy und Murnane
Anregungen, wie sich diese Kategorien unterscheiden lassen.

Noch vor hundert Jahren hétten die vorstehenden Absdtze beim Leser
absolutes Unverstdndnis ausgelést. Damals waren Computer ndmlich noch
Menschen. Das Wort war urspriinglich eine Bezeichnung fiir einen Beruf,
nicht fiir einen bestimmten Maschinentypus. Im frithen 20. Jahrhundert
waren Computer — ,,Rechner — [zumindest im englischen Sprachraum —
A.d.U.] Menschen, gewohnlich Frauen, die den lieben langen Tag
Rechenaufgaben l6sten und die Losungen in Tabellen eintrugen. Im Laufe
der Jahrzehnte entwickelten Erfinder Maschinen, die diese Arbeit mehr und
mehr iibernehmen konnten. Sie funktionierten zundchst mechanisch, dann
elektromechanisch und schlieflich digital. Wenn iiberhaupt, werden heute
nur noch sehr wenige Menschen eingestellt, um zu rechnen und die
Ergebnisse zu erfassen. Selbst in absoluten Niedriglohnldndern gibt es keine
menschlichen ,,Rechner mehr, weil Maschinen weitaus billiger, schneller
und genauer sind.

Befasst man sich ndher mit ihrer Funktionsweise, erkennt man, dass
Computer mehr sind als reine Zahlenfresser. Sie verarbeiten Zeichen. Ihre
Schaltkreise lassen sich als Sprache aus Einsen und Nullen interpretieren,
aber gleichermallen als richtig oder falsch, ja oder nein oder eben jedes
andere Zeichensystem. Im Grunde konnen sie jede zeichenbasierte Aufgabe
erfiillen, von Mathematik iiber Logik bis hin zu Sprache. Doch digitale
Romanautoren gibt es noch nicht. Bislang sind es daher Menschen, die all
die Biicher auf den Belletristik-Bestsellerlisten verfassen. Die Arbeit von
Unternehmern, CEOs, Wissenschaftlern, Krankenschwestern, Bedienungen
und viele andere Tatigkeiten haben wir ebenfalls noch nicht computerisiert.
Warum nicht? Weshalb sind sie schwerer zu digitalisieren als die Arbeit der
menschlichen ,,Rechner*?



Computer kbnnen gut Regeln befolgen ...

Mit diesen Fragen beschéftigten sich Levy und Murnane in , The New
Division of Labor“, und ihre Antworten darauf waren duflerst einleuchtend.
Die Autoren ordneten informationsverarbeitende Aufgaben — die Grundlage
jeder Wissensarbeit — in ein Spektrum ein. An einem Ende standen
Aufgaben arithmetischer Natur, die lediglich die Anwendung eingelernter
Regeln erfordern. Da Computer sehr gut Regeln befolgen kénnen, folgt
daraus, dass sie sich mit arithmetischen und dhnlichen Aufgaben befassen
sollten.

Levy und Murnane arbeiteten im Anschluss weitere Gattungen von
Wissensarbeit heraus, die sich ebenfalls in Regeln fassen lassen. So ist
beispielsweise die Bonitdtsbewertung eines Kunden ein guter allgemeiner
Indikator dafiir, ob er seine Hypothek wie versprochen tilgt, ebenso aber
auch die Hohe des Kredits im Verhdltnis zum Vermégen, Einkommen und
den sonstigen Schulden des Kreditnehmers. Die Entscheidung iiber die
Bewilligung einer Hypothek ldsst sich demnach effektiv auf eine Regel
reduzieren.

In Worten ausgedriickt konnte so eine Hypothekenregel folgendermalien
lauten: ,,Beantragt ein Kunde eine Hypothek iiber den Betrag H und hat
eine Bonitdtsbewertung von mindestens B, ein Jahreseinkommen von mehr
als E oder ein Gesamtvermogen von {iber V bei einer Schuldenhéhe von
maximal S, dann ist der Antrag zu genehmigen.“ In Computersprache hielSe
so eine Hypothekenregel ein Algorithmus. Algorithmen sind
Vereinfachungen. Sie kénnen nicht alles beriicksichtigen, und das tun sie
auch nicht (wie ein milliardenschwerer Onkel, der den Bittsteller in seinem
Testament berticksichtigt und gern ungesichert in Steilwdnde klettert).
Algorithmen bertiicksichtigen jedoch die héufigsten und wesentlichen
Aspekte, und im Allgemeinen funktionieren sie bei Aufgaben wie der
Prognose der Tilgungsraten sehr gut. Fir die Genehmigung von
Hypotheken kann und sollte der Rechner daher zum Einsatz kommen.*

... aber schlecht Muster erkennen



Am anderen Ende des Spektrums von Levy und Murnane fanden sich
dagegen die Informationsverarbeitungsaufgaben, die sich nicht auf Regeln
oder Algorithmen herunterbrechen lassen. Den Autoren zufolge sind das
Aufgaben, die sich auf die menschliche Fahigkeit stiitzen, Muster zu
erkennen. Unser Gehirn bringt hervorragende Leistungen bei der Aufnahme
von Informationen iiber unsere Sinne und ihrer Untersuchung auf Muster.
Wie es das macht, kénnen wir allerdings nur schwer beschreiben oder
ergrinden — vor allem, wenn groe Mengen rasch verdnderlicher
Informationen in schnellem Takt eingehen. Von dem Philosophen Michael
Polanyi stammt der bekannte Ausspruch: ,,Wir wissen mehr, als wir sagen
konnen.“ 2 In solchen Fallen, so Levy und Murnane, lassen sich Aufgaben
nicht auf den Computer iibertragen und miissen auch weiterhin von
Menschen erledigt werden. Als Beispiel fiir eine solche Aufgabe nennen sie
das Fiihren eines Fahrzeugs im StralSenverkehr. Sie schreiben:

Beim Linksabbiegen mit Gegenverkehr sieht sich der
Fahrer mit einer Flut von Bildern und Gerauschen durch
entgegenkommende Fahrzeuge, Ampeln, Schaufenster,
Anzeigetafeln, Baumen und einen Verkehrspolizisten
konfrontiert. Auf der Grundlage seines Wissens muss er die
GroRRe und Position all dieser Objekte einschatzen und
auch die wahrscheinliche Gefahr, die von ihnen ausgeht. ...
Der Lkw-Fahrer [verfligt Uber] das Schema zur Erkennung
dessen, was [er da] vor sich hat. Wissen auszudrticken und
es in Software einflieRen zu lassen ist zurzeit, abgesehen
von hochgradig strukturierten Problemen, enorm schwierig .

Computer koénnen Menschen [bei Tatigkeiten wie
Autofahren] nicht leicht ersetzen.

So viel dazu

Als wir ,, The New Division of Labor“ 2004 lasen, fanden wir die
Argumente von Levy und Murnane stichhaltig. In dieser Uberzeugung



