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EINLEITUNG

aschinen bestimmen unseren Alltag schon seit langer

Zeit. Die Macht und das Wissen, die Energie der Bewe-

gung von Wind und Wasser so zu nutzen, dafl sein Le-
ben leichter, seine Arbeit produktiver wurde, hat der Mensch be-
reits seit Jahrtausenden. Bessere, schnellere, leistungsfihigere
Maschinen und Automaten vervielfachen unsere Kraft. Seit dem
Heraufdimmern des Computerzeitalters verstirken sie auch un-
sere geistigen Krifte, lassen uns Informationen schneller und auf
immer neue Arten verarbeiten und Systeme bauen, deren Kom-
plexitit das Fassungsvermogen des menschlichen Gehirns bei
weitem Ubersteigt.

Der jeweilige Stand der Technologie hat die Struktur der Ge-
sellschaft, das Zusammenleben, die Kommunikation, die Arbeit
und die 6konomischen Zustinde beeinflufit und manchmal ganz
direkt bestimmt. Immer wenn sich eine neue Technologiewelle
durchsetzte, kam es zu teils dramatischen Umwilzungen, die oft
fiir grofRes Leid, Ungerechtigkeiten und Machtverschiebungen,
aber auch fiir neuen Wohlstand, Beschleunigung von tiglichen
Abldufen oder neue Bequemlichkeiten sorgten.

Etablierte Lebens-, Arbeits- und Denkweisen wurden zum Teil
binnen weniger Jahre obsolet, tiber lange Zeit erworbene Fertig-
keiten und Kenntnisse wertlos. Schaut man zuriick auf histori-
sche technologische Revolutionen, so sind es stets einige wieder-
kehrende Faktoren, die bestimmten, wie heftig sich technische
Neuerungen auf die Gesellschaft auswirkten und in welcher
Form. Insbesondere die Geschwindigkeit ithrer Umsetzung und
die Zahl der direkt und indirekt betroffenen Menschen waren
ausschlaggebend dafiir, wie drastisch die Verinderungen waren.

Linder, in denen sich eine Technologie zuerst in groflem Um-
fang durchsetzte, wie etwa die Dampfmaschine oder der automa-
tische Webstuhl in England, hatten einen teils iiber Jahrzehnte
anhaltenden wirtschaftlichen Vorsprung, auf dem ganze Weltrei-
che errichtet wurden. Der Preis dafiir waren nicht selten gesell-
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EINLEITUNG

schaftliche Zustinde, die von grofer Ungerechtigkeit, wirtschaft-
licher und sozialer Spaltung, spiter oft Protesten geprigt waren.
Der neue Wohlstand und die Dividenden der Automatisierung
waren oft hochst ungleich verteilt.

Die Frage, wie die heutigen technologischen Umbriiche bewil-
tigt werden konnen, die durch die Digitalisierung und Vernet-
zung, durch die Beschleunigung der Kommunikation und Daten-
verarbeitung und durch die weitreichende Automatisierung und
immer »intelligenter« werdende Algorithmen gerade geschehen,
ist eines der Kernprobleme unserer Zeit. Schaut man in die Ge-
schichte zuriick, ist es nicht ausgemacht, daf die Umwilzungen
friedlich und gerecht geschehen, dafl unsere derzeitigen Mecha-
nismen fiir sozialen und 6konomischen Ausgleich und die Aus-
balancierung von Macht in der Gesellschaft mit der Geschwindig-
keit und dem Umfang der Verinderungen mithalten konnen.

In der Morgendimmerung der industriellen Revolution in der
ersten Hilfte des neunzehnten Jahrhunderts kam eine Vielzahl
von neuen Maschinen auf den Markt. Sie erleichterten und be-
schleunigten die Arbeit besonders in der Textilindustrie und der
Landwirtschaft in England. Mechanisierte Webstiihle und Spinn-
maschinen machten die bisher in Gilden organisierten, speziali-
sierten und erfahrenen Weber und Spinner innerhalb weniger
Jahre praktisch tiberfliissig. Ihre Arbeit konnte nun auch von Un-
gelernten erledigt werden, die nur kurz in die Bedienung der
neuen Maschinen eingewiesen wurden.

Die Ludditen-Unruhen, Namensgeber der Maschinenstiirmer
in den folgenden Jahrzehnten, und die sogenannten Swing Riots
richteten sich vordergriindig direkt gegen die neuen Maschinen,
die vielerorts zerstért wurden. Im Kern ging es jedoch um die
wirtschaftlichen Verhiltnisse, nicht um die Technologisierung an
sich. Diese Verhiltnisse wurden zementiert durch Gesetze, die
die 6konomische Macht bei den ohnehin Reichen belief3, wie et-
wa durch die Privatisierung von Allmendeland, das zuvor von
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EINLEITUNG

den Landlosen genutzt werden konnte, um sich zu ernihren. Ei-
ne Motivation dieser Gesetze war es auch, grofRere Flichen in we-
niger Hinden zu konzentrieren, um die neugewonnene Kraft der
Maschinen noch effizienter nutzen zu kénnen — und damit noch
groflere Profite zu machen. Schon hier zeigt sich die enge Verwo-
benheit von technischem Fortschritt, Wohlstand und gesellschaft-
lichen Zustinden, die sich nicht isoliert betrachten lassen.

Wie paradox und unvorhersehbar die sozialen und gesell-
schaftlichen Effekte einer neuen Technik sein konnen, lifét sich
am Beispiel der »Cotton Gin illustrieren, einer Maschine, die
1793 erfunden wurde und in den Jahren danach weite Verbrei-
tung fand. Diese aus heutiger Perspektive eher einfache Maschi-
ne zum Auskimmen der Samen aus geernteter Baumwolle prig-
te ganz wesentlich das riesige Ausmaf} der Sklavenhalterei in den
US-amerikanischen Siidstaaten. Vor ihrer Einfithrung und Ver-
breitung war die Aufbereitung der Baumwolle eine aufwendige,
mithsame Handarbeit. Ein Sklave brachte einen langen Zehn-
stundentag damit zu, ein mageres Pfund Baumwolle auszukim-
men.

Die Maschine mit ihren feinen Drahthikchen erhéhte die Pro-
duktivitit um das bis zu Finfundzwanzigfache. Vor der »Cotton
Gin« war die Zahl der Sklaven eigentlich sinkend gewesen, aus
rein wirtschaftlichen Griinden. Die Produktivitit eines Sklaven
war unter Einbeziehung seiner Unterhaltskosten in normaler
Landwirtschaft — etwa im Tabakanbau — und im Vergleich zu ei-
nem bezahlten und motivierten Landarbeiter einfach zu gering.
Doch durch die Einfithrung der Kimmaschinen und den Einsatz
der Sklaven daftir wurde der zuvor wenig rentable und anstren-
gende Anbau von Baumwolle pl6tzlich enorm lukrativ.

Textilien konnten nun billig und in groflen Stiickzahlen pro-
duziert werden, insbesondere in der britischen Textilindustrie,
die mit ihren mechanischen Webstiihlen profitierte. Kleidung
wurde billig und fiir viel mehr Menschen erschwinglich. Die Sit-

10
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EINLEITUNG

te, Dienstpersonal mit Uniformen auszustatten, kommt aus die-
ser Zeit. Die Armen mufdten nicht linger jedes Kleidungsstiick
bis zum Auseinanderfallen flicken und aufbessern, sie waren
nicht mehr ohne weiteres am Zustand ihrer Récke zu erkennen.

Voraussetzung war die Zerlegung der Arbeit des Herstellens
von Textilien in mechanisierbare Teilschritte und die Moglichkeit
des effizienten Transports der Baumwolle. Die »Cotton Gin«
konnte den Teilschritt des Auskimmens mechanisieren, andere
Arbeitsginge konnten durch die Webstithle und Spinnmaschi-
nen wie die »Water Frame« mit Wassermiihlenantrieb oder die
1770 patentierte »Spinning Jenny«, die mehrere Spindeln zur
gleichen Zeit antreiben konnte, schneller und effizienter erledigt
werden.

Gleich ist den maschinellen Prozessen, dafl sie zuvor ohne
mechanische Hilfen ausgefithrte menschliche Arbeit weit schnel-
ler und oft mit hoherer Qualitit abwickeln. Entgegen dem, was
man sonst aus der Geschichte der Rationalisierung und Mechani-
sierung erwarten wiirde, sorgte die explodierende Nachfrage
nach Baumwollstoffen aber dafiir, daf die Farmer in den ameri-
kanischen Stidstaaten nicht etwa weniger Sklaven hielten. Im Ge-
genteil: Die Zahl der Sklaven vervielfachte sich binnen kurzer
Zeit. Riesige neue Anbauflichen wurden erschlossen, die Baum-
wollproduktion expandierte in ungeahnte Dimensionen.

Die Tatigkeiten im Baumwollanbau waren arbeitsintensiv, mo-
noton und erforderten kaum geistige Anteilnahme, waren also
nach damaliger Ansicht wie geschaffen fiir den Einsatz von Skla-
ven. US-Bundesstaaten, in denen es zuvor keine nennenswerte
Sklaverei gab, fithrten sie neu ein, die Verschleppung neuer Skla-
ven aus Afrika stieg Jahr um Jahr. Einige Geschichtsschreiber ge-
hen deshalb so weit, die Erfindung und Durchsetzung der »Cot-
ton Gin« als eine wesentliche Ursache des amerikanischen Biir-
gerkriegs und seiner Folgen zu beschreiben. Vergleichbare
Effekte — wenn auch meist weniger dramatisch — gab es immer
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EINLEITUNG

wieder: Eine neue Technologie schuf Mirkte und Nachfrage, die
es so vorher nicht gab, mit entsprechendem Bedarf an Arbeits-
kriften. Das Beispiel der »Cotton Gin, aber auch die Weber- und
Landarbeiteraufstinde illustrieren jedoch einen kritischen Punkt:
Die herrschenden Machtverhiltnisse und Konventionen in einer
Gesellschaft bestimmen, was aus solchen technologiegetriebe-
nen Marktexplosionen folgt.

Neben dem extensiven Einsatz von Maschinen aller Art nimmt
seit dreifdig Jahren auch die Roboterisierung in zunehmendem
Mafle in der industriellen Produktion ihren Lauf und beschleu-
nigt seither Produktionsprozesse. Doch die bisherigen Roboter
konnten sich in der Regel nicht autonom bewegen, kénnen nicht
sehen, nichts ertasten, konnen nicht riechen, nicht héren, sich
nicht selbstindig orientieren. Manche koénnen zwar sprechen,
aber bisher kaum im Sinne einer sinnvollen Kommunikation mit
einem Menschen interagieren. Doch die dramatisch gestiegenen
Rechenleistungen, neue Sensorik, ausgefeilte Algorithmen und
Programmiertechniken, schnelle Bildverarbeitung, reibungslose
Vernetzung und die Nutzung der riesigen Datenberge, die die Di-
gitalisierung produziert, indern nun die Lage. Denn das Arbeits-
umfeld der intelligenten, sensorgekoppelten Maschinen muf$ in
Zukunft nicht mehr robotergerecht aussehen. Die Maschinen
werden vielmehr zu direkten Kollegen — und gleichzeitig Konkur-
renten der Menschen.

Wir stehen erst am Beginn einer weiteren Beschleunigung der
rechnergestiitzten Automatisierung und Roboterisierung, die
sich bis in den Kernbereich menschlicher Fihigkeiten ausdehnt:
das Denken. Verschiedene Entwicklungen, die in den Labors etli-
che Jahre eher ein Schattendasein fithrten, kommen nun im All-
tag an. Maschinelle Intelligenz, nicht im Sinne der Science-ficti-
on, sondern viel kleinteiliger, im einzelnen »diimmer«, aber un-
gleich effizienter und schneller als das menschliche Gehirn, wird
alltagstauglich. Gefiittert durch die alle Bereiche des Lebens und

12
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EINLEITUNG

Arbeitens durchdringende Digitalisierung und Vernetzung und
die dabei anfallenden unglaublichen Datenmengen, werden die
Algorithmen und Technologien praxistauglich, die bisher in den
Labors kaum grofle Beachtung fanden.

Die Vision von Maschinen, die uns die Arbeit abnehmen, ist
schon alt, stets begleitet von der Erwartung negativer Tendenzen,
aber auch optimistischen Szenarien der Zukunft. Welche Auswir-
kungen werden die nichsten Technologiewellen haben? Wie wer-
den wir damit umgehen? Wird es plétzliche, technisch bedingte
Massenarbeitslosigkeitsschiibe geben? Wenn der Anteil der
menschlichen Arbeit immer weiter zuriickgeht, welche Jobs sind
dann noch sicher? Miissen wir Arbeit in Zukunft ganz grundsitz-
lich neu bewerten? Und wann werden uns die Maschinen erset-
zen?

Um diese Fragen beantworten und kiinftige Entwicklungen
abschitzen zu kénnen, hilft es, einen Blick in die unmittelbare
Vergangenheit zu werfen. Ein Bereich, der in den letzten Jahr-
zehnten Rationalisierungs- und Automatisierungswellen durch-
lebt hat, die in ihrer Dimension den kommenden Verinderungen
in vielen anderen Branchen ebenbiirtig sind, ist unsere Ernih-
rung. Das Brot als grundlegendes Lebensmittel wird als Leitfaden
fiir den ersten Teil der Reise zu den Maschinen dienen, die uns
ersetzen.

Ein Bauer mit Stahlpflug und Pferd konnte Anfang des neun-
zehnten Jahrhunderts gerade einmal eine Handvoll Menschen er-
nihren, heute sind es dank Mechanisierung und immer intelli-
genterer Landmaschinen Hunderte. Vor hundertfiinfzig Jahren
waren in Deutschland und vielen anderen Lindern tiber die Half-
te aller erwachsenen Menschen und nicht wenige Kinder auf den
Bauernhéfen, in den Mithlen und Bickereien in Lohn und Brot.
Doch schon Anfang des zwanzigsten Jahrhunderts waren die in
der Landwirtschaft Arbeitenden in der Minderheit gegeniiber den
Menschen, die in Handwerk und Industrie beschiftigt waren.

13
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EINLEITUNG

Heute, also noch mal hundert Jahre spiter, arbeiten nicht ein-
mal mehr fiinf Prozent der Menschen in der Landwirtschaft, ob-
wohl Deutschland nach seinen Anbau- und Exportzahlen noch
immer ein weltweit bedeutender Agrarproduzent ist. Derartige
Dimensionen von Verinderung sind es, die uns in sehr vielen Be-
rufszweigen unmittelbar bevorstehen — nur ungleich schneller
und radikaler ausfallen werden. Unsere Reise zu den Maschinen
dient daher einem klaren Ziel: herauszufinden, wo und wie die
Umwilzungen stattfinden und was die Zukunft bringen wird.

Die gesamte Komplexitit der modernen vernetzten und globa-
lisierten Welt mit ihren verschlungenen technischen und wirt-
schaftlichen Abhingigkeiten, ihren ethisch-moralischen Abgriin-
den und Skonomischen Absurdititen zu betrachten wiirde tiber
den Rahmen eines Buches weit hinausgehen. Es hilft jedoch,
schlaglichtartig Einblicke zu nehmen und sich selbst ein Bild zu
machen, um die Mechanismen und Muster zu verstehen und zu
erahnen, was auf uns zukommt.

Um dabei den Uberblick zu behalten, mufl man naturgemif
bestimmte Aspekte ausblenden oder nur fliichtig streifen. Uber
die problematischen ethischen Fragen industrieller Landwirt-
schaft, tiber Lebensmittelskandale oder die sozialen Perversionen
der Globalisierung etwa lieflen sich trefflich viele Binde fiillen.
Dariiber wird hier jedoch nur am Rande zu lesen sein, die Mecha-
nismen, um die es auf der Reise zu den Maschinen geht, sollen
im Fokus stehen.

Der Antrieb dieses Buches ist die Neugier darauf, wie die Welt
wirklich funktioniert, und die Lust, verstehen zu wollen, wie die
Zahnriader unserer Realitit ineinandergreifen. Aus der Kenntnis
der heutigen Welt entsteht erst die Fihigkeit, der Zukunft infor-
miert ins Auge zu blicken. Ein Arzt untersucht zuerst seinen Pa-
tienten, ein Ingenieur will die Maschine, die er umbauen soll,
moglichst gut verstanden haben, und ein Hacker analysiert zu-
erst das technische System, das er sich zu Diensten machen will:

14
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EINLEITUNG

Genauso soll uns die Reise zu den Maschinen in die Lage verset-
zen, zukiinftige Verinderungen klarer zu erkennen, dafiir planen
und positive Visionen fiir die Zukunft entwickeln zu kénnen.

Die Realitit von Getreideanbau und -ernte, von Mithlen und
Bickereien hat wenig mit dem Klischee zu tun, das wir noch in
unseren Kopfen tragen. Vor Ort — auf den Bauernhéfen und in
den Miihlen, in den Fabriken und Forschungseinrichtungen — ist
die Technologieentwicklung oft viel weiter, als man gemeinhin
annimmt. Die Zahl der Menschen, die direkt oder indirekt noch
daran beteiligt sind, dafl wir satt werden, ist viel geringer als er-
wartet.

Dabher ist die Landwirtschaft der passende Einstieg in die Rei-
se zu den Maschinen: Sie fithrt zuerst zu Bauernhéfen und Agrar-
fabriken, wo das Korn angebaut und geerntet wird, dann hin zu
den Fabriken, in denen die Landmaschinen gebaut werden, die
den Bedarf an menschlicher Arbeit auf dem Feld auf Bruchteile
des einstmals Notigen schrumpfen liefen. Wir schauen uns
Miihlen an, einst Sinnbild frither Mechanisierung durch Wasser-
und Windkraft, und die Fabriken, in denen die dort heute einge-
setzten Maschinen gebaut werden.

Von den Feldern, Mithlen und Fabriken fiithrt uns der Weg
zum Transport der produzierten Giiter. Die Transport- und Lager-
logistik und die Markte, die den Fluf} der Giiter und Waren mog-
lich machen, werden immer menschenleerer — genau wie die
Druckereien, in denen Verpackungen und Werbung fiir den Ver-
kauf gedruckt werden. Die Bickereien und automatischen Back-
straflen, in denen unser Brot gebacken wird, und die Verarbei-
tung des Erdols als unentbehrliche Energiequelle und Grundlage
praktisch aller Elemente der modernen Wirtschaft bilden den
Schluf des ersten Teils unserer Reise zu den Maschinen, die uns
ersetzen werden.

Im zweiten Teil des Buches geht es in die Zukunft: zu den In-
dustrierobotern, zu automatisch fahrenden Autos, immer intelli-
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EINLEITUNG

genteren und flexibleren Robotern, zu Teleprisenzsystemen und
Drohnen und weiter zu den freundlichen Maschinen, die uns im-
mer mehr Titigkeiten abnehmen. SchlieRlich widmen wir uns ei-
ner groflen Herausforderung, die gar unser Menschsein in Frage
stellen kénnte: die Automatisierung geistiger Tatigkeit.

An all diesen Stationen gibt es Geschichten zu erzihlen und
Entdeckungen zu machen, die einen Ausblick darauf ermogli-
chen, wie und unter welchen Umstinden wir in Zukunft arbeiten
und leben werden. Die Dimension, in der der Mensch und seine
physische Arbeitskraft im Laufe weniger Jahrzehnte bei der Pro-
duktion von Giitern immer weniger wichtig wurde und in der
sich seine Arbeit an den Takt der Maschinen und Computer ange-
paft hat, erscheint iiberraschend grof3.

Ebenso erstaunlich ist die Geschwindigkeit, mit der die Ande-
rungen geschahen, die ganze Branchen umwilzten. Die Auswir-
kungen sind oft nicht fair und gerecht, wenn einstmals qualifi-
zierte und erfiillende Arbeit durch neue Niedriglohnjobs ersetzt
wird. Maschinen zu fiittern, in ihrem Takt zu arbeiten und nur
noch das zu tun, was sie noch nicht kostengtinstig selbst bewalti-
gen konnen, fithlt sich kaum anders an als zu Zeiten der Luddi-
ten vor knapp zweihundert Jahren: oft entmiindigend und an-
spruchslos. Faktisch werden einstige Facharbeiter deklassifiziert
zu blofen Maschinenbedienern. Nach und nach gehen damit
auch ihr erlerntes Wissen und ihre Fihigkeiten und Fertigkeiten
verloren, weil sie fiir die neuen Arbeits- und Produktionsmetho-
den tiberfliissig geworden sind.

An den konkreten Beispielen, die wir auf unserer Reise be-
schreiben, wird verstindlich, was sonst oft abstrakt und theore-
tisch erscheint: An vielen Orten befinden sich die Menschen
schon im direkten Konkurrenzkampf mit den Maschinen und
Computern. Der Preis menschlicher Arbeit sollte ein Lohn sein,
der mindestens zum Existieren ausreicht. Ist es billiger, den Men-
schen durch eine Maschine zu ersetzen oder — wie so hiufig — die

16
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EINLEITUNG

gesamte Produktionsweise so umzustellen, dafs sie kompatibel
mit den Automatisierungstechnologien wird, gewinnen die Ma-
schinen das Wettrennen.

Die Aussicht auf die Zukunft der Arbeit muf jedoch keines-
wegs dystopisch sein. Stanistaw Lem wird der Ausspruch zuge-
schrieben, daf jede Arbeit, die von einer Maschine verrichtet wer-
den kénne, auch von einer Maschine verrichtet werden soll, da-
mit die Menschen frei fiir interessantere und schopferische
Arbeit wiirden. Und vielerorts geschieht genau das, wenn die ge-
sellschaftlichen und sozialen Rahmenbedingungen richtig sind.

Die neue Symbiose, die der Mensch mit seinen Maschinen
eingeht, ist vielfach fruchtbar, vereinfacht und erleichtert die Ar-
beit und befreit den menschlichen Geist fiir neue Aufgaben. Mo-
notone, gefihrliche, geistig anspruchslose Titigkeiten kénnten
durch anspruchsvollere, interessante und verantwortungsvolle
Arbeit ersetzt werden.

Gedanken dartiiber, wie wir dafiir sorgen konnen, daf die Vor-
aussetzungen fiir diese positive, im besten Sinne faire Ersetzung
des Menschen durch die Maschinen geschaffen werden, bilden
den Schluf der Reise. Die grofle Frage, die wir alle beantworten
miissen, ist, ob wir es schaffen werden, die kommenden Verin-
derungen und insbesondere ihre 6konomischen und sozialen
Auswirkungen so zu beeinflussen, dafl das Rennen nicht gegen,
sondern in Kooperation mit den Maschinen liuft.
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ZU DEH MASTHIMEN,
BIE NS ERBETIEN

Was kommt nach den Maschinen?

Wie werden wir morgen arbeiten? Diese Frage bewegt immer mehr Menschen, und doch wissen
wir viel zu wenig dariiber, wie die Arbeitswelt heute und in Zukunft tatséchlich aussieht. Das
archaischste und urspriinglichste aller Lebensmittel, unser Brot, kann als Paradebeispiel fir
Automatisierung gelten. Hier zeigen sich viele Mechanismen und Technologiewellen, die in
anderen Branchen erst noch kommen werden. Von der industriellen Landwirtschaft Gber die
Produktion der Landmaschinen, die Backfabriken bis zur durchdigitalisierten Lieferlogistik —
Menschen spielen dabei eine immer untergeordnetere Rolle. Wenn die Maschinerie lauft und
den Takt vorgibt, sind sie nur noch Handlanger in Niedriglohnberufen.

Welche Umbriiche und Verwerfungen kommen auf uns zu? Sind wir Menschen zwangslaufig die

Verlierer in der Maschinenwelt, oder haben wir die Chance, neue, positive Lebensbedingungen
zu gestalten?
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