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    VORBEMERKUNG DER AUTOREN


    
      

      AUS HISTORISCHER SICHT


      Wir leben in turbulenten Zeiten. Ein Blick auf die aktuellen Schlagzeilen genügt, um jeden in Angst und Schrecken zu versetzen. Bei all den Medien, die neuerdings in verschiedenartiger Gestalt durch unser Leben flimmern, wird es eine immer schwierigere Aufgabe, diesen Schlagzeilen zu entkommen. Schlimmer noch: Die Evolution hat das menschliche Gehirn darauf trainiert, auf alle eventuell lauernden Gefahren zu achten. Wie wir später noch sehen werden, hat diese verhängnisvolle Kombination einschneidende Auswirkungen auf die menschliche Wahrnehmung: Sie beraubt uns unserer Fähigkeit, auch gute Nachrichten wahrzunehmen.


      Das stellt uns als Autoren vor eine echte Herausforderung, denn Überfluss ist ein Buch voller guter Nachrichten. Es beschäftigt sich im Kern mit den harten Fakten, mit Naturwissenschaften und Technik, mit den gesellschaftlichen Entwicklungen und wirtschaftlichen Einflüssen, die unsere Welt so rasend schnell verändern. Wir sind allerdings auch nicht so naiv zu glauben, dass es auf diesem Weg keine Rückschläge gibt. Manche dieser Rückschläge sind gewaltig: wirtschaftliche Zusammenbrüche, Naturkatastrophen und Terrorangriffe, um ein paar Beispiele zu nennen. In solchen Zeiten erscheint uns die Vorstellung vom Überfluss abwegig und fremd, ja, geradezu absurd, aber ein Blick auf die Geschichte der Menschheit lehrt uns, dass sich Fortschritte nicht nur in guten, sondern auch in schlechten Zeiten ausmachen lassen.


      So hat beispielsweise das 20. Jahrhundert unglaubliche Fortschritte und unaussprechlich großes Leid gesehen. Die Grippeepidemie des Jahres 1918 raffte 50 Millionen Menschen dahin, der Zweite Weltkrieg weitere 60 Millionen.


      Es gab Tsunamis, Hurrikans, Erdbeben, Überschwemmungen, auch Heuschreckenplagen zuhauf. Trotz all dieser Unruhe nahm die Kindersterblichkeit in diesem Jahrhundert um 90 Prozent ab, die der Mütter sogar um 99 Prozent, und die menschliche Lebensdauer verdoppelte sich. In den letzten beiden Jahrzehnten haben die USA enorme wirtschaftliche Umwälzungen erlebt. Trotzdem haben heutzutage selbst die ärmsten Amerikaner Zugang zu Telefon, Fernsehen und Toiletten mit Wasserspülung – drei Annehmlichkeiten, die sich gegen Ende des 19. Jahrhunderts selbst die Reichen noch nicht vorstellen konnten. In der Tat hat sich, wie wir bald deutlicher sehen werden, egal welchen aktuell geltenden Maßstab man anlegt, die Lebensqualität im Laufe des vergangenen Jahrhunderts stärker verbessert als je zuvor. Obwohl es sicherlich weiterhin viele schlimme, herzzerreißende Stolpersteine auf dem Weg geben wird, wird sich der weltweite Lebensstandard, wie dieses Buch beweist, trotz aller Schlagzeilen und Horrormeldungen weiterhin zum Besseren entwickeln.

    


    
      

      WARUM ES SIE ETWAS ANGEHT


      In diesem Buch geht es um die Verbesserung weltweiter Lebensstandards, und diejenigen Lebensstandards, die am meisten unserer Hilfe bedürfen, sind die, die man in den Ländern der Dritten Welt vorfindet. Das wirft eine zweite Frage auf: Warum sollten wir, die wir in einer industriell entwickelten Volkswirtschaft leben, uns darüber große Gedanken machen? Schließlich haben wir in unserem eigenen Land genug wichtige Themen, um die wir uns kümmern müssen. Hier in den USA sind die Arbeitslosenquote und die Rate der Zwangsversteigerungen hoch – sollten wir, mal abgesehen von humanitären Gründen, unsere kostbare Zeit damit verschwenden, auf weltweiten Überfluss hinzuarbeiten? Die Antwort lautet: Ja. Denn die Tage, in denen jedes Land für sich tun konnte, was es wollte, sind ein für allemal vorbei. Mittlerweile hat alles, was „hierzulande“ passiert, auch „anderswo“ Auswirkungen.


      Pandemien interessieren sich nicht für Grenzen, terroristische Organisationen operieren weltweit, und die Überbevölkerung geht jeden von uns etwas an. Wie lassen sich diese Probleme am besten lösen? Indem man den Lebensstandard weltweit anhebt. Forschungen haben ergeben: Je wohlhabender, gebildeter und gesünder ein Land ist, desto weniger Gewalt und bürgerliche Unruhen treten dort auf und desto geringer wird die Wahrscheinlichkeit grenzüberschreitender Unruhen in diesem Land. Stabile Regierungen sind besser darauf vorbereitet, den Ausbruch einer infektiösen Krankheit zu stoppen, bevor eine weltweite Pandemie daraus wird. Außerdem gibt es einen direkten Zusammenhang zwischen Lebensqualität und Bevölkerungswachstum – die Geburtenrate sinkt mit wachsender Lebensqualität. Es ist nämlich so: In unserer heutigen, vernetzten Welt löst ein Problem, das auf nationaler Ebene geregelt werden kann, überall etwas Positives aus.


      Außerdem gilt: Das größte Werkzeug, das wir besitzen, um unsere Herausforderungen zu bewältigen, ist der menschliche Geist. Die mittlerweise in Gang gekommene Revolution von Information und Kommunikation verbreitet sich rasch über den gesamten Planeten. Im Laufe der nächsten acht Jahre gehen weitere drei Milliarden Menschen online. Sie nehmen am weltweiten Austausch teil und tragen zur Weltwirtschaft bei. Ihre Ideen – zu denen wir bislang keinen Zugang hatten – werden in neue Entdeckungen, Produkte und Erfindungen münden, die uns allen von Nutzen sein können.

    


    
      

      WIE DIE BEIDEN AUTOREN SICH FANDEN


      Peter und Steven lernten sich im Jahr 2000 kennen, als Steven für die Zeitschrift GQ einen Artikel über den X PRIZE schrieb. Peter mochte Stevens Art zu schreiben – daher sprach er ihn an, ob er nicht mit ihm zusammen ein Buch zum Thema Überfluss schreiben wolle. Peter war als Mitbegründer der X-PRIZE-Stiftung und der Singularity University sowie durch seine Arbeit über Innovation und exponentiell wachsende Technologien auf das Thema gekommen.


      Steven beschäftigte sich schon länger mit ähnlichen Ideen und brachte seine Erfahrungen und besonderen Sichtweisen in Sachen Neurowissenschaften, Psychologie, Technologie, Bildung, Energie und Umwelt in dieses Buch mit ein. So entstand eine starke Partnerschaft, denn Peter und Steven haben einen gleich großen Anteil an den Gedanken und Inhalten dieses Buches.


      
        
          
          

          
            	Peter H. Diamandis

            	Steven Kotler
          


          
            	Santa Monica, Kalifornien

            	Chimayo, New Mexico
          

        

      

    

  


  
    

    TEIL EINS


    PERSPEKTIVE

  


  
    

    KAPITEL EINS


    UNSERE GRÖSSTE HERAUSFORDERUNG


    
      

      DIE LEKTION MIT DEM ALUMINIUM


      Gaius Plinius der Zweite, bekannter als Plinius der Ältere1, wurde im Jahr 23 nach Christus in Italien geboren. Er war während des frühen Römischen Kaiserreichs Flottenkapitän und Regimentskommandeur, später dann Autor, Naturwissenschaftler und Naturphilosoph. Am bekanntesten ist sein Werk Naturalis historia, eine 37 Bände umfassende Enzyklopädie, eine Beschreibung der gesamten Welt zu seiner Zeit. Dieses Werk umfasst ein Buch über Kosmologie, ein weiteres über Landbau, ein drittes über die Magie. In vier Bänden beschreibt er die Geografie der Welt, in neun Bänden Flora und Fauna und in weiteren neun die Wissenschaft der Medizin. In Band Nr. 35, genannt „Die Erde“, erzählt Plinius die Geschichte eines Goldschmieds, der ein ungewöhnliches Tablett an den Hof des Kaisers Tiberius brachte.


      Das Tablett war ein Hingucker, aus einem ganz neuen Metall gefertigt, sehr leicht, glänzend, fast so hell wie Silber. Der Goldschmied gab an, er habe es aus einfachem Ton gewonnen, mittels einer geheimen Technik, einer Formel, die nur ihm selbst und den Göttern bekannt sei. Tiberius jedoch war etwas in Sorge. Als Kaiser war er einer der größten römischen Feldherren, ein Kriegstreiber, der einen Großteil des heutigen Europa eroberte und dabei einen unermesslichen Schatz an Gold und Silber anhäufte. Er war darüber hinaus ein Finanzexperte, der ganz genau wusste, dass der Wert seines Schatzes abnehmen würde, wenn die Menschen plötzlich freien Zugang zu diesem neuen Metall bekämen, das seltener als Gold war. „Deshalb“, berichtet Plinius, „belohnte er den Goldschmied nicht reich, sondern ließ ihm den Kopf abschlagen.“


      Das glänzende neue Metall war Aluminium2, und weil sein Entdecker geköpft wurde, verschwand das Aluminium fast 2.000 Jahre lang von der Bildfläche. Es tauchte erst im frühen 19. Jahrhundert wieder auf, aber immer noch so selten, dass es als das kostbarste Metall der Welt galt. Der französische Kaiser Napoleon III. gab zu Ehren des Königs von Siam ein Bankett, bei dem die Ehrengäste auf Aluminiumgeschirr essen durften, während die übrigen Gäste mit goldenem Geschirr vorliebnehmen mussten.


      Die Seltenheit des Aluminiums hängt mit seiner chemischen Zusammensetzung zusammen. Aus technischer Sicht ist Aluminium nach Sauerstoff und Silikon das dritthäufigste Element der Erdkruste, es macht 8,3 Prozent des gesamten Gewichts der Welt aus. Heute gilt es als preisgünstig und überall verfügbar und wird deshalb nicht besonders hoch geschätzt, aber die heutige Wegwerfmentalität gab es früher nicht, wie Napoleons Bankett beweist. Weil Aluminium so eng mit Sauerstoff verwandt ist, kommt es in der Natur nie als reines Metall vor. Stattdessen existiert es eng gebunden in Form von Oxiden und Silikaten in einer tonähnlichen Erde namens Bauxit.


      Bauxit besteht zwar zu 52 Prozent aus Aluminium, aber die Isolierung des reinen Metallkerns war eine schwierige und komplexe Aufgabe. Doch dann, zwischen 1825 und 1845, fanden Hans Christian Oersted und Frederick Wohler heraus, dass man, wenn man wasserfreies Aluminiumchlorid mit einer Kalium-Quecksilberverbindung erhitzt und das übrig gebliebene Quecksilber wegdestilliert, reines Aluminium gewinnt. 1854 erfand Henri Sainte-Claire Deville das erste Serienverfahren zur Gewinnung von Aluminium, was den Preis des Stoffes um 90 Prozent senkte. Trotzdem war das Metall damals immer noch rar und teuer.


      Der große Durchbruch kam mit der Erfindung einer neuen Technik namens Elektrolyse, die der amerikanische Chemiker Charles Martin Hall und sein französischer Kollege Paul Héroult 1886 unabhängig voneinander, aber nahezu gleichzeitig entdeckten. Diese inzwischen als Hall-Héroult-Verfahren bekannte Herstellungsmethode setzt das Aluminium mittels Elektrizität aus dem Bauxit frei. Auf einmal hatte jeder Zugang zu diesem billigen, leichten und biegsamen Metall.


      All diese Begebenheiten sind, mal abgesehen vom Schicksal des Goldschmieds, nichts besonders ungewöhnlich. Unsere Geschichte ist voll von Erzählungen über einst seltene Rohstoffe, die später, durch neue Verfahren, in Hülle und Fülle vorkamen. Der Grund dafür ist ganz einfach: Knappheit hängt oft von den Rahmenbedingungen ab. Stellen Sie sich einen riesengroßen Orangenbaum vor, reich an Früchten. Wenn ich die weiter unten hängenden Orangen alle gepflückt habe, komme ich an immer weniger Früchte heran. Aus meiner begrenzten Sicht würde ich jetzt sagen: Die Orangen werden knapp. Aber sobald jemand eine Leiter erfindet, ist das Problem gelöst und ich komme wieder an genügend viele Orangen heran. Neue Techniken setzen neue Rohstoffe frei. So gibt es das, was einst knapp war, heute im Überfluss.


      Lassen Sie uns, um diesen Gedanken weiterzuentwickeln, einen Blick werfen auf die auf dem Reißbrett geplante Stadt Masdar, die derzeit von der Abi Dhabi Future Energy Company erbaut wird. Masdar, am Rand von Abu Dhabi gleich hinter der Ölraffinerie und dem Ölhafen gelegen, wird bald 50.000 Einwohner zählen, weitere 40.000 arbeiten in der Stadt. Sie tun dies, ohne Müll zu produzieren oder Kohlendioxid freizusetzen. Im Umkreis der Stadt sind Autos nicht erlaubt, in ihren Mauern werden keine fossilen Brennstoffe verbrannt. Abu Dhabi ist der viertgrößte OPEC-Ölproduzent und besitzt zehn Prozent aller bekannten Ölvorkommen. Das US-Magazin Fortune hat Abu Dhabi einmal die reichste Stadt der Welt genannt. Das macht es besonders interessant zu hören, dass sie 20 Milliarden Dollar ihres Reichtums dafür ausgeben wollen, die weltweit erste Stadt zu bauen, die das Ölzeitalter hinter sich lässt.


      Ich bin im Februar 2009 nach Abu Dhabi gereist, um mir selbst ein Bild zu machen. Ich verließ mein Hotel, nahm mir ein Taxi und fuhr hinaus zum Baugelände von Masdar. Es war wie eine Reise in die Vergangenheit. Ich wohnte im Emirates Palace, einem der teuersten Hotels, die jemals gebaut wurden, und zugleich einem der wenigen Orte, die ich kenne, wo jemand (ich meine, jemand, der ein ganz anderes Vermögen hat als ich) für 11.500 Dollar pro Nacht eine vergoldete Suite mieten kann. Bis zum Jahr 1960, als man hier Öl entdeckte, war Abu Dhabi eine Gemeinde von Hirten-Nomaden und Perlentauchern gewesen. Als mein Taxi das Ortsschild mit der Aufschrift „Willkommen in der künftigen Stadt Masdar“ passierte, wurde mir das deutlich. Ich hatte gehofft, die erste Stadt nach dem Ölzeitalter würde so ähnlich aussehen wie der Drehort von Star Trek. Weit gefehlt! Was ich fand, waren ein paar Bauwagen mitten in der Wüste.3


      Während meines Besuchs hatte ich das Glück, Jay Witherspoon kennenzulernen, den technischen Leiter des gesamten Bauprojekts. Witherspoon erklärte mir, welchen Herausforderungen man sich dort stellt und warum man dies tut. Er sagte, Masdar werde mit Mitteln einer speziellen Stiftung namens One Planet Living (OPL) gebaut. 4Um OPL zu verstehen, meinte er, müsse ich zuerst drei Tatsachen kennen. Erstens: Zurzeit verbraucht die Menschheit 30 Prozent mehr natürliche Rohstoffe, als sie ersetzen kann. Zweitens: Wenn jeder Mensch auf diesem Planeten mit dem Lebensstandard eines Durchschnitts-Europäers leben wollte, bräuchte man dreimal die kompletten Ressourcen des Planeten Erde dafür. Drittens: Wenn jeder Mensch auf diesem Planeten den Lebensstandard eines Durchschnitts-Nordamerikaners haben wollte, bräuchten wir fünfmal die Erde dafür. OPL versteht sich als eine weltweite Initiative zur Behebung dieser Mängel.


      Die Initiative OPL, die von BioRegional Development und dem World Wildlife Fund (WWF) gegründet wurde, handelt nach zehn Grundprinzipien. Dazu gehören der Erhalt ursprünglicher Kulturen und die Entwicklung nachhaltiger Materialien nach dem Cradle-to-Cradle-Prinzip („von der Wiege zur Wiege“). Im Kern geht es immer darum, alles miteinander zu teilen. Masdar ist eines der teuersten Bauvorhaben der Menschheit. Die ganze Stadt wird für eine Zukunft nach dem Ölzeitalter konzipiert, wenn Öl- und Wassermangel drohen. Hier können wir die Lektion, die uns das Aluminium erteilt hat, gut gebrauchen.


      Auch wenn es irgendwann einmal kein Öl mehr gibt – Sonne gibt es stets genug in Masdar. Die Sonnenenergie, die auf unsere Atmosphäre trifft5, wird auf 174 Petawatt (1.740 x 1017 Watt) geschätzt, plus oder minus 3,5 Prozent. Von dieser gesamten Sonneneinstrahlung erreicht ungefähr die Hälfte die Erdoberfläche. Da die Menschheit momentan etwa 16 Terawatt im Jahr verbraucht (Zahlen von 2008), fällt etwa 5.000-mal mehr Sonnenenergie auf die Erdoberfläche, als wir pro Jahr an Energie verbrauchen. Noch einmal: Es ist keine Frage der K nappheit, sondern der Zugänglichkeit. Was die Kriege um den Rohstoff Wasser angeht: Masdar liegt am Persischen Golf – ein ziemlich großes Gewässer. Die Erde besteht größtenteils aus Wasser, ihre Oberfläche wird zu 70 Prozent von Ozeanen bedeckt. Allerdings sind diese Meere, wie der Persische Golf, viel zu salzig, als dass man das Wasser direkt trinken oder zum Anbau verwenden könnte. 97,3 Prozent allen Wassers auf der Erde ist Salzwasser. Was wäre, wenn eine neue Technik auch nur einen Bruchteil unserer Ozeane entsalzen könnte, ähnlich wie man mittels der Elektrolyse Bauxit in Aluminium umwandeln kann? Wie viel Durst hat Masdar dann noch?


      Halten wir etwas Wichtiges fest: Wenn man es aus technischer Sicht betrachtet, sind nur wenige unserer Rohstoffe wirklich knapp – sie sind bloß schwer zugänglich. Trotzdem wird unsere Weltsicht immer noch von der Gefahr weltweiter Rohstoffknappheit eingeschränkt.

    


    
      

      DIE GRENZEN DES WACHSTUMS


      Das Thema Knappheit bestimmt uns Menschen schon, seit es Leben auf diesem Planeten gibt, aber in seiner derzeitigen Form – viele nennen es das „Knappheitsmodell“ – geht es zurück auf das späte 18. Jahrhundert. Damals stellte der britische Gelehrte Thomas Robert Malthus fest6, dass die Nahrungsmittelproduktion linear, die Bevölkerung jedoch exponentiell anstieg. Malthus kam aufgrund seiner Beobachtung zu dem Schluss, irgendwann müsse der Zeitpunkt kommen, da wir Menschen uns nicht mehr alle ernähren könnten. Er meinte: „Die Macht der Bevölkerung ist unendlich größer als die Macht der Erde, Lebensmittel für alle Menschen hervorzubringen.“7 Seit damals haben viele Intellektuelle immer wieder diese Sorge geteilt. In den frühen 1960er-Jahren wurde eine Art Konsens erreicht. Im Jahr 1966 sagte Dr. Martin Luther King Jr.: „Im Gegensatz zu den Krankheiten dunkler Zeitalter oder denen von heute, die wir noch nicht verstehen, lässt sich die moderne Plage der Überbevölkerung mit Mitteln lösen, die wir entdeckt haben, und mit den Ressourcen, die wir heute besitzen.“8 Nur zwei Jahre später schlug Dr. Paul R. Ehrlich, Biologe an der Stanford University, Alarm mit seiner Veröffentlichung The Population Bomb (Die Bevölkerungsbombe, Carl Hanser 1971, Fischer Taschenbuch Verlag 1973).9


      Aber erst ein Treffen von Wissenschaftlern im Jahr 1968 machte die ganze Welt auf den Ernst der Lage aufmerksam. Damals scharten der schottische Forscher Alexander King und der italienische Industrielle Aurelio Peccei in einer kleinen Villa in Rom eine aus unterschiedlichen Disziplinen zusammengesetzte Gruppe großer internationaler Denker um sich. Diese Gelehrten, die bald unter dem Namen „Club of Rome“ bekannt wurden, waren zusammengekommen, um die Probleme kurzfristigen Denkens in einer langfristig angelegten Welt zu erörtern.10


      1972 veröffentlichten sie die Ergebnisse ihrer Tagung. Das Buch Die Grenzen des Wachstums wurde über Nacht ein Klassiker.11 In 30 Sprachen wurden zwölf Millionen Exemplare verkauft, und fast jeder, der das Buch las, war entsetzt. Der Club verglich unter Verwendung eines Modells von Jay Forrester, des Begründers der Systemdynamik, das weltweite Bevölkerungswachstum mit dem weltweiten Ressourcenverbrauch. So komplex das Modell wissenschaftlich gesehen war, die daraus folgende Botschaft war sehr einfach: Unsere weltweiten Rohstoffe werden immer knapper, und uns läuft die Zeit davon.


      Mittlerweile sind seit diesem Bericht mehr als vier Jahrzehnte vergangen. Viele der darin enthaltenen düsteren Vorhersagen haben sich nicht bewahrheitet, aber die Tendenz des Gesamturteils hat sich nicht geändert. Bis heute finden wir zahlreiche Belege für die Aussagen des Berichts. Heute steht eine von vier Säugetierarten vor der Ausrottung12, 90 Prozent der großen Fischarten sind bereits ausgerottet.13 Unsere Wasserstraßen trocknen aus14, der Boden wird zu salzig, um etwas anzubauen. Öl wird knapp15, Uran allmählich ebenfalls.16 Selbst Phosphor – einer der Hauptbestandteile von Düngemitteln – geht allmählich zur Neige.17 Während Sie diesen Satz lesen, stirbt schon wieder ein Kind an Hunger.18 Bis Sie den Absatz zu Ende gelesen haben, stirbt ein weiteres an Durst (oder verdrecktem Wasser, das es getrunken hat, um seinen Durst zu stillen).19


      Und das ist, wie die Experten sagen, erst der Anfang.


      Heute leben mehr als sieben Milliarden Menschen auf der Erde. Wenn sich der Wachstumstrend nicht umkehrt, werden wir bis 2050 nahe an zehn Milliarden sein. Forscher, die sich mit der Aufnahmekapazität der Erde befassen20 und untersuchen, wie viele Menschen auf der Erde nachhaltig leben können, kommen zu sehr unterschiedlichen Schätzwerten. Abenteuerliche Optimisten glauben, es könnten zwei Milliarden sein. Pessimisten schätzen, es sind nur 300 Millionen. Selbst wenn Sie von den günstigsten Prognosen ausgehen, können Sie – wie Dr. Nina Fedoroff, die naturwissenschaftlich-technische Beraterin des US-Außenministeriums, Reportern neulich sagte – nur zu einem Schluss gelangen, nämlich: „Die Weltbevölkerung darf nicht weiter so rasch wachsen – so viel mehr Menschen hält unser Planet nicht mehr aus.“21


      Aber manches ist leichter gesagt als getan.


      Das schlimmste Beispiel für eine Bevölkerungskontrolle von oben nach unten war das Lebensvernichtungsprogramm der Nazis22, aber es gab auch andere schreckliche Versuche in dieser Richtung. In Indien nahm man Mitte der 1970er-Jahre Sterilisationen an Tausenden Menschen vor.23 Manche wurden für ihr Opfer bezahlt, andere einfach dazu gezwungen. Die Maßnahmen führten im Ergebnis zur Entmachtung der damaligen Regierung und zu einer Kontroverse, die bis heute andauert. China lebt mittlerweile 30 Jahre unter seiner Ein-Kind-Politik (eine Familienpolitik, die oft als flächendeckendes Programm diskutiert wurde, aber nur bei 36 Prozent der Bevölkerung praktiziert wird).24 Laut der Regierung hat diese Politik zu 300 Millionen weniger Geburten geführt. Amnesty International hingegen meint, sie habe zu Bestechung, Korruption, höheren Selbstmordraten, Zwangssterilisationen und anhaltenden Gerüchten über Kindestötungen geführt.25 (Da ein männliches Kind als besser gilt, wurden angeblich viele neugeborene Mädchen umgebracht.) Wie auch immer – unsere Spezies musste die traurige Feststellung machen, dass eine Bevölkerungskontrolle von oben in der Theorie wie in der Praxis barbarisch ist.


      Es scheint nur eine Möglichkeit zu geben: Wenn man die vielen Menschen nicht loswerden kann, muss man die Ressourcen, die sie verbrauchen, strecken – und zwar drastisch. Es wurde schon lang und breit darüber diskutiert, wie man das anstellen könnte, aber bisher sind die OPL-Prinzipien anscheinend die einzig sinnvolle Option. Das hat mich sehrbeschäftigt – nicht, weil ich etwas gegen mehr Effizienz hätte (weniger verbrauchen, mehr daraus machen, wer wäre da schon dagegen?). Meine Sorge galt der Tatsache, dass es hieß, mehr Effizienz sei die einzige Möglichkeit. Dabei hat mir meine bisherige Lebenserfahrung immer gesagt, dass es noch andere Wege geben muss, die zu verfolgen sich lohnt.


      Die Organisation, die ich leite, die X-PRIZE-Stiftung26, ist ein gemeinnütziger Verband, der sich der Aufgabe verschrieben hat, einen radikalen Durchbruch zum Nutzen der gesamten Menschheit durch recht groß angelegte Ausschreibungen zu erreichen, in denen wir nach neuen Ideen suchen. Einen Monat bevor ich nach Masdar fuhr, leitete ich unsere jährlich stattfindende „Sitzung der Visionäre“, wo unkonventionelle Erfinder wie Dean Kamen und Craig Venter, brillante technische Unternehmer wie Larry Page und Elon Musk und internationale Geschäftsleute wie Ratan Tata und Anousheh Ansari darüber diskutierten, wie man in den Bereichen Energiepolitik, Gesundheit, Bildung und globale Entwicklung radikale Durchbrüche erzielen könnte. Sie alle sind Menschen, die neue Unternehmen aus dem Boden gestampft haben, wo es zuvor keine gab – Firmen und Branchen, die die Welt verändert haben. Die meisten von ihnen haben das geschafft, indem sie Probleme gelöst haben, die bis dahin als unlösbar galten. Zusammengenommen zeigt ihre Lebenserfahrung, dass es angesichts weltweiter Knappheit besser ist, nicht die Kuchenstücke immer schmaler zu machen, sondern lieber darüber nachzudenken, wie man mehr Kuchen backen kann, um jeden satt zu bekommen.

    


    
      

      ÜBERFLUSS ALS CHANCE


      Selbstverständlich ist der Ansatz, mehr Kuchen zu backen, gar nicht so neu, aber es gibt ein paar wesentliche Unterschiede zu früheren Denkansätzen. Diese Unterschiede im Einzelnen zu erläutern würde den Rahmen dieses Buches sprengen, aber hier kommt die Kurzversion: Zum ersten Mal in der Geschichte der Menschheit sind unsere Fähigkeiten heute so groß wie unsere Sehnsüchte und Wünsche. Die Menschheit tritt gegenwärtig in eine Zeit radikalen Wandels ein, in der uns der technische Fortschritt die Möglichkeit bietet, den Lebensstandard jedes Mannes, jeder Frau und jedes Kindes auf der Erde deutlich zu verbessern. Innerhalb von nur einer Generation könnten wir in der Lage sein, Güter und Dienstleistungen, die einst den „wenigen Glücklichen“ vorbehalten waren, allen, die sie benötigen oder wünschen, zukommen zu lassen. Genug für alle – das können wir bald schon erreichen.


      In unserem Zeitalter des Zynismus werden sicher viele erst einmal über so eine Behauptung lachen, aber es gibt bereits erste Anzeichen für diesen Wandel. Allein in den letzten 20 Jahren sind drahtlose Techniken und das Internet für nahezu jeden zugänglich, erschwinglich und praktisch nutzbar geworden. Afrika hat eine technologische Generation übersprungen, indem es statt der Überlandleitungen, die unseren westlichen Himmel durchziehen, gleich drahtlos verbunden wurde. Die Flächenabdeckung der Mobiltelefonnetze wächst exponentiell27, von 2 Prozent im Jahr 2000 auf 28 Prozent im Jahr 2009, bis zu schätzungsweise 70 Prozent im Jahr 2013. Selbst die, die keine Schulbildung und nur wenig zu essen haben, sind heute schon mit Mobiltelefonen ausgestattet, was vor 30 Jahren noch undenkbar war. Heute hat ein Massai-Krieger ein besseres Mobiltelefon als der Präsident der Vereinigten Staaten von Amerika vor 25 Jahren. Und wenn er auch noch ein internetfähiges Smartphone besitzt, hat er mehr Zugang zu Informationen als der Präsident vor 15 Jahren. Bis Ende 2013 wird das Gros der Menschheit an das World Wide Web angeschlossen sein, an unmittelbare, günstige Kommunikation und Information. Mit anderen Worten: Im Bereich von Information und Kommunikation leben wir bereits in einer Welt des Überflusses.


      Auf dieselbe Art und Weise wird der Fortschritt neuer, bahnbrechender Techniken – ich nenne als Beispiele nur Computersysteme, Netzwerke und Sensoren, künstliche Intelligenz, Robotik, Biotechnologie, Bioinformatik, 3-D-Druckverfahren, Nanotechnologie, Mensch-Maschine-Schnittstellen und Biomedizin – einen großen Teil der Menschheit in den Genuss neuer Erfindungen kommen lassen, zu denen bislang nur die Reichsten Zugang haben. Und, was noch besser ist: Diese Techniken sind nicht die einzigen Protagonisten der Veränderungen, vor denen wir stehen.


      Drei weitere Kräfte sind am Werk, jede von ihnen angetrieben von der Energie exponentiell wachsender Techniken, jede von ihnen mit einem bedeutenden, Überfluss produzierenden Potenzial. Seit 50 Jahren köchelt die Do-it-yourself-(DIY)-Revolution schon vor sich hin, aber neuerdings kocht sie geradezu über. In unserer heutigen Welt begnügen sich die Hinterhof-Tüftler schon längst nicht mehr mit dem Tunen von Autos und Computern, sondern sie greifen nach einstigen Geheimwissenschaften wie Genetik und Robotik. Mehr noch: Kleine Gruppen motivierter Do-it-yourself-Tüftler können heute Leistungen vollbringen, die früher Großunternehmen und Regierungen vorbehalten waren. Die Giganten der Weltraumforschung hielten es nicht für möglich, aber Burt Rutan flog ins Weltall.28 Der Mikrobiologe Craig Venter lieferte sich ein Wettrennen mit der US-Regierung29, als es darum ging, den menschlichen Gencode zu entschlüsseln. Die Power dieser unkonventionellen Neuerer ist die erste der drei Kräfte.


      Die zweite Kraft ist Geld – viel Geld –, das auf eine ganz besondere Art und Weise ausgegeben wird. Die Hightechrevolution brachte eine ganz neue Art von reichen Technophilanthropen hervor, Technikfreaks und Menschenfreunde, die einen Gutteil ihrer Vermögen dafür einsetzen, weltweite Probleme zum Thema Überfluss zu lösen. So führt Bill Gates einen Kreuzzug gegen die Malaria, Facebook-Gründer Mark Zuckerberg setzt sich für völlig neue Bildungsprojekte ein, und Pierre und Pam Omidyar wollen auch die Entwicklungsländer mit Strom versorgen. Ich könnte noch viele solche Menschen nennen. Zusammen bilden sie eine technophilanthropische Bewegung, deren Einfluss noch nie in der Geschichte der Menschheit so groß war wie heute.


      Schließlich sind da noch die Ärmsten der Armen, die sogenannte „unterste Milliarde“, die inzwischen auch an der globalen Wirtschaft teilnehmen und gerade zu dem avancieren, was ich die aufstrebende Milliarde nennen möchte. Die Schaffung eines weltweiten Transportnetzes war der erste Schritt in diese Richtung, aber erst durch die Kombination von Internet, Mikrokrediten und drahtloser Kommunikationstechnologie konnten die Ärmsten der Armen überhaupt zu Mitspielern in Sachen Weltwirtschaft werden.


      Jede der drei genannten Wirtschaftskräfte hat für sich genommen schon ein gewaltiges Potenzial. Wenn sie jedoch miteinander kombiniert und durch die exponentiell wachsenden Technologien noch verstärkt werden, rückt das bislang Unvorstellbare in den Bereich des aktuell Möglichen.


      Was also ist möglich?


      Stellen Sie sich eine Welt mit neun Milliarden Bewohnern vor, mit sauberem Trinkwasser, nahrhaftem Essen, Wohnen zu erschwinglichen Preisen, mit individuell unterschiedlichen Bildungsmöglichkeiten, hervorragender medizinischer Versorgung und überall verfügbarer, umweltfreundlicher Energieversorgung. Eine solche bessere Welt zu schaffen, ist unsere größte Herausforderung. Dieses Buch handelt davon, wie wir das bewerkstelligen können.

    

  


  
    

    KAPITEL ZWEI


    DIE PYRAMIDE BAUEN


    
      

      ZUR PROBLEMATIK VON DEFINITIONEN


      Überfluss ist eine radikale Vision. Bevor wir einen solchen Zustand anstreben, sollten wir zunächst einmal definieren, was wir damit meinen. Manche Ökonomen wählen, um dieses Neuland zu kartieren, einen Ansatz von unten nach oben und beginnen mit der Definition von Armut, aber diese Vorgehensweise bringt einige Schwierigkeiten mit sich. Die US-Regierung definiert Armut1 nach zwei Maßstäben: absolute und relative Armut. Die absolute Armut meint die Anzahl von Menschen, die unterhalb einer gewissen Einkommensschwelle leben. Relative Armut ist ein schwammiger Begriff – sie vergleicht das Einkommen eines bestimmten Individuums mit dem Durchschnittseinkommen der Volkswirtschaft, in der es lebt. Das Problem bei beiden Ansätzen ist, dass sie nur auf nationaler Ebene Aussagen liefern, der Begriff Überfluss aber eine weltweite Größe ist.


      Die Weltbank hat zum Beispiel ihre internationale Armutsgrenze – ein absolutes Maß – im Jahr 2008 heraufgesetzt. 2 Jetzt ist arm nicht mehr, „wer weniger als 1 Dollar pro Tag zum Leben hat“, sondern, „wer weniger als 1,25 Dollar pro Tag zum Leben hat“. Jemand, der 52 Wochen lang sechs Tage pro Woche arbeitet, verdient dann höchstens 390 Dollar im Jahr. Im selben Jahr stellte die US-Regierung fest, dass die 39,1 Millionen Menschen in den aneinander angrenzenden US-Staaten (Alaska und Hawaii hatten etwas andere Zahlen), die 10.400 Dollar jährlich verdienen, ebenfalls in absoluter Armut leben. 3Zwischen diesen Summen klafft eine große Lücke. Sie zu schließen – was man tun müsste, wenn man einen gemeinsamen, internationalen Maßstab für die weltweite Verringerung von Armut aufstellen möchte –, ist bei einem absoluten Armutsbegriff ein Problem.


      Die Schwierigkeit beim relativen Armutsbegriff besteht darin, dass es eigentlich egal ist, wie viel oder wenig man im Vergleich zu seinen Nachbarn verdient, wenn der Verdienst nicht zur Deckung des eigenen Bedarfs ausreicht. Die Verfügbarkeit von Gütern und Dienstleistungen ist ein weiterer kritischer Faktor bei der Festlegung der Lebensqualität – denn sie ist ganz unterschiedlich, je nachdem, wo man lebt. Heute besitzen auch die meisten armen US-Amerikaner einen Fernseher, ein Telefon, Strom, fließend Wasser und eine Toilette im Haus, die meisten Afrikaner hingegen nicht. Wenn Sie die Güter und Dienstleistungen, die der „arme“ Kalifornier genießt, auf den „durchschnittlichen“ Somalier übertragen, der weniger als 1,25 Dollar am Tag zum Leben hat, wird Ihnen der Somalier plötzlich sehr reich vorkommen. Das lässt jeden relativen Armutsbegriff wenig nützlich erscheinen, wenn es um die Erstellung globaler Standards geht.


      Noch fragwürdiger werden beide Armutsbegriffe, wenn man die zeitliche Dimension mit berücksichtigt. Denn Amerikaner, die heute unterhalb der Armutsgrenze leben, stehen nicht nurhaushoch über den meisten Afrikanern, sondern auch über den reichsten Amerikanern von vor 100 Jahren. Heute haben 99 Prozent aller US-Amerikaner unterhalb der Armutsgrenze4 Strom, Wasser, eine Toilette mit Wasserspülung und einen Kühlschrank. 95 Prozent haben einen Fernseher, 88 Prozent ein Telefon, 71 Prozent ein Auto und 70 Prozent eine Klimaanlage. Das erscheint uns heute nicht besonders viel, aber noch vor 100 Jahren haben die reichsten Männer auf diesem Planeten, Leute wie Henry Ford und Cornelius Vanderbilt, kaum eine dieser Annehmlichkeiten genossen.

    


    
      

      EINE PRAKTISCHE DEFINITION


      Vielleicht nähern wir uns einer Definition des Begriffs Überfluss besser, indem wir mit dem anfangen, worüber ich bewusst nicht spreche. Ich meine die Trump Towers, Mercedes Benz und Gucci. „Überfluss“ bedeutet in diesem Buch nicht, dass jeder auf diesem Planeten ein Luxusleben in Saus und Braus führen soll – es geht vielmehr darum, dass wir alle in die Lage versetzt werden, uns selbst zu verwirklichen. Um ein solches Leben führen zu können, sollte der Grundbedarf eines jeden gedeckt sein, und noch etwas obendrauf. Außerdem bedeutet es, die heute geradezu lächerlich anachronistische Not zu lindern. Hungrige satt zu machen, den Menschen Zugang zu sauberem Wasser zu verschaffen, die Luftverschmutzung in Häusern und Wohnungen zu beenden, Malaria auszurotten5 – die Beseitigung dieser vier Notstände, denen längst vorgebeugt werden kann, an denen aber weltweit immer noch sieben, drei, drei und zwei Menschen pro Minute sterben, ist ganz einfach ein Muss. Letztlich bedeutet Überfluss, eine Welt voll unerschöpflicher Möglichkeiten zu schaffen – eine Welt, in der jeder etwas tun kann und sich etwas erträumen darf, anstatt von der Hand in den Mund leben zu müssen.


      Natürlich sind die oben angeführten Ideen dazu noch ziemlich vage, aber sie sind ein vernünftiger Ansatzpunkt. Um unser Ziel etwas fester ins Auge zu nehmen, möchte ich die berühmte Bedürfnispyramide betrachten, die der amerikanische Psychologe Abraham Maslow aufgestellt hat.6 Maslow war zwischen 1937 und 1951 als Dozent am Brooklyn College ein Senkrechtstarter, seine Mentoren waren die Anthropologin Ruth Benedict und der Gestaltpsychologe Max Wertheimer. Seinerzeit war die Psychologie noch überwiegend auf die Lösung krankhafter psychischer Probleme konzentriert, nicht auf die Würdigung psychischer Fähigkeiten; Maslow jedoch dachte da anders. Er nahm sich Benedict und Wertheimer zum Vorbild und studierte ihr Verhalten, um herauszufinden, was sie richtig machten.


      Im Laufe der Zeit studierte er auch das Verhalten anderer berühmter Menschen. Er nahm Albert Einstein, Eleanor Roosevelt und Frederick Douglass unter die Lupe. Maslow suchte bei ihnen nach gemeinsamen Lebensumständen und Charaktereigenschaften, er versuchte zu erklären, warum diese Persönlichkeiten so Unglaubliches erreichen konnten, während viele andere sich abquälen, ohne einen nachhaltigen Eindruck zu hinterlassen.


      Zur Veranschaulichung seiner Gedanken erfand Maslow seine „Hierarchie menschlicher Bedürfnisse“, eine Theorie in Gestalt einer Pyramide. 7 In dieser Pyramide gibt es fünf menschliche Bedürfnisebenen. An ihrer Spitze steht das Bedürfnis nach Selbstverwirklichung, danach, sein Potenzial auszuschöpfen. Nach Maslow müssen zunächst die Bedürfnisse auf einer Ebene befriedigt werden, bevor sich das Individuum auf die nächsthöhere Ebene konzentrieren kann. Körperliche Bedürfnisse wie Luft, Wasser, Essen, Wärme, Sex und Schlafbestimmen die unterste Ebene der Pyramide, gleich darüber kommen Bedürfnisse wie Schutz, Sicherheit, Recht, Ordnung und Stabilität. Die mittlere Schicht ist geprägt von den Bedürfnissen nach Liebe und Zugehörigkeit (Familie, Beziehungen, Zuneigung und Arbeit), darüber liegt Anerkennung (Leistung, Status, Verantwortung, Reputation). Ganz oben befinden sich, wie gesagt, die Bedürfnisse nach Selbstverwirklichung, nach persönlicher Entwicklung und Entfaltung. Dabei geht es im Grunde um höhere Ziele und den Dienst an der Gemeinschaft.


      Meine eigene Überflusspyramide ist etwas komprimierter als die von Maslow, folgt aber aus ähnlichen Gründen einem ähnlichen Schema. Sie hat drei Ebenen. Ganz unten stehen das Bedürfnis nach Nahrung, Wasser, Wohnen und andere überlebenswichtige Bedürfnisse. Die mittlere Ebene prägen Katalysatoren künftigen Wachstums wie ausreichend vorhandene Energie, ausgezeichnete Bildungsmöglichkeiten und der freie Zugang zu Information und Kommunikation. Die höchste Ebene ist für Freiheit und Gesundheit reserviert, zwei zentrale Voraussetzungen, die einen Menschen dazu befähigen, etwas zur menschlichen Gemeinschaft beizutragen. Sehen wir uns mein Modell näher an.

    


    
      

      DIE BASIS DER PYRAMIDE


      Die unterste Ebene der Pyramide, das Schaffen globalen Überflusses, bedeutet, dass die einfachen körperlichen Bedürfnisse gestillt werden – dass für genügend Wasser, Nahrung und Wohnungen gesorgt wird. Wenn jeder Mensch pro Tag drei bis fünf Liter sauberes Trinkwasser8 und mindestens 2.000 Kalorien nahrhaftes, ausgewogenes Essen9 bekommt, ist auch ein optimaler Gesundheitszustand gegeben. Wichtig ist natürlich auch, dafür zu sorgen, dass jeder laufend das gesamte Spektrum an Vitaminen und Mineralstoffen erhält, entweder über die Nahrung oder in Form von Nahrungsergänzungsmitteln. Ausreichend Vitamin A, zum Beispiel, führt dazu, dass die massenhafte Erblindung von Kindern in den Entwicklungsländern der Vergangenheit angehört.10 Zusätzlich werden 25 Liter Wasser zum Baden, Kochen und Reinigen benötigt11, und wenn man bedenkt, dass derzeit 837 Millionen Menschen in Slums leben 12 – laut Prognosen der Vereinten Nationen werden es im Jahr 2050 zwei Milliarden sein –, dann sind auch ein Dach überm Kopf, das Schutz vor den Naturelementen bietet, Licht zum Lesen, Belüftung und sanitäre Anlagen ein Muss.


      Für uns in den Industrieländern mag das nicht viel sein, aber in fast allen anderen Ländern würde es die große Wende bringen – nicht nur aus ganz offensichtlichen Gründen. Zu den weniger offensichtlichen Gründen zählt auch Thomas Friedmans flache Welt.13 Unser Planet ist zu klein geworden für isolierte Probleme. Probleme sind heute wie Dominosteine: Wenn wir eine Aufgabe lösen und einen Dominostein zum Fallen bringen, fallen auch gleich mehrere andere um. Damit ergeben sich weitere positive Folgewirkungen. Und, was noch besser ist: Die Ausläufer dieses „Erdrutsches“ gehen weit über nationale Grenzen hinaus, was bedeutet, dass die flächendeckende Erfüllung der körperlichen Grundbedürfnisse in den Schwellenländern auch dazu beitragen kann, die Lebensqualität in den Industrieländern zu verbessern.


      Dieser Punkt ist so wichtig, dass wir, bevor wirzur Überflusspyramide zurückkehren, uns eines der Ziele genauer ansehen wollen, nämlich die Versorgung aller Menschen auf dieser Erde mit sauberem Wasser.

    


    
      

      DIE GUTE SEITE DES WASSERS


      Derzeit haben eine Milliarde Menschen keinen Zugang zu sauberem Trinkwasser, und 2,6 Milliarden Menschen stehen nicht einmal die einfachsten sanitären Anlagen zur Verfügung.14 Was ist die Folge? Jeder zweite Krankenhausaufenthalt auf der Welt ist auf verschmutztes oder verseuchtes Trinkwasser zurückzuführen.


      Laut der Weltgesundheitsorganisation (WHO)15 ist ein einziger Infektionsherd – Durchfall verursachende Bakterien – allein für 4,1 Prozent des weltweiten Krankengutes verantwortlich und hat zur Folge, dass Jahr für Jahr weltweit 1,8 Millionen Kinder sterben. Heutzutage haben mehr Menschen Zugang zu einem Mobiltelefon als zu einer Toilette mit Wasserspülung.16 Selbst die alten Römer hatten eine bessere Wasserversorgung als jeder Zweite heute.


      Was würde geschehen, wenn wir wenigstens dieses eine Problem lösen könnten? Laut Berechnungen von Peter Gleick vom Pacific Institute werden bis 2020 schätzungsweise 135 Millionen Menschen aus Mangel an sauberem Trinkwasser und sauberen Toiletten sterben.17 Unsere erste Pflicht ist es, diese Menschen vor dem Tod zu bewahren, indem wir ihnen Zugang zu reinem Wasser verschaffen. Es würde auch bedeuten, dass Schwarzafrika nicht länger fünf Prozent seines Bruttoinlandsprodukts für Gesundheitskosten, Produktivitätsverluste und Arbeitsausfälle wegen schlechten Trinkwassers ausgeben müsste, was es derzeit tut.18 Sauberes Wasser hilft auch allen, die an Hunger und Unterernährung leiden, weil die Austrocknung unsere Fähigkeit zur Nahrungsverwertung beeinträchtigt. Und last but not least würde eine ganze Reihe von Krankheiten und Krankheitsüberträgern vom Erdboden getilgt, ebenso eine stattliche Anzahl von Umweltproblemen (weniger Bäume werden gefällt, nur zum Wasserkochen; weniger fossile Brennstoffe werden verbrannt, um Wasser durch Abkochen keimfrei zu machen). Und das ist erst der Anfang.


      Einer der Vorteile, die wir mittlerweile in der Hand haben, um die Leiden der Welt zu lindern, sind Informationen. Wir verfügen über zahlreiche, sehr gute Informationen, besonders über das Bevölkerungswachstum und seine unterschiedlichen Ursachen und Folgen. Wir brauchen zum Beispiel bloß das, was wir über die Kapazitäten unseres Planeten wissen, mit dem zu kombinieren, was wir über Wachstumsraten wissen, und es dürfte niemanden mehr überraschen, dass so viele von uns der Ansicht sind, wir liefen auf ein Desaster zu. Diese Bedrohung steht uns allen so nah vor Augen, dass Vorschläge, wie wir die Trinkwasserprobleme lösen könnten, sehr häufig zu der Kritik führen, dann werde, so gut das alles gemeint ist, die Erdbevölkerung ja noch mehr wachsen – und die damit verbundenen Probleme auch.


      Das ist absolut richtig – aber eben nur zum Teil. Denn wenn die 884 Millionen Menschen, die derzeit von Wassermangel bedroht sind, plötzlich genug zu trinken bekommen, werden viele von ihnen bestimmt wesentlich länger leben. Dies wird zu einem steilen Anstieg der Bevölkerung führen. Aber es gibt gute evolutionäre Gründe dafür, dass dieser Boom nicht von langer Dauer sein wird.


      Der Homo sapiens lebt seit ungefähr 150.000 Jahren auf diesem Planeten. Trotzdem gab es bis zum Jahr 1900 nur ein einziges Land auf der Erde, in dem die Kindersterblichkeit unter zehn Prozent lag.19 Da sich Kinder später, als Erwachsene, um ihre Eltern kümmern, sichern sich die Eltern in Regionen mit hoher Kindersterblichkeit durch eine vielköpfige Kinderschar für ihr Alter ab. Das ist bekannt. Aber umgekehrt trifft auch das Gegenteil zu. Bill Gates, der Mitbegründer von Microsoft, sagte kürzlich in einem Interview: „Das Beste, was man tun kann, um das Bevölkerungswachstum zu bremsen, ist, den Gesundheitszustand der betreffenden Menschen zu verbessern … Es gibt da einen direkten Zusammenhang: Da, wo die Leute gesünder werden, bekommen sie innerhalb von einer halben Generation auch weniger Kinder.“20


      Woher Herr Gates das weiß? Weil er eine Vielzahl von Bevölkerungsdaten gesehen hat, die im Laufe der letzten 40 Jahre gesammelt wurden. Marokko, zum Beispiel, gilt heute als eine junge Nation.21 Mehr als die Hälfte der Einwohner sind unter 25, fast ein Drittel unter 15 Jahre alt. 1971, als die Kindersterblichkeitsrate hoch und die Lebenserwartung niedrig war, hatten marokkanische Frauen durchschnittlich 7,8 Kinder. Aber heute, nachdem das Land in Sachen Wasserqualität, Sanitäres, Gesundheit, Pflege und Frauenrechte große Sprünge nach vorn gemacht hat, lässt der Babyboom in Marokko deutlich nach. Jetzt beträgt die durchschnittliche Geburtenrate pro Frau 2,7 Kinder, das Bevölkerungswachstum liegt bei unter 1,6 Prozent – und das alles nur, weil die Menschen in diesem Land heute länger, gesünder und freier leben dürfen.


      John Oldfield, geschäftsführender Direktor der WASH Advocacy Initiative, die sich der globalen Herausforderungen besserer Wasserversorgung annimmt, erklärt es so: „Die beste Möglichkeit, das Bevölkerungswachstum unter Kontrolle zu bekommen, ist durch eine Verbesserung der Überlebenschancen für Kinder, durch Bildung für Mädchen und durch flächendeckende Verbreitung des Wissens über Verhütung. Am wichtigsten davon ist die Verbesserung der Kinder-Überlebensrate. In Gemeinden, deren Kindersterblichkeit bei nahezu einem Drittel liegt, entscheiden sich die meisten Eltern, mehr Kinder zu bekommen, als sie eigentlich großziehen wollen. Sie sehen Geburten als Ersatz an, als Versicherung, als Lotterie – und die Zahl der Geburten steigt. Auch wenn es der Intuition widerspricht, sind die Ausrottung von Pocken und Impfkrankheiten sowie die Bekämpfung von Durchfallerkrankungen und Malaria die besten Familienplanungsprogramme, die man sich vorstellen kann. Weniger Kindersterblichkeit führt zu weniger Geburten – so einfach ist das.“22 Wenn wir unsere Wasserprobleme lösen, lindern wir auch den Hunger und die Armut auf der Welt, senken weltweit die Krankenzahlen, bremsen das Bevölkerungswachstum und erhalten die Biosphäre. Dann werden die Kinder nicht mehr aus der Schule genommen, um Wasser holen zu können, dann werden weniger Bäume gefällt, um Wasser abzukochen, und das Bildungsniveau steigt. Da die Frauen Tag für Tag stundenlang denselben Weg gehen müssen, um Wasser zu holen, verbessern sich durch sauberes Trinkwasser auch die Qualität des Familienlebens und das Familieneinkommen (Mütterkönnen sich jetzt einenbezahlten Job suchen). Die beste Nachricht jedoch ist, dass Wasser nur eines von vielen Beispielen für das Phänomen der wechselseitigen Abhängigkeiten ist. Die Lösungen für alle unsere anderen Herausforderungen sind ähnlich gestapelt. Wenn einer der Dominosteine umfällt, löst das eine ganze Kettenreaktion aus – ein weiterer Grund dafür, warum Überfluss für jeden von uns näher und greifbarer ist, als wir glauben.

    


    
      

      MEHR KATALLAXIE ANSTREBEN


      Sobald unsere Grundbedürfnisse befriedigt sind, steuern wir die nächsthöhere Ebene der Überflusspyramide an, nämlich Energieversorgung, Bildung, Information und Kommunikation. Warum gerade diese drei Vorteile? Weil sie uns doppelte Dividenden bringen. Kurzfristig gesehen, verbessern sie den Lebensstandard. Längerfristig machen sie den Weg frei für zwei der wichtigsten Überflusstrümpfe der Geschichte: Spezialisierung und Austausch. Energie schafft die Voraussetzung für Arbeit. Bildung erlaubt Arbeitskräften, sich zu spezialisieren. Information und Kommunikation in Hülle und Fülle fördern nicht nur die Spezialisierung (durch erweiterte Bildungsmöglichkeiten), sondern erlauben Spezialisten, ihr Spezialwissen miteinander auszutauschen, um das zu bekommen, was der Wirtschaftswissenschaftler Friedrich Hayek Katallaxie nennt: sich laufend erweiternde Möglichkeiten durch Arbeitsteilung. 23 In seinem hervorragenden Buch The Rational Optimist: How Prosperity Evolves (deutsche Übersetzung: Der vernünftige Optimist: Wie Wohlstand entsteht, Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen) führt Matt Riley dazu aus: „Das Prinzip ‚Ich nähe dir ein Gewand aus Fell, und du nähst mir auch eines‘ bringt den Beteiligten nur wenig. ‚Ich nähe unsere Kleider, du jagst unser Essen‘ lohnt sich hingegen mehr. Das Schöne daran ist auch, dass es nicht einmal ausgeglichen sein muss. Um ihre Arbeitsleistung miteinander zu tauschen, müssen Menschen nicht unbedingt Gleichwertiges anbieten. Geschäfte sind oft nicht ganz gleichwertig, aber sie zeichnen sich dadurch aus, dass beide Seiten einen Nutzen davon haben.“24


      Von den oben genannten drei Vorteilen bringt Energie die größte Veränderung ins Spiel. Wie viel Energie brauchen wir, um Entscheidendes zu bewirken? Fangen wir in Nigeria an. Im am dichtesten besiedelten Land Afrikas leben durchschnittlich fünf Menschen in einem einzigen Raum.25 Unter diesen Bedingungen sollten vier Lampen ausreichen. Eine helle 60-Watt-Birne reicht zum Lesen – das ist die Zahl, die wir für unsere Berechnung verwenden –, heute jedoch ergibt eine 15-Watt-Leuchtstoffröhre dieselbe Helligkeit, und in Zukunft geht es mit noch weniger Strom durch die effizientere LED-Technik. Nun setzen wir noch einen effizienten 453-Liter-Kühlschrank auf die Liste, der 150 Watt braucht und Lebensmittel und Medikamente vor dem Verderben schützt, ferner zwei Kochplatten mit 1.200 Watt, zwei elektrische Ventilatoren zu je 100 Watt, ein paar Laptops mit je 45 Watt Verbrauch sowie – wir wollen nicht kleinlich sein – einen LCD-Fernseher, einen DVD-Player und ein Radiogerät zu 100 Watt (obwohl diese Geräte irgendwann durch Laptops überflüssig werden). Nehmen wir noch 35 Watt hinzu, um fünf Handys aufladen zu können, und wir sind bei einem Spitzenverbrauch von 1,73 Kilowatt. Wenn man einen Durchschnittsverbrauch zugrunde legt, landen wir schließlich bei mindestens 8,7 Kilowattstunden pro Haushalt und Tag. Das ist nur etwa ein Viertel des Stromverbrauchs eines durchschnittlichen US-Haushalts (hier verbrauchen 2,6 Personen am Tag 16,4 Kilowattstunden, das sind pro Person und Tag 6,32 Kilowattstunden) 26, aber es wäre eine fundamentale Verbesserung für ein Land wie Nigeria.


      Auch für viele andere Regionen wäre es eine radikale Verbesserung. Ein Zwei-Platten-E-Herd, zum Beispiel, ist ein einfaches Gerät, aber es wäre ein Segen für die 3,5 Milliarden Menschen, die im Moment noch ihr warmes Essen, Licht und Wärme durch das Verbrennen von Biomasse beziehen – von Holz, Dung und Getreideabfällen.27 Laut einem Bericht der WHO aus dem Jahr 2002 werden 36 Prozent aller oberen Atemwegsinfektionen, 22 Prozent der chronischen obstruktiven Lungenerkrankungen und 1,5 Prozent aller Krebserkrankungen durch Luftverschmutzungen in den eigenen vier Wänden verursacht.28 So könnte allein ein Elektroherd pro Haushalt von 4 Prozent aller globalen Erk rankungen befreien.


      Es kommt noch besser: Ein Elektroherd ist – ähnlich wie Wasser – ein gutes Beispiel für eine Verbundlösung. Ein Bericht der Vereinten Nationen aus dem Jahr 2007 hat herausgefunden, dass 90 Prozent aller Rodungen in Afrika aus Gründen des Energieverbrauchs erfolgen.29 Wenn man den Menschen den Strom gibt, einen Elektroherd zu betreiben, schützt man damit auch bedrohte Wälder und das gesamte Ökosystem, das diese Wälder bieten. Zu diesen Dienstleistungen des Ökosystems Wald30 gehören die Befruchtung der Erntepflanzen, Kohlenstoffbindung, Klimaregulierung, Wasserreinigung, Luftreinigung, Verteilung und Recycling von Nährstoffen, Verarbeitung von Abfällen, Schutz vor Überflutung, Schutz vor Pest und Krankheiten und viele andere, die die Umwelt gratis für uns übernimmt. Das ist eine Menge wert, und zwar aus zwei Gründen. Zum einen lässt sich der Wert der Dienste, die unser Ökosystem für uns kostenlos leistet31, auf 36 Billionen Dollar jährlich taxieren – ungefähr so viel wie die gesamte Weltwirtschaftsleistung in einem Jahr. Der zweite Grund ist, dass wir – wie das 200 Millionen Dollar teure Biosphäre-2-Experiment32 gezeigt hat – bis jetzt noch keine dieser Dienstleistungen selbst übernehmen können.


      Der Elektroherd hat aber nicht nur ökologische Vorteile. Die Frauen und Kinder, die jetzt kein Brennmaterial mehr sammeln gehen müssen, können zur Schule beziehungsweise zur Arbeit gehen, und da alle diese Faktoren dazu beitragen, die Kindersterblichkeit zu senken und die Rechte der Frauen zu stärken, wird das Bevölkerungswachstum bald zurückgehen. Wenn schon ein Kochherd so viele positive Veränderungen bewirkt, stellen Sie sich mal vor, welche Vorteile die oben vorgeschlagenen 8,7 Kilowattstunden Energie mit sich brächten.

    


    
      

      LESEN, SCHREIBEN – UND FERTIG


      Eine andere tief greifende Veränderung wäre die auf dem Gebiet der Bildung – etwa, jedem Kind auf diesem Planeten die Grundlagen von Lesen und Schreiben, Rechnen, Alltagskompetenzen und kritischem Denken beizubringen.33 Auch dieses Angebot wirkt auf den ersten Blick vielleicht zu mager, aber die meisten Experten sind sich einig, dass eine solche Grundausbildung schon eine gute Basis für die Selbstentwicklungwäre, eine sinnvolle Voraussetzung für Überfluss. Außerdem bedeutet Selbstentwicklung heute nicht mehr dasselbe wie früher. Seitdem das Internet überall so verbreitet ist, sind diese Grundlagen der notwendige Hintergrund, ohne den man die meisten online dargebotenen Materialien nicht versteht, und somit die Eintrittskarte zum eindeutig größten und bedeutendsten Bildungsinstrument unserer Geschichte.


      Die Betonung des persönlichen Wachstums und der persönlichen Verantwortung ist wesentlich, denn wir befinden uns gerade mitten in einer tief greifenden Veränderung der Bildungslandschaft. Experten wie Sir Ken Robinson – der für seine Beiträge zum Thema Bildung zum Ritter geschlagen wurde – haben wiederholt herausgestellt: Heute sind veraltete Unterrichtsräume unser kleinstes Problem. Robinson sagt: „Auf einmal sind unsere Abschlüsse nichts mehr wert. Als ich noch studierte, bekam jeder mit einem akademischen Grad noch einen Job. Wer keinen Job hatte, wollte auch keinen.“34


      Das Problem ist zum einen, dass es viele Orte auf der Welt ohne jegliche Bildungsinfrastruktur gibt, zum anderen, dass da, wo eine solche existiert, der pädagogische Rahmen völlig veraltet ist. Die meisten unserer heutigen Bildungssysteme sind nach ähnlichen hierarchischen Strukturen aufgebaut35: Mathematik und Naturwissenschaften stehen oben, die Geisteswissenschaften in der Mitte und die Kunst unten. Warum ist das so? Weil diese Systeme im 19. Jahrhundert entwickelt wurden, während der industriellen Revolution, zu einer Zeit also, als diese Hierarchie die beste Grundlage für Erfolg zu sein schien. In einer sich rasch wandelnden technologischen Kultur und einer stetig wachsenden, auf Informationen basierenden Wirtschaft jedoch sind kreative Ideen die wichtigste Ressource. Aber unser aktuelles Bildungssystem tut zu wenig, um sie zu fördern.


      Unser derzeitiges Schulsystem konzentriert sich auf das Erlernen von Fakten – dabei macht doch das Internet so gut wie alle gewünschten Informationen sofort verfügbar. Das bedeutet, dass wir unseren Kindern Dinge antrainieren, die sie kaum brauchen, und dafür die ignorieren, die sie ganz sicher brauchen. Wer Kindern beibringt, wie sie ihre Kreativität und Neugier am besten fördern können, und ihnen dazu noch eine solide Grundlage in kritischem Denken, Lesen, Schreiben und Rechnen vermittelt, bereitet sie am besten auf die Zukunft vor, eine Zukunft immer schnelleren technischen Wandels.


      Der künftige technische Wandel verlangt ganz anderes von uns. Im Gegensatz zu unserem derzeitigen Schulsystem, das nach der Devise „ein Konzept für alle“ vorgeht, ist das Bildungssystem von morgen, das wahrscheinlich über Computer oder Smartphone läuft, dezentral, personalisiertund extrem interaktiv. Dezentral bedeutet, das Lernen kann nicht leicht von autokratischen Regierungen beeinflusst werden und ist sozioökonomischen Umwälzungen gegenüber ziemlich immun. Personalisiert meint, der Lernstoffwird auf die Bedürfnisse und den bevorzugten Lernstil einer Person zugeschnitten sein. Beides sind schon für sich genommen bedeutende Verbesserungen, aber viele halten das Merkmal der Interaktivität für besonders vielversprechend. Nicholas Negroponte, der Gründer des Medienlabors des Massachusetts Institute of Technology (MIT) und der Organisation One Laptop Per Child (OLPC), die das Ziel verfolgt, jedem Schulkind einen Laptop in die Hand zu geben, erklärt: „Die Epistemologen von John Dewey über Paulo Freire bis hin zu Seymour Papert sagen, man lernt durch praktisches Tun. Deshalb setzt OLPC mehr auf Softwaretools zum Entdecken und Sichausdrücken als auf Unterricht. Liebe ist ein besserer Lehrer als Pflichtbewusstsein. Wenn wir den Laptop als Mittel nutzen, mit dessen Hilfe Kinder sich ihr Wissen, basierend auf ihren persönlichen Interessen, selbst zusammenstellen können, und ihnen Werkzeuge an die Hand geben, um dieses Wissen miteinander auszutauschen und kritisch zu bewerten, dann werden sie Schüler und Lehrer zugleich.“36

    


    
      

      DEN DATENZAPFHAHN AUFDREHEN


      Das letzte Thema auf dieser Ebene unserer Pyramide heißt Information und Kommunikation. Wir haben dieses Thema bereits angesprochen, können aber nicht oft genug betonen, wie wichtig die Auswirkungen dieser Verbesserungen sind. Die Zeitarbeitsfirma KAZI 560 in Kenia verbindet potenzielle Mitarbeiter und potenzielle Arbeitgeber miteinander über Mobiltelefon.37 In den ersten sieben Jahren seit Bestehen der Firma haben bereits etwa 60.000 Kenianer durch dieses Netzwerk eine Arbeit gefunden. In Sambia kaufen Farmer ohne eigenes Bankkonto mit dem Mobiltelefon Saatgut und Dünger ein und können dadurch ihren Gewinn um ungefähr 20 Prozent steigern.38 Im Niger dienten im Jahr 2005 Mobiltelefone de facto als nationales Lebensmittelverteilungssystem – man konnte mit ihrer Hilfe eine Hungersnot abwenden. Im Jahr 2007 sagte die Führungskraft Isis Nyong’o (damals noch bei MTV, jetzt bei Google tätig), zur BBC, Mobiltelefone hätten in Afrika „ungefähr so viel Einfluss wie ein demokratischer Führungswechsel“.39


      Was vielleicht nochwichtiger ist: Die Mobiltelefone bewirkten diesen Wechsel beinahe unmerklich. Die neue Technologie musste nicht im herkömmlichen Sinne „verkauft“ werden. Stattdessen verbreitete sie sich so schnell wie ein Virus – und war nicht mehr zu stoppen. Um Malcolm Gladwell zu zitieren: Die Idee „zündete“. Sobald die Leute dort die neue Technik verstanden und sobald sie einigermaßen erschwinglich wurde (einigermaßen bedeutet, dass Mobiltelefone in der Dritten Welt oft über Mikrokredit finanziert werden), wuchs ihre Zahl exponentiell – und das nicht nur in Nigeria.


      Noch 2001 teilten sich 134 Millionen Nigerianer 500.000 Festnetzanschlüsse. 40 Noch im selben Jahr förderte die Regierung die drahtlose Kommunikation, und der Markt reagierte umgehend. Schon 2007 gab es in Nigeria 30 Millionen Mobiltelefone. Es ist klar, dass das der lokalen Wirtschaft einen ordentlichen Schwung verlieh, aber man muss dazu auch sehen, dass nicht nur die Nigerianer von dem Boom profitierten. Als Nokia im Jahr 2009 eine Milliarde Dollar Gewinn machte41, erklärte das Unternehmen, für diesen Gewinn sei größtenteils die Marktdurchdringung in Afrika verantwortlich. Als der finnische Multi ein Jahr darauf sein milliardstes Handy verkaufte, geschah dies – wen wundert’s – in Nigeria.

    


    
      

      DIE SPITZE DER PYRAMIDE


      Überfluss ist eine All-inclusive-Idee. Das Konzept ist etwas für jeden: Es besagt, dass das Individuum zählt, und zwar so sehr wie nie zuvor. Um dem Rechnung zu tragen, stehen an der Spitze meiner Überflusspyramide Begriffe, die für das Individuum entscheidend sind: Gesundheit und Freiheit. Starten wir mit dem Bedürfnis nach Gesundheit.


      Wenn uns das Individuum besonders am Herzen liegt, dann natürlich auch sein Wohlergehen, seine Gesundheit. Deshalb sind eine gute Gesundheitsversorgung und eine gute Pflege Kernkomponenten einer gut versorgten Welt. Eines ist sicher: Die Schaffung einer solchen Welt beginnt damit, dass wir dem sinnlosen Tod von Millionen Menschen Einhalt gebieten, deren Leiden entweder durch rechtzeitige Vorbeugung oder durch leicht anwendbare Behandlung vermieden werden könnten.


      Akute Atemwegsinfekte sind weltweit eine der Hauptursachen für ernste Erkrankungen.42 Sie raffen Jahr für Jahr zwei Millionen Menschen dahin und sind in den Entwicklungsländern die erste Ursache für eine geringere Lebenserwartung. Besonders gefährdet sind die jungen und die alten Menschen sowie diejenigen mit einem geschädigten Immunsystem. Warum? Weil diese Beschwerden normalerweise gar nicht diagnostiziert werden. Lungenentzündung – eine Krankheit, die wir seit fast 100 Jahren heilen können – ist immer noch schuld am Tod von 19 Prozent aller Kinder. Dies erstaunt umso mehr, wenn man weiß, dass die zur Behandlung nötigen Medikamente Generika sind, also überall für wenig Geld zu haben sind. Das bedeutet, dass es sich hier um ein Problem handelt, das die Diagnose und/oder den Vertrieb betrifft.


      Heutzutage braucht man für einen Bluttest sterile Ausrüstung und geschultes Personal. Es ist nicht schwierig, jemandem Blut abzunehmen, aber die Blutprobe muss in ein geeignetes Labor geschickt werden, und dann muss man tagelang, oft wochenlang auf das Ergebnis warten. Deshalb sind Blutproben nicht gerade billig, und es ist besonders in den Entwicklungsländern – zumal wenn es dort keine öffentlichen Verkehrsmittel gibt – für viele Menschen zu schwierig, überhaupt zum Arzt zu fahren, geschweige denn Wochen später noch einmal zu ihm zu kommen, um das Ergebnis zu erfahren und eine Behandlung zu bekommen.


      Eine Technik, die derzeit entwickelt wird, genannt Lab-on-a-Chip (LOC), gibt uns die Chance, diese Probleme zu lösen. Das tragbare LOC-Gerät, nicht viel größer als ein Handy, erlaubt es Ärzten, Krankenschwestern und sogar Patienten, eine Körperflüssigkeit (Urin, Speichel oder einen Tropfen Blut) zu entnehmen und binnen weniger Minuten Dutzende, wenn nicht gar Hunderte von Tests vorzunehmen. „Das ist eine bahnbrechende neue Technik“, sagt John T. McDevitt, Professor für Biotechnologie und Chemie an der Rice University. „Diese Methode verspricht Milliarden Menschen in den Entwicklungsländern verlässliche Gesundheitsversorgung, die bisher keine bekommen. Wenn wir in den Entwicklungsländern und hier in den USA – wo die Ausgaben für medizinische Versorgung Jahr für Jahr um acht Prozent steigen und schon jetzt 16,5 Prozent der Wirtschaftsleistung in die Gesundheitsversorgung fließen – personalisierte Medizintechnik wie Lab-on-a-Chip nicht massenhaft einsetzen können, gehen wir früher oder später bankrott.“


      Ein weiterer Vorteil von LOC ist seine Fähigkeit, Daten zu speichern. Weil diese Chips online sind, lassen sich die von ihnen gesammelten Informationen – etwa über den Ausbruch einer Schweinepest – sofort in eine Cloud hochladen, wo sie nach zugrunde liegenden Mustern untersucht werden können. McDevitt erklärt:„ Auf diese Weise erhalten wir zum ersten Mal Zugang zuweltweiten medizinischen Daten. Das ist von zentraler Bedeutung, wenn wir die Ausbreitung neuer, im Entstehen begriffener Krankheiten und Pandemien stoppen wollen.“


      Außerdem sind die LOCs nur eine von mehreren solchen Techniken, die sich derzeit noch in der Erprobung befinden. Laut einem Bericht der Unternehmensberatung PricewaterhouseCoopers von 201043 wächst das Fachgebiet der personalisierten Medizin – das überhaupt erst seit 2001 existiert, seit der Sequenzierung des menschlichen Genoms, die als sein Beginn gilt – mit einer Zuwachsrate von jährlich 15 Prozent. Bis 2015 soll der weltweite Markt für personalisierte Medizin 452 Milliarden Dollar betragen. Ich möchte damit nur sagen: Wir werden bald die Mittel, die Methoden und die Motivation haben, das Wohlergehen jedes Einzelnen so sehr ernst nehmen und wertschätzen zu können wie niemals zuvor.

    


    
      

      FREIHEIT


      Das letzte Element in unserer Überflusspyramide ist die Freiheit – ein umfangreiches Thema, so scheint es, aber auch ein sehr wichtiges. In seinem 1999 erschienenen Buch Development as Freedom (deutsche Übersetzung: Entwicklung als Freiheit, Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen) arbeitete der Wirtschaftswissenschaftler Amartya Sen, Gewinner des Nobelpreises für Wirtschaft, heraus, dass politische Freiheit eng mit einer nachhaltigen Entwicklung zusammenhängt.44 Da Überfluss per definitionem ein nachhaltiges Ziel ist, ist ein bestimmtes Niveau an Freiheit die Voraussetzung für das Erreichen dieses Zieles. Zum Glück ergibt sich ein bestimmter Grad an Freiheit oft wie von selbst aus der Anwendung neuer Techniken – insbesondere neuer Informations- und Kommunikationstechniken.


      Dieser Gedanke ist nicht neu. In seinem Buch Strukturwandel der Öffentlichkeit. Untersuchungen zu einer Kategorie der öffentlichen Gesellschaft (Suhrkamp Verlag) von 1962 argumentiert der Sozialphilosoph Jürgen Habermas, dass, wenn man Menschen offene Ausdrucksmittel in die Hand gibt, auf undemokratische Anführer zunehmender Druck ausgeübt wird, während die Rechte der Öffentlichkeit immer größer werden.45 Aber selbst ein so kluger Denker wie Habermas konnte nicht voraussehen, was Jared Cohen im Juni 2009 herausfand.


      Cohen ist ein junger, internetkundiger und zur Generation Y gehörender Harvard-Absolvent, der nach dem Studium für die US-Außenministerin Hillary Clinton arbeitete. Es war niemand anderer als Cohen, der sich mitten während der nationalen Proteste gegen die Parlamentswahl im Iran im Juni 2009 an den Twitter-Gründer Jack Dorsey wandte und sein Unternehmen bat, seine Website so zu gestalten, dass die Iraner weiterhin twittern konnten. Nun, da alle anderen Kommunikationsmittel versagten oder gesperrt waren, wurde Twitter für den Iran zur einzigen Tür zur Außenwelt.


      Über die Bedeutung dieser Tür wurde viel diskutiert. Die Webby Awards, der führende internationale Preisverleiher für Onlinemedien, nannte die sogenannte Twitter-Revolution auf seiner Liste der wichtigsten zehn Internetmomente des Jahrzehnts (gemeinsam mit der Präsidentschaftskampagne von 2008 und dem Börsengang von Google)46, andere hingegen sind der Meinung, dass Tweets keine Kugeln stoppen können.


      Wie auch immer – die Twitter-Revolution hat ganz klar gezeigt, dass Informationstechniken einen enormen politischen Einfluss haben können. Der politische Analyst Patrick Quirk schreibt im Foreign Policy Focus : „Durch die Verwendung neuer Medien, um ihren Horizont zu erweitern und Druck auf ihr aktuelles Regime auszuüben, hat diese Generation die Entstehung einer potenziell robusten Triebkraft für demokratischen Wechsel verstärkt.“47


      Dieser Wechsel ist beileibe nicht nur ein iranisches Phänomen. Der 2009 erschienene Bericht der Schwedischen Agentur für internationale Entwicklung und Zusammenarbeit (SIDA) prüft die Auswirkungen neuer Informations- und Kommunikationstechniken (IKTs) auf die Demokratiebewegung in Kenia, Tansania und Uganda und kommt zu dem Schluss: „Der Zugang zu und die strategische Verwendung von IKTs haben erwiesenermaßen das Potenzial, die wirtschaftliche Entwicklung, Beseitigung der Armut und Demokratisierung voran zu bringen – zum Beispiel auch die Redefreiheit, die Informationsfreiheit und den Kampf für die Menschenrechte.“48

    


    
      

      DIE NOCH GRÖSSERE HERAUSFORDERUNG


      Das war er – ein erster Blick auf unsere wichtigsten Ziele. Was den Zeitrahmen anbelangt, der nötig ist, um sie zu erreichen, sollte alles, was wir bisher skizziert haben (und noch viel mehr, was wir noch zu besprechen haben), innerhalb der nächsten 25 Jahre zu erreichen sein, unter dem Druck bestimmter Veränderungen vielleicht sogar schon innerhalb der nächsten zehn Jahre. Nun, da wir unsere Ziele und den Zeitrahmen dafür festgelegt haben, gilt es noch ein anderes Problem zu lösen: die Tatsache, dass all das Ihnen ein bisschen weit hergeholt erscheinen mag.


      Wie – das meiste, was uns Kummer macht, soll bis 2035 beendet sein? Ist das wirklich ernst zu nehmen?


      Mit dieser Frage beschäftigen sich die nächsten Kapitel. Während Teil 2, 3 und 5 sich mit den Technologien befassen, die an diesen Veränderungen beteiligt sind, untersucht Teil 4 die drei Kräfte, die zusammenkommen, um diesen Überfluss zu ermöglichen, und Teil 6 prüft Möglichkeiten, diesen Prozess zu beschleunigen und zielgerecht zu gestalten. Im übrigen Teil 1 widmen wir uns der Frage, warum viele von uns, wenn sie die Versprechungen von Überfluss hören, einfach nicht an die Möglichkeit einer Lösung der Probleme glauben können.


      Menschen sind aus vielerlei Gründen sehr pessimistisch. Manche glauben, dass das Riesenloch von Krankheiten, Hunger und Kriegen, in dem wir uns momentan befinden, zu tief ist, um da jemals wieder heil herauszukommen, von allem anderen ganz zu schweigen. Anderen erscheint der Zeitrahmen zu kurz – sie glauben nicht, dass der technische Fortschritt in den nächsten Jahrzehnten so schnell voranschreitet, dass dies alles möglich wäre. Dann gibt es Leute, die der Ansicht sind, dass unsere Probleme nur schlimmer werden. Dass die Reichen immer reicher und die Armen immer ärmer werden, während die Liste globaler Bedrohungen – Pandemien, Terrorismus und eskalierende regionale Konflikte – weiter ungebrochen wächst. Wir nehmen alle diese Befürchtungen ernst und werden in den nächsten Kapiteln jede einzelne von ihnen unter die Lupe nehmen. Aber zunächst ist es nützlich, ein bisschen mehr über die Wurzeln dieser zynischen Haltung zu erfahren und darüber, warum diese Reaktion – die Unfähigkeit vieler, trotz der zahlreichen schlechten Nachrichten auch das Positive zu sehen –, wohl der größte Stolperstein auf dem Weg zum Überfluss ist.

    

  


  
    

    KAPITEL DREI


    TROTZ ALL DER BÄUME DEN WALD SEHEN


    
      

      DANIEL KAHNEMAN


      Überfluss ist eine große Vision, die es binnen kurzer Zeit praktisch umzusetzen gilt. Die nächsten 25 Jahre können die Welt auf den Kopf stellen, aber das wird nicht einfach so von selbst geschehen. Dabei müssen wir uns vielen Themen stellen, nicht alle sind technischer Natur. Genauso wichtig ist es, die psychischen Blockaden zu überwinden – Zynismus, Pessimismus und all die anderen Krücken unseres zeitgenössischen Denkens –, die viele von uns daran hindern, an die Chance zum Überfluss zu glauben. Damit uns das gelingt, müssen wir begreifen, wie unser Gehirn unsere Meinungen beeinflusst und wie unsere Überzeugungen unsere Wirklichkeit beeinflussen. Das kann uns vielleicht kein anderer so gut vermitteln wie der Wirtschaftswissenschaftler und Nobelpreisträger Daniel Kahneman.


      Kahneman wurde als Jude 1934 in Tel Aviv geboren, verbrachte seine Kindheit jedoch im von den Nazis besetzten Paris. Eines Nachmittags im Jahr 1942 war er bei einem christlichen Freund zu Hause zum Spielen, vergaß die Zeit und blieb länger als bis zur erlaubten Sperrstunde. Als der Junge seinen Fehler bemerkte, drehte er seinen Sweater linksherum, um den Davidstern zu verbergen, den die Juden damals auf ihrer Kleidung tragen mussten, und schlich nach Hause. Schon bald jedoch kam ihm auf einer verlassenen Straße ein SS-Soldat entgegen. Es gab keine Möglichkeit, sich zu verstecken. Kahneman, der sich sicher war, dass der Soldat seinen Stern bemerken würde, ging schneller, aber es half ihm nichts. Der Soldat hielt ihn an. Kahneman erzählt in seiner Nobel-Autobiografie: „Anstatt mich zu verhaften, bat er mich zu sich, hob mich hoch und umarmte mich … Er sprach auf sehr empfindsame Weise mit mir, auf Deutsch. Als er mich wieder auf dem Boden absetzte, öffnete er seine Brieftasche, zeigte mir das Bild eines Jungen und gab mir etwas Geld. Als ich heimging, begriffich nur, dass meine Mutter recht hatte, als sie meinte: Die Menschen sind endlos kompliziert und interessant.“ 1


      Diese Begegnung vergaß Kahneman nie. Seine Familie überlebte den Krieg und er zog wieder zurück nach Israel, wo er aus Interesse am menschlichen Verhalten Psychologie studierte. Nach seinem Diplom 1954 an der Hebrew University wurde Kahneman zur israelischen Armee eingezogen. Wegen seines psychologischen Hintergrunds bat ihn die Armee, dabei zu helfen, Kandidaten zum Offizierslehrgang auszuwählen. Kahneman nahm die Arbeit an – und seither ist das Studium des menschlichen Verhaltens nicht mehr dasselbe.


      Die Israelis hatten ein sehr überzeugendes Testverfahren zur Auswahl von Offiziersanwärtern entwickelt. Die Kandidaten wurden in Kleingruppen aufgeteilt und in neutrale Uniformen gekleidet. Man gab ihnen eine schwierige Aufgabe, zum Beispiel, einen Telegrafenmasten über eine 2,10 Meter hohe Mauer zu heben, ohne dass er den Boden oder die Mauer berühren durfte. „Wir wollten“, schreibt Kahneman, „dass sich unter dem Stress der Anforderung die wahre Natur des Soldaten zeigt, sodass wir dann leichter feststellen können, wer sich zum Anführer eignet und wer nicht.“ Aber es funktionierte nicht so, wie geplant. „Das Problem war: Wir konnten es nicht richtig einschätzen. Einmal im Monat hatten wir einen sogenannten Statistiktag, an dem wir Rückmeldung aus dem Offizierslehrgang bekamen, ob wir bezüglich des Potenzials der Kandidaten richtiggelegen hatten. Es war immer dasselbe: Die Genauigkeit unserer Vorhersagen bezüglich der Schulleistung der Anwärter war ziemlich gering. Aber schon am nächsten Tag kamen neue Kandidaten, die wir wiederum mit einem Hindernis konfrontieren, beobachten und beurteilen sollten. Das völlige Fehlen jedes Zusammenhangs zwischen statistischen Informationen und Einsicht durch Erfahrung beeindruckte mich sehr; ich nannte es ‚die Validitätsillusion‘.“ 2


      Kahneman beschreibt diese Validitätsillusion als „den Eindruck, dass man jemanden versteht und sein Verhalten richtig vorhersagen kann“, aber es wurde später ausgeweitet in „eine Tendenz des Menschen, eigene Beobachtungen für real zu halten“. Die Israelis waren davon überzeugt, dass ihr Test mit dem Telegrafenmasten sich dazu eignete, den wahren Charakter eines Soldaten zu enthüllen, und verwendeten den Test daher weiterhin, obwohl es keine Korrelation zwischen Testergebnissen und späterer Leistung des Kandidaten gab.


      Was diese Illusion erzeugt und warum die Menschen ihr so gern verfallen, wurde das zentrale Thema von Kahnemans weiterer Forschungsarbeit – eine 50 Jahre dauernde Odyssee, die die Art und Weise, wie wir unsere eigene Denkweise einschätzen, für immer ändern sollte. Auch unsere Denkweise in Bezug auf Überfluss.

    


    
      

      KOGNITIVE VORURTEILE


      Ein Grund, warum die Vorstellung von Überfluss so schwer zu akzeptieren ist, ist der, dass wir in einer ziemlich unsicheren Welt leben und es alles andere als leicht ist, angesichts dieser Ungewissheit vernünftige Entscheidungen zu treffen. In einer perfekten, rationalen Welt würden wir, vor eine Entscheidung gestellt, die Wahrscheinlichkeit und Vernünftigkeit aller möglichen Ergebnisse gegeneinander abwägen, beides miteinander kombinieren und uns dementsprechend entscheiden. Aber wir Menschen haben nur selten alle Fakten zur Hand, die wir brauchen, wir können nicht immer sämtliche möglichen Folgen abschätzen, und selbst wenn wir es könnten, hätten wir weder die notwendige Zeit noch den Speicherplatz im Gehirn zur Verfügung, um alle relevanten Daten zu analysieren. Wir fällen unsere Entscheidungen oft eher auf der Basis begrenzter, nicht immer verlässlicher Informationen, häufig eingeschränkt durch innere (Hirnkapazität) und äußere Grenzen (Zeitmangel). Daher haben wir eine unbewusste Strategie, eine Problemlösungshilfe für solche Situationen entwickelt – wir verlassen uns auf die Heuristiken.


      Heuristiken sind kognitive Abkürzungen: zeit- und energiesparende Faustregeln, die uns dabei helfen, den Entscheidungsfindungsprozess zu vereinfachen. 3 Es gibt sie in allen möglichen Varianten. Auf dem Gebiet der visuellen Wahrnehmung ist Deutlichkeit eine Heuristik, die uns behilflich ist, Entfernungen einzuschätzen. Je schärfer wir ein Objekt sehen, desto näher ist es. In der Sozialpsychologie kommen Heuristiken dann zum Tragen, wenn wir uns ein Urteil über Wahrscheinlichkeiten bilden – zum Beispiel, wenn es darum geht, zu beurteilen, ob ein bestimmter Hollywoodstar kokainsüchtig ist oder nicht. Um diese Frage zu beantworten, prüft unser Gehirn als Erstes die vorhandene Datei bekannter Drogensüchtiger aus Hollywood. Das nennt man die Verfügbarkeitsheuristik (wie verfügbar sind vergleichbare Beispiele?), und hier wird die leichte Verfügbarkeit einschlägiger Informationen zu einem wichtigen Bestandteil unserer Urteilsbegründung.


      Das ist normalerweise keine schlechte Methode. Heuristiken sind eine evolutionäre Lösungfür ein permanentes Problem: unsere begrenzten mentalen Ressourcen. Sie sind uns schon lange bewährte Helfer und lassen uns – zumindest in den meisten Fällen – bessere Entscheidungen treffen. Kahneman jedoch fand heraus, dass es bestimmte Situationen gibt, in denen unser Vertrauen auf Heuristiken zu „schweren, systematischen Irrtümern“ führen kann. 4


      Nehmen wir das Beispiel Deutlichkeit. Meistens können wir uns auf diese Heuristik gut verlassen, wenn es darum geht, die Entfernung zwischen zwei Gegenständen A und B einzuschätzen. Wenn aber die Sicht schlecht und die Konturen der beiden Gegenstände verschwommen sind, neigen wir dazu, die Entfernung zwischen ihnen zu überschätzen. Umgekehrt verhält es sich ähnlich: Wenn die Sichtbarkeit gut und die Objekte scharf umrissen sind, irren wir uns in der anderen Richtung. „So führt“, schrieben Kahneman und Amos Tversky, Psychologe an der Hebrew University, „das Vertrauen auf Deutlichkeit als Entfernungsmaßstab zu einem üblichen Fehlurteil.“


      Unsere gewöhnlichen Fehlurteile sind inzwischen unter dem Fachbegriff „kognitive Vorurteile“ bekannt. Sie werden definiert als „Muster von Abweichungen bei der Beurteilung, die in bestimmten Situationen vorkommen“. Inzwischen haben Forscher eine sehr lange Liste solcher Vorurteile zusammengestellt, und viele von ihnen wirken sich direkt auf unser Vertrauen in die Möglichkeit, Überfluss zu schaffen, aus. Das Bestätigungsvorurteil, zum Beispiel, ist die Tendenz, Informationen so auszuwählen oder zu interpretieren, dass man in seinem eigenen Vorurteil bestärkt wird. Dies kann oft unsere Fähigkeit einschränken, neue Erkenntnisse aufzunehmen und althergebrachte Ansichten zu ändern. Was bedeutet das? Wenn Sie der Überzeugung sind, „wir kommen aus dem Loch, in dem wir stecken, sowieso nicht mehr heraus“, werden Sie sich jede Angabe merken, die Ihren Verdacht bestätigt, und Angaben, die in eine andere Richtung gehen, nicht einmal mehr wahrnehmen.


      Hier ist ein wunderbares Beispiel dafür: Sarah Palins angebliche „Todesgremien“. Diese Idee verbreitete sich 2009 und 2010, als es um Obamas Gesetzentwurf zur Krankenversicherung ging, wie ein Lauffeuer, obwohl es viele gab, die sie als reines Hirngespinst bezeichneten. Die New York Times rätselte damals: „Hartnäckig hält sich das falsche Gerücht, die von Präsident Obama vorgeschlagene Krankenversicherungsreform würde staatlich finanzierte ‚Todesgremien‘ vorsehen, die entscheiden dürfen, welche Patienten es wert sind, weiterzuleben und welche nicht. Dieses Gerücht entstand in den letzten Wochen aus dem Nichts.“ 5 Dieses angebliche „Nichts“ war jedoch in Wirklichkeit ein Bestätigungsvorurteil, denn die rechts außen stehenden Republikaner misstrauten Obama prinzipiell, sodass alle Aussagen, die gegen das Vorhaben von Todesgremien sprachen, bei ihnen auf taube Ohren stießen.


      Das Bestätigungsvorurteil ist allerdings nur eines von einer ganzen Reihe Vorurteile, die gegen das Konzept des Überflusses ins Feld geführt werden. Das Negativitätsvorurteil – die Neigung, negativen Informationen und Erlebnissen mehr Bedeutung zuzumessen als positiven – ist natürlich auch nicht gerade hilfreich. Dann gibt es noch die Verankerung, also die Tendenz, sich vor Entscheidungen zu sehr nur auf eine Information zu verlassen. „Wenn die Leute glauben, die Welt bricht entzwei“, meint Kahneman, „steckt oft Verankerung dahinter. So wurde London gegen Ende des 19. Jahrhunderts, wie es hieß, nahezu unbewohnbar, weil sich dort so viel Pferdemist anhäufte. Die Leute gerieten regelrecht in Panik. Weil sie das Problem ‚fest verankert‘ hatten, fiel ihnen keine Lösung dafür mehr ein. Niemand konnte sich vorstellen, dass man statt Pferdekutschen bald Autos haben würde und sich anstatt über dreckige Straßen bald über die schmutzige Luft beschweren würde.“ 6


      Was die Situation noch erschwert, ist die Tatsache, dass unsere kognitiven Vorurteile oft paarweise zusammenwirken. Wegen ihres Negativitätsvorurteils halten die Leute Sie für geistig benebelt, wenn Sie sich zu Wort melden und behaupten, dass die Welt immer besser wird. Dazu kommt dann noch der Nachahmungseffekt – die Neigung, Dinge zu tun oder zu glauben, weil es die anderen auch tun oder glauben –, sodass die beiden Vorurteile zusammengenommen Ihrer Überzeugung, es gebe allen Grund zu Optimismus, widersprechen.


      In den letzten Jahren haben Forscher damit begonnen, größere Muster in unseren Vorurteilen zu erkennen. Eines dieser Muster wird oft als unser „psychisches Immunsystem“ 7 beschrieben. Wenn Sie Ihr eigenes Leben für sinnlos halten, warum sollten Sie dann noch weiterleben wollen? Um uns gegen dieses Gefühl zu wappnen, haben wir ein psychisches Immunsystem entwickelt – eine Reihe von Vorurteilen, die wir absurderweise als „absolut sicher“ ansehen. So haben Wissenschaftler in Hunderten von Untersuchungen herausgefunden, dass wir alle dazu neigen, unsere eigene Attraktivität zu überschätzen, ebenso unsere Intelligenz, Arbeitsmoral, Erfolgschancen (bei einer Lotterie oder einer Beförderung), unsere Aussichten, Negatives (Bankrott oder Krebskrankheit) zu vermeiden, desgleichen unseren eigenen Einfluss auf äußere Ereignisse oder auf andere Menschen sowie die Überlegenheit unserer Peer-Gruppe (bekannt als Lake-Wobegon-Effekt, nach dem glücklichen fiktiven Land des Autors Garrison Keillor, „in dem alle Kinder überdurchschnittlich sind“).


      Aber leider hat die Medaille auch eine Kehrseite: Während wir uns selbst überschätzen, unterschätzen wir die restliche Welt. Menschliche Wesen sind so angelegt, dass sie auflokaler Ebene Optimisten, auf globaler Ebene jedoch Pessimisten sind, was in Bezug auf das Thema Überfluss ein noch größeres Problem darstellt. Kahnemans und Tverskys Kollege, der Psychologe Thomas Gilovich von der Cornell University, glaubt, das Problem ist ein doppeltes: „Erstens gibt es, wie die Verankerung zeigt, einen direkten Zusammenhang zwischen Fantasie und Wahrnehmung. Zweitens sind wir Kontrollfetischisten und grundsätzlich viel optimistischer bei Dingen, die wir unserer Ansicht nach unter Kontrolle haben. Wenn ich Sie frage, was Sie tun können, um bessere Noten in Mathe zu bekommen, werden Sie antworten:‚ Mehr lernen, weniger Partys, vielleicht einen Nachhilfelehrer engagieren.‘ Das haben Sie unter Kontrolle. Deswegen bewirkt Ihr psychisches Immunsystem, dass Sie sich hier etwas zu selbstbewusst fühlen. Wenn ich Sie hingegen frage, was Sie tun können, um den Hunger in der Welt zu bekämpfen, denken Sie nur noch an Horden hungernder Kinder. Dann haben Sie kein Kontrollgefühl und auch kein Selbstbewusstsein mehr. Stattdessen werden die Bilder hungernder Kinder Ihr Anker und führen dazu, dass Sie keine Chance für sie mehr sehen.“ 8


      Eine der Alternativen, die wir zum Glück haben, ist, dass wir durchaus etwas Kontrolle über den Hunger in der Welt ausüben können. Wie wir in den nächsten Kapiteln sehen werden, erhalten wegen des Wachstums exponentieller Techniken kleine Gruppen heute Möglichkeiten, die früher höchstens Staatsregierungen hatten – auch zur Bekämpfung der Hungersnot. Aber bevor wir so weit sind, das zu verstehen, sollten wir, um die psychischen Barrieren auf diesem Weg zu verstehen und zu erkennen, zunächst etwas anderes erkunden: wie die Art und Weise, wie unser Gehirn sich im Laufe der Evolution entwickelt hat, geradezu zwangsläufig dazu führt, dass wir pessimistisch sind und bleiben.

    


    
      

      BLUT ZIEHT IMMER


      In jeder Sekunde unseres Lebens strömt eine ganze Datenlawine auf unsere Sinne ein. Um diese Flut zu verarbeiten, filtert und trennt unser Gehirn laufend die eingehenden Informationen und versucht, Wesentliches von Unwesentlichem zu unterscheiden. Da es für unser Gehirn nichts Wesentlicheres als unser eigenes Überleben gibt, ist der erste Filter, den die eingehenden Informationen passieren müssen, unsere Amygdala. 9


      Die Amygdala (Mandelkern) ist ein mandelförmiger kleiner Teil des Schläfenlappens, verantwortlich für Primäremotionen wie Wut, Hass und Angst. Sie ist unser Frühwarnsystem, stets in Alarmbereitschaft. Ihre Aufgabe ist es, irgendetwas in unserer Umgebung zu finden, das unser Leben bedrohen könnte. Unter Normalbedingungen ist sie etwas ängstlich, aber bei der geringsten Stimulation durch einen Reiz wird sie extrem wachsam. Dann wird unsere Konzentration geschärft und unser Kampf-oder-Flucht-Reflex aktiviert. Dann schlägt unser Herz schneller, die Nerven feuern schneller, unsere Pupillen weiten sich zwecks verbesserter Sicht, die Haut wird kühl und das Blut geht in die Muskeln, damit wir bei Bedarf schneller reagieren können. Im Gehirn durchkämmt unser Mustererkennungssystem unsere Erinnerungen, geht auf die Jagd nach ähnlichen Situationen (um die Bedrohung zu erkennen) und möglichen Lösungen (um die Bedrohung neutralisieren zu helfen). Aber diese Reaktion ist so heftig, dass sie, einmal aktiviert, kaum wieder abgeschaltet werden kann. Das ist ein Problem unserer modernen Welt.


      Heutzutage werden wir mit Informationen überfüttert. Millionen von Nachrichten wetteifern um die Gunst unserer Aufmerksamkeit. Und wie wetteifern sie? Indem sie auf unsere Amygdala zielen. Der alte Zeitungsspruch „Blut zieht immer“ funktioniert deshalb so gut, weil das erste Organ, das alle eingehenden Informationen durchlaufen, schon auf Gefahren vorbereitet ist. Wir füttern sozusagen ein Raubtier. Nehmen Sie nur mal die Washington Post und vergleichen Sie die Anzahl positiver und negativer Geschichten. Falls Sie zu einem ähnlichen Ergebnis kommen sollten wie ich, werden Sie feststellen, dass über 90 Prozent aller Artikel vom Tenor her pessimistisch sind. Es ist ganz simpel: Gute Nachrichten wecken unsere Aufmerksamkeit nicht. Schlechte Nachrichten hingegen verkaufen sich gut, weil unsere Amygdala immer auf der Suche nach etwas Furchterregendem ist.


      Dies hat jedoch unmittelbare Auswirkungen auf unsere Wahrnehmung. David Eagleman, Neurowissenschaftler am Baylor College of Medicine, erklärt, selbst unter alltäglichen Umständen sei unsere Aufmerksamkeit begrenzt: „Stellen Sie sich vor, Sie sehen einen kurzen Film mit nur einem einzigen Schauspieler, der sich ein Omelette zubereitet. Während er kocht, ändert sich die Position der Kamera. Sie würden es doch bestimmt merken, wenn auf einmal ein anderer Schauspieler zu sehen wäre, oder? Zwei Drittel der Zuschauer merken es nicht.“ 10 Wie ist das möglich? Ganz einfach, weil Aufmerksamkeit eine streng limitierte Ressource ist, und wenn wir uns auf eine Sache konzentrieren, sehen wir oft die nächste nicht. Natürlich vergrößert jede Angstreaktion diesen Effekt. Was ich mit all dem sagen möchte? Wenn unsere Amygdala auf der Suche nach schlechten Nachrichten ist, wird sie auch fündig.


      Hinzu kommt, dass sich unser Frühwarnsystem zu einer Zeit entwickelt hat, in der Gefahren ganz unmittelbar drohten und jederzeit ein Tiger hinterm Busch stehen konnte. Seither hat sich einiges geändert. Viele unserer heutigen Bedrohungen sind eher wahrscheinlicher Natur – eine Wirtschaftskrise, ein Terroranschlag –, und die Amygdala kann hier keinen Unterschied machen. Was noch schlimmer ist: Das System ist so angelegt, dass es erst abschaltet, wenn die potenzielle Gefahr ganz verschwunden ist, aber wahrscheinliche Risiken verschwinden nie so ganz. Fügen Sie jetzt noch den unvermeidlichen Effekt hinzu, dass die Medien uns Angst machen müssen, um weiterhin ihren Marktanteil zu halten, und Ihr Gehirn ist davon überzeugt, es sei ständig von Gefahren umzingelt – ein Zustand, der auch deswegen besonders unangenehm ist, weil er, wie Dr. Mark Siegel von der Universität von New York in seinem Buch False Alarm: The Truth about the Epidemic of Fear (deutsche Übersetzung: Falscher Alarm: Die Wahrheit über die Angst-Epidemie, Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen) ausführt, überhaupt nicht der Wahrheit entspricht:


      
        „Statistisch gesehen war unsere industrialisierte Welt noch nie so sicher wie heute. Viele von uns leben länger und haben weniger Unliebsames zu befürchten. Trotzdem leben wir ständig in Angst und in Worst-Case-Szenarien. Wir Amerikaner haben im Laufe der letzten 100 Jahre unsere Risiken in praktisch jedem Lebensbereich reduziert, sodass unsere durchschnittliche Lebensdauer im Jahr 2000 um 60 Prozent länger war als 1900. Antibiotika haben die Wahrscheinlichkeit, an einer Infektion zu sterben, stark verringert … Die staatliche Gesundheitspolitik schreibt uns feste Standards für sauberes Wasser und saubere Luft vor, unsere Abfälle werden schnell beseitigt, wir leben in einer klimatisierten Welt mit wenig Krankheitserregern. Trotzdem machen wir uns mehr Sorgen als je zuvor. Es gibt gar keine natürlichen Gefahren mehr, aber unsere Reaktionsmechanismen sind nach wie vor vorhanden und sind oft und lange eingeschaltet. Wir implodieren und verwandeln unseren anpassungsfähigen Angstmechanismus in eine unangemessene Panikreaktion.“11

      


      Für unser Thema Überfluss hat dies drei verheerende Folgen. Erstens fällt es uns schwer, optimistisch zu sein, weil unser Filter im Gehirn gemacht wurde, um pessimistisch zu sein. Zweitens werden gute Nachrichten von Natur aus unterdrückt, weil es im Interesse unserer Medien liegt, das Schlimme zu betonen. Drittens haben Wissenschaftler kürzlich ein noch größeres Problem entdeckt: Nicht nur, dass unser Überlebensinstinkt uns suggeriert, „das Loch, in dem wir stecken, ist zu tief, um wieder rauszukommen“ – er lähmt auch unseren Wunsch, dort rauszukommen.


      Unser Wunsch, die Welt zu verbessern, beruht zum Teil auf Empathie und Mitleid. Erfreulicherweise wissen wir inzwischen, dass diese sozialen Denkweisen überhaupt in unserem Gehirn gespeichert sind. Die schlechte Nachricht allerdings ist, dass sie im langsameren, erst spät entwickelten präfrontalen Kortex angesiedelt sind. Die Amygdala hingegen wurde lange vorher entwickelt, in einer Zeit unmittelbar drohender Gefahren, als sofortiges Reagieren noch überlebenswichtig war. Wenn ein Tiger im Busch lauert, hat man nicht viel Zeit nachzudenken, also nimmt das Gehirn den kürzesten Weg und lässt das Denken sein.


      In Gefahrensituationen lenkt die Amygdala Informationen um unseren präfrontalen Kortex herum. Deswegen springen wir entsetzt auf, sobald wir etwas Schlangenförmiges auf dem Boden sehen, bevor wir erkennen, dass es ein Stock und keine Giftschlange ist. Wegen der unterschiedlichen neuronalen Verarbeitungsgeschwindigkeit bleiben unsere sozialen Instinkte auf der Strecke, sobald unser primitiver Überlebensinstinkt die Regie übernommen hat.12 Dann werden Mitleid, Empathie und Altruismus – selbst Entrüstung – unwichtig. Sobald uns die Medien beunruhigt haben, erscheint uns die Kluft zwischen Arm und Reich zu groß, um sie zu überbrücken, weil die Gefühle, die uns veranlassen würden, diese Kluft zu schließen, außen vor sind.

    


    
      

      „KEIN WUNDER, DASS WIR ÜBERFORDERT SIND“


      Während der letzten 150.000 Jahre hat der Homo sapiens in einer Welt gelebt, die überwiegend „ortsgebunden und linear“ beschaffen war, aber unsere heutige Welt ist „global und exponentiell“.13 Fast alles, was im Leben unserer Vorfahren vor sich ging, geschah im Umkreis von höchstens einer Tagesreise. In dieser linearen Umgebung waren Veränderungen nur sehr langsam möglich – es gab kaum Unterschiede zwischen dem Alltagsleben einer Generation und dem der nächsten Generation, und wenn es welche gab, folgten sie einer linearen Entwicklung.


      Um Ihnen den Unterschied deutlich zu machen, nenne ich Ihnen dieses Beispiel: Wenn ich 30 Schritte weit gehe (sagen wir, jeder Schritt einen Meter lang), von der Tür meines Hauses in Santa Monica aus, stehe ich 30 Meter vor meinem Haus. Wenn ich nun 30 exponentielle Schritte machen würde (1, 2, 4, 8, 16, 32 und so weiter), wäre ich schon eine Milliarde Meter weit weg von zu Hause und habe die Erdkugel bereits 26-mal umrundet.


      Unsere heutige globale und exponentielle Welt ist völlig anders als die Welt, für die unser Gehirn geschaffen ist. Bedenken Sie nur mal die Unmenge an Daten, mit der wir es heute zu tun haben. Eine Woche New York Times enthält mehr Informationen, als der Durchschnittsbürger des 17. Jahrhunderts in seinem ganzen Leben verarbeiten musste.14 Und das Volumen wächst ex ponentiell. „Vom Beginn unserer Zeitrechnung bis zum Jahr 2003“, sagt Eric Schmidt, der Chef von Google, „hat die gesamte Menschheit fünf Exaby te an Informationen gespeichert. Ein Exabyte ist eine Milliarde Gigabyte – oder eine Eins mit 18 Nullen dran. Jetzt, im Jahr 2010, erzeugt die Menschheit alle zwei Tage fünf Exabyte an Informationen. Bis 2013 werden es alle zehn Minuten fünf Exabyte sein. Kein Wunder, dass wir da überfordert sind.“15


      Worauf ich hinaus will, ist: Wir interpretieren die globale Welt mit einem System, das nur auf lokaler Ebene arbeitet. Und weil wir so etwas noch nie gesehen haben, haben exponentiell wachsende Veränderungen für uns noch weniger Sinn. „Vor 500 Jahren war es noch nicht so, dass neue Technologien alle 18 Monate doppelt so viel leisteten und halb so viel kosteten“, schreibt Kevin Kellky in seinem Buch What Technology Wants (deutsche Übersetzung: Was Technologie will, Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen). „Wasserräder wurden nicht von Jahr zu Jahr billiger. Ein Hammer war nicht auf einmal ein Jahrzehnt später leichter zu benutzen. Eisen wurde nicht stärker als vorher. Der Getreideertrag war unterschiedlich hoch, je nach Saison, anstatt von Jahr zu Jahr höher zu werden. Man konnte sein Ochsenjoch nicht alle zwölf Monate auf etwas Besseres ‚upgraden‘.“16


      Die fehlende Verbindung zwischen unserem lokal und linear funktionierenden Gehirn und unserer global und exponentiell angelegten Wirklichkeit schafft das, was ich als „gestörten Zusammenhang“ bezeichnen möchte. Neue Techniken schießen aus dem Boden und verbinden sich miteinander so schnell wie noch nie, und unser Gehirn kann sich auf so rasante Veränderungen nicht mehr einstellen. Unsere derzeitige Verwaltung und die sie tragenden Regeln und Strukturen sind für dieses Tempo nicht gemacht. Sehen Sie sich nur mal unsere Finanzmärkte an. Im letzten Jahrzehnt brachen milliardenschwere Unternehmen wie Kodak17, Blockbuster18 und Tower Records19 quasi über Nacht zusammen, während neue Unternehmensgiganten aus dem Nichts entstanden. Bei YouTube dauerte es von der Geschäftsgründung bis zur Übernahme durch Google (Kaufpreis: 1,65 Milliarden Dollar) bloß 18 Monate. 20 Groupon brauchte von der Gründung bis zur Bewertung mit 6 Milliarden Dollar weniger als zwei Jahre.21 Noch nie wurden wirtschaftliche Werte so schnell geschaffen wie heute.


      Das alles stellt uns vor ein grundlegendes psychisches Problem: Überfluss ist eine weltweite Vision, die auf exponentiellem Wandel beruht, aber unsere lokal und linear geprägten Gehirne sind immun für die Chancen, die dieses Thema beinhaltet, und für die Geschwindigkeit, mit der das alles auf uns zukommt. Stattdessen fallen wir dem „Hype-Zyklus“ zum Opfer.22 Wenn eine neue Technik eingeführt wird, reagieren wir mit überzogenen Erwartungen und sind dann schnell wieder enttäuscht, wenn sie diesen Erwartungen nicht sofort gerecht wird. Dabei geht es jetzt erst richtig los: Immer wieder sind wir blind für den Post-Hype, für die massiven Veränderungen durch exponentiell wachsende Techniken. Deshalb erkennen wir auch nicht, welche immensen technologischen Möglichkeiten die Vision vom Überfluss uns bietet.

    


    
      

      DIE DUNBAR-ZAHL


      Vor etwa 20 Jahren entdeckte der Evolutionsanthropologe Robin Dunbar ein weiteres Problem im Zusammenhang mit unserer lokalen, linearen Sichtweise. Dunbar interessierte sich für die Anzahl aktiver zwischenmenschlicher Kontakte, die das menschliche Gehirn auf einmal zu verarbeiten in der Lage ist. Nachdem er geschichtliche und globale Trends untersucht hatte, fand er heraus, dass Menschen dazu neigen, sich in Gruppen von 150 Personen zu organisieren.23 Das erklärt, warum das US-Militär nach einer längeren Experimentierphase beschloss, 150 sei die beste Größe für eine funktionierende Kampfeinheit. Als Dunbar die Interaktionsmuster sozialer Internetmedien wie Facebook unter die Lupe nahm, fand er zudem heraus, dass Menschen zwar Tausende „Facebook-Freunde“ haben können, aber tatsächlich nur mit höchstens 150 Leuten Austausch pflegen.24 Alles in allem stellte er fest, dass Menschen sich in Gruppen von 150 Mitgliedern entwickeln. Diese Zahl, inzwischen als Dunbar-Zahl bekannt, gilt als die Obergrenze für soziale Beziehungen, die unser Gehirn verarbeiten kann.25


      In unserer heutigen Gesellschaft – in der beispielsweise die Kernfamilie die Großfamilie ersetzt hat – unterhalten nur wenige tatsächlich 150 Kontakte. Aber wir haben dieses primitive Muster immer noch in unserem Gehirn und füllen die Lücken mit Personen auf, mit denen wir täglich am häufigsten in Kontakt sind – selbst wenn das Personen sind, die wir nur aus dem Fernsehen kennen. Früher enthielt Klatsch lebenswichtige Informationen, denn was einem innerhalb eines Clans von 150 Leuten passierte, wirkte sich auch direkt auf alle anderen Mitglieder aus.26 Heute geht der Schuss nach hinten los. Wir interessieren uns brennend dafür, was mit Lady Gaga und ihresgleichen passiert, nicht weil ihr Tun irgendwelche Folgen für unser Leben hat, sondern weil unser Hirn nicht begreift, dass es einen Unterschied gibt zwischen Stars, die wir „kennen“, und unseren Verwandten, die wir persönlich kennen.


      Diese Tatsache macht, für sich genommen, den Suchtfaktor beim Fernsehen noch größer (sie kostet uns Zeit und Energie, die wir besser darauf verwenden könnten, den Planeten Erde zu verbessern), aber die Dunbar-Zahl agiert nicht allein, wie auch keiner der übrigen in diesem Kapitel erwähnten neurologischen Prozesse. Unser Gehirn ist ein wunderbares integriertes System, alle diese Prozesse wirken zusammen – und die Symphonie, die dabei entsteht, klingt nicht immer harmonisch.


      Wegen der Funktionsweise unserer Amygdala und des Konkurrenzverhaltens unserer Medien sind die Programme, die wir sehen, hören und lesen, voller düsterer Botschaften. Aufgrund des Negativitätsvorurteils und unserer Autoritätshörigkeit – wir glauben alles, solange es uns von einer Autoritätsperson mitgeteilt wird – neigen wir dazu, diesen düsteren Botschaften Glauben zu schenken. Und wegen unserer lokal und linear programmierten Gehirne – für die die Dunbar-Zahl nur ein Beispiel ist – behandeln wir die von Autoritäten genannten Informationen und Zahlen wie Freunde, was unser Gruppenvorurteil auslöst (die Neigung, Mitgliedern der eigenen Gruppe mehr zu vertrauen) und wiederum zur Folge hat, dass wir ihnen noch mehr Vertrauen schenken. Sobald wir der Meinung sind, dass uns die Apokalypse bevorsteht, schaltet unsere Amygdala auf Alarm um und filtert fast alle Informationen heraus, die für das Gegenteil sprechen. Was dann noch zu uns durchdringt, wird von unserem Bestätigungsvorurteil – das schon auf die Bekräftigung der baldigen drohenden Katastrophe eingestellt ist – abgefangen. Aus alldem ergibt sich geradezu zwangsläufig eine Bevölkerung, die davon überzeugt ist, dass das Ende naht und man nichts dagegen tun kann.


      Das bringt uns zu einem weiteren Problem: Was ist wahr, was nicht? Wenn unser Gehirn unsere Wahrnehmung so stark manipuliert, wie sieht die Wirklichkeit dann für uns aus? Das ist eine wichtige Frage. Wenn wir auf eine Katastrophe zusteuern, können diese Vorurteile für uns von Vorteil sein. Aber nein, ab jetzt wird es immer seltsamer. Im nächsten Kapitel werden wir sehen, dass diese Tatsachen bereits bestätigt wurden. Und sie sind wirklich beunruhigend. Vergessen Sie einfach die Vorstellung, dass wir aus dem tiefen Loch nicht mehr herauskommen. Wie Sie schon bald erkennen werden, gibt es gar kein tiefes Loch.

    

  


  
    

    KAPITEL VIER


    ES IST NICHT SO SCHLIMM, WIE SIE DENKEN


    
      

      DIESES PESSIMISTISCHE GEJAMMERE


      In Kapitel 2 haben wir unsere Ziele zur Schaffung von Überfluss genau definiert. Es war ein kurzer Blick auf die Ziellinie, aber vor dem Ziel steht der Weg. Um ganz und gar zu verstehen, wohin wir wollen, ist es hilfreich, unseren Ausgangspunkt genau festzulegen. Lassen wir unseren Zynismus mal beiseite und überlegen wir ganz sachlich: In was für einer Welt leben wir eigentlich? Welche Fortschritte haben wir schon gemacht, ohne es zu bemerken?


      Matt Ridley hat die letzten 20 Jahre seines Lebens damit zugebracht, zu versuchen, diese Fragen zu beantworten. Ridley ist Anfang fünfzig, ein groß gewachsener, gerne lächelnder Engländer mit dünner werdendem braunem Haar. Er ist Zoologe, hat in Oxford studiert, aber den größten Teil seiner Karriere als wissenschaftlicher Autor verbracht, der sich auf den Ursprung und die Entwicklung menschlichen Verhaltens spezialisiert hat. Das Verhalten, für das er sich in der letzten Zeit besonders interessierte, ist die Vorliebe des Menschen für schlechte Nachrichten. „Es ist einfach unglaublich“, sagt er, „dieser Pessimismus, dieses Gejammere, diese reflexhafte, auf Katastrophe getrimmte Reaktion von Menschen, die in einem Luxus und einer Sicherheit leben, für die ihre Vorfahren alles getan hätten. Diese Tendenz, das Glas stets halb leer zu sehen, ist wirklich ansteckend. Es kommt mir vor, als würden sich die Leute an schlechte Nachrichten klammern wie an eine warme Decke. “ 1 Als Erklärung für diese pessimistische Grundhaltung sieht Ridley, wie Kahneman, eine Kombination aus kognitiven Vorurteilen und Erkenntnissen der Evolutionspsychologie an. Er betrachtet die Verlustneigung – die Tendenz, einen Verlust stärker zu bedauern, als sich über etwas entsprechend Positives zu freuen – als das Vorurteil, das die meisten Auswirkungen auf unsere Haltung zum Überfluss hat. Verlustneigung ist das, was die Leute in ihrem jeweiligen Loch verharren lässt. Es ist die mangelnde Bereitschaft, schlechte Gewohnheiten zu ändern, aus Angst, dass sie sich durch eine Veränderung noch weiter verschlechtern könnten. Aber dieses Vorurteil wirkt nicht allein. „Ich glaube auch, dass es hier eine Komponente der Evolutionsbiologie gibt“, meint er. „Vielleicht sind wir auch deshalb so trübsinnig, weil trübsinnige Menschen früher, im Pleistozän, von den Löwen verschont wurden.“


      Jedenfalls ist Ridley inzwischen davon überzeugt, dass uns unser zunehmender Abschied von der Wirklichkeit mehr Nachteile als Vorteile einbringt. Deshalb schlägt er neuerdings zurück. „Ich habe es mir zur Gewohnheit gemacht, solche Bemerkungen nicht mehr unkommentiert stehen zu lassen. Immer wenn jemand in meiner Anwesenheit etwas Miesepetriges über die Welt sagt, versuche ich, den gegenteiligen Standpunkt einzunehmen, und stelle – nach Prüfung der Fakten – immer wieder fest, dass die anderen falschliegen.“


      Dieses Umdenken hin zum Positiven kam bei ihm auch nicht über Nacht. Als junger Wissenschaftsreporter lernte Ridley natürlich Hunderte von Umweltforschern kennen, die schwarz für unsere Zukunft sehen. Aber dann bemerkte er vor ungefähr 15 Jahren, dass die von den Experten schon längst angekündigten Katastrophen immer noch nicht eingetreten waren.


      Der saure Regen war für ihn das erste Anzeichen dafür, dass die Fakten und die daraus abgeleiteten Prognosen nicht zusammenpassten. Der saure Regen, der einst als unsere größte ökologische Bedrohung galt, entwickelt sich deswegen, weil beim Verbrennen fossiler Brennstoffe Schwefeldioxid und Stickstoffoxide in der Atmosphäre frei werden, was den pH-Wert der Niederschläge in Richtung sauer verschiebt – daher der Name. Der saure Regen, den der englische Naturwissenschaftler Robert Angus Smith 1852 erstmals entdeckte2, brauchte weitere 100 Jahre, um von einer wissenschaftlichen Kuriosität zur angeblichen Katastrophe zu werden. Ende der 1970er-Jahre erkannte man bereits die Zeichen der Zeit. Im Jahr 1982 fasste der kanadische Umweltminister John Roberts zusammen, was viele damals dachten, als er dem Time Magazine sagte: „Der saure Regen ist eine der verheerendsten Formen der Umweltverschmutzung, die man sich vorstellen kann, eine Art heimtückische Malaria der Biosphäre.“ 3


      Damals war auch Ridley voll und ganz seiner Meinung. Aber dann, ein paar Jahrzehnte später, wurde ihm klar, dass nichts dergleichen passiert war. „Nicht nur, dass es kein Baumsterben gab, es hatte auch zuvor keines gegeben – jedenfalls nicht in ungewöhnlich hoher Zahl und nicht wegen des sauren Regens. Wälder, von denen man angenommen hatte, sie müssten längst verschwunden sein, waren gesünder als zuvor.“


      Bestimmt haben Erfindungen des Menschen eine wichtige Rolle bei der Abwendung des Desasters gespielt. In Amerika hatte das Händeringen immerhin zu verschiedenen Maßnahmen geführt, zum Beispiel zur Änderung des Gesetzes über die Luftreinhaltung und zum Einbau von massenhaften Katalysatoren in die Autos. Die Folgen waren eine Verringerung der Schwefeldioxidemissionen von 26 Millionen Tonnen im Jahr 1980 auf 11,4 Millionen Tonnen im Jahr 2008 und der Stickstoffoxide von 27 auf 16,3 Millionen Tonnen im selben Zeitraum. 4 Natürlich finden einige Experten die derzeitigen Emissionswerte nach wie vor zu hoch, aber es bleibt festzuhalten, dass die in den 1970er-Jahren angekündigte Ökokatastrophe nicht eingetreten ist.


      Das machte Ridley neugierig. Er beschloss, sich andere düstere Prophezeiungen anzusehen und fand dort dasselbe Muster. „Vorhersagen über Bevölkerungszahlen und Hungersnöte erwiesen sich ebenfalls als falsch“, sagt er. „Auch Epidemien waren nie so schlimm wie befürchtet. Die altersangepassten Krebsraten beispielsweise steigen nicht, sie sinken. Außerdem ist mir aufgefallen, dass Leute, die auf diese Fakten hinwiesen, zwar stark kritisiert, aber nicht widerlegt wurden.“


      All das brachte ihn zu einer anderen Frage: Wenn die wirklich negativen Vorhersagen sich nicht bewahrheiten, wie steht es dann um die Gültigkeit anderer allgemeiner Annahmen wie der Idee, dass alles auf der Welt immer schlechter wird? Um dies herauszubekommen, verlegte sich Ridley auf die Prüfung globaler Trends – ökonomischer und technischer Trends, solcher, die die Lebensdauer und die medizinische Versorgung betreffen, sowie vieler Umweltentwicklungen. Diese Untersuchungen bildeten die Grundlage für sein im Jahr 2010 erschienenes Buch The Rational Optimist (deutsche Übersetzung: Der vernünftige Optimist, Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen), in dem er begründet, warum Optimismus die bessere Einstellung als Pessimismus ist, damit die Spezies Mensch ihre Chancen auf eine bessere Zukunft nutzen kann. Sein beruhigendes Argument ist offensichtlich, wird aber gern übersehen: Auch die Zeit ist eine Ressource. In der Tat war die Zeit immer unsere wichtigste Ressource, und das hat bedeutende Folgen für die Frage, wie wir die Zukunft angehen.

    


    
      

      GESPARTE ZEIT, GESPARTES LEBEN


      Jeder Mensch hat 24 Stunden Zeit am Tag zur Verfügung – da sind wir alle gleich. Wie wir diese Stunden nutzen, das macht unsere Lebensqualität aus. Wir geben uns alle erdenkliche Mühe, unsere Zeit besser einzuteilen, Zeit zu sparen, Zeit gutzumachen. Früher war der größte Teil unserer Zeit davon bestimmt, unsere Grundbedürfnisse zu erfüllen. Daran hat sich heute für viele Menschen auf der Welt noch nicht viel geändert. Eine Bauersfrau im modernen Malawi verbringt 35 Prozent ihrer Zeit mit dem Anbau von Lebensmitteln, 33 Prozent mit Kochen und Saubermachen, 17 Prozent mit Wasserholen und 5 Prozent mit dem Sammeln von Holz zum Feuermachen. 5 Sie hat also nur 10 Prozent ihres Tages für andere Dinge zur Verfügung, zum Beispiel für die Suche nach bezahlter Arbeit, die sie bräuchte, um dieser Tretmühle zu entgehen. Deshalb meint Ridley, die beste Definition von Wohlstand sei einfach „gesparte Zeit“. „Vergesst die Dollars, Muschelschalen oder Gold“, sagt er. „Wie viel etwas wert ist, erkennt man an der Anzahl der Stunden, die man braucht, um es zu bekommen.“ 6


      Wie ist es uns Menschen früher gelungen, Zeit zu sparen? Wir haben es mit der Sklaverei probiert – sowohl von Menschen als auch von Tieren – , und das hat auch ganz gut funktioniert, bis wir ein Gewissen entwickelt haben. Wir haben auch gelernt, die Muskelkraft durch elementare Kräfte zu verstärken – durch Feuer, Wind und Wasser, Erdgas, Öl und Atomenergie. Bei jedem Entwicklungsschritt haben wir nicht nur mehr Energie erzeugt, sondern auch mehr Zeit gespart.


      Licht ist ein sehr gutes Beispiel dafür. 7 In England war künstliches Licht im Jahr 1300 25.000-mal teurer als heute. Als Ridley diese Gleichung ausweitete und prüfte, wie viel Licht man für eine Arbeitsstunde (bei durchschnittlichem Stundenlohn) jeweils kaufen konnte, ergab sich ein noch größerer Spareffekt:


      
        „Heutzutage kostet [Licht] weniger als eine halbe Sekunde Arbeitszeit, bei durchschnittlichem Lohn – für eine Stunde Licht müssen wir weniger als eine Sekunde arbeiten! Hätte man in den 1880er-Jahren schon eine Kerosinlampe gehabt, hätte man für dieselbe Menge Licht 15 Minuten arbeiten müssen. Eine Wachskerze kostete im 19. Jahrhundert mehr als sechs Arbeitsstunden. Für dieselbe Menge Licht aus einer Sesamöllampe in Babylon im Jahr 1750 vor Christus hätte man mehr als 50 Stunden lang arbeiten müssen.“

      


      Mit anderen Worten: Wenn Sie vergleichen, was Licht heute kostet und was es 1750 vor Christus gekostet hat, kommen Sie auf eine 350.000-fache Zeitersparnis. Und das betrifft nur die eingesparte Arbeitszeit. Dawir, die wir heute Strom haben, wohl nur selten eine Laterne umwerfen und eine Scheune in Brand setzen sowie keine Atemwegserkrankungen vom Einatmen des Kerzenrauchs mehr bekommen, haben wir diese versteckten Stunden Zeitaufwand durch Krankheit oder Missgeschick ebenfalls gespart.


      Auf dem Gebiet des Transports wurde im Laufe der Zeit sogar noch mehr Zeit eingespart. Millionen Jahre lang gingen wir Menschen nur so weit, wie unsere Füße uns tragen konnten. Vor 6.000 Jahren zähmten wir das Pferd8 – zweifelsohne eine gewaltige Verbesserung, aber noch nichts gegen das Verkehrsmittel Flugzeug. Im 19. Jahrhundert brauchte man zwei Wochen Zeit und einen ganzen Monatslohn Geld, um von Boston nach Chicago mit der Pferdekutsche zu reisen. 9 Heute dauert es nur noch zwei Stunden und kostet einen Tageslohn. Anders sieht es mit dem Überqueren der Ozeane aus – unser gutes Pferd nützt uns da nicht viel, und unsere frühen Boote waren nicht gerade sehr seetauglich. 1947 segelte der norwegische Abenteurer Thor Heyerdahl mit seinem Floß Kon-Tiki in 101 Tagen von Peru nach Hawaii.10 Mit einer Boeing 747 hätte er nur 15 Stunden gebraucht, eine Zeitersparnis von 100 Tagen, und das Ganze noch dazu so gut wie ohne Lebensgefahr.


      Zeitersparnis ist aber nicht die einzige stillschweigend akzeptierte Verbesserung unserer Lebensqualität, die es gibt. Solche Verbesserungen tauchen, wie Ridley schreibt, fast überall auf, wohin man auch schaut:


      
        „Einige der Milliarden Menschen, die heute leben, müssen immer noch in Armut ihr Leben fristen, manche sind ärmer als die Leute in der Steinzeit. Manche sind schlechter dran, als sie es vor ein paar Monaten oder Jahren waren. Aber das Gros der Menschen ist in der Lage, sich besser zu ernähren, besser zu wohnen, sich besser zu unterhalten und vor Krankheiten zu schützen und länger zu leben, als es ihre Vorfahren jemals konnten. Die Verfügbarkeit von fast allem, was ein Mensch zum Leben braucht, hat sich im Laufe der letzten 200 Jahre und der 10.000 Jahre davor erhöht: Lebensdauer in Jahren, sauberes Wasser zum Trinken, saubere Luft zum Atmen, Intimsphäre, Transport- und Reisemöglichkeiten und die Möglichkeit, über die Reichweite der eigenen Stimme hinaus miteinander zu kommunizieren. Selbst wenn man an die paar Hundert Millionen denkt, die nach wie vor in bitterer Armut, Krankheit und Bedürftigkeit leben, muss man insgesamt sagen: Unsere Generation hat Zugang zu mehr Kalorien, mehr Watt, mehr Lichtstunden, mehr Quadratmetern, Gigabyte, Megahertz, Lichtjahren, Nanometern, Scheffel pro Hektar, Stundenkilometern, Lebensmittelmeilen, Flugmeilen und zu mehr Dollar als jede Generation vor ihr.“11

      


      Was ich damit sagen will? Wenn Sie meinen, „das Loch, in dem wir alle sitzen, ist zu tief, um da wieder herauszukommen“, müssen Sie sich eine andere Strategie für Ihre Klage gegen die Überflussargumente aussuchen. Aber wenn es mit dem Mangel nicht so schlimm ist, wie die meisten vermuten, wie verhält es sich dann mit dem anderen verbreiteten Klischee, der immer größer werdenden Kluft zwischen Arm und Reich?


      Auch dieses Problem ist nicht so groß, wie viele befürchten. Nehmen wir zum Beispiel Indien. Am 1. August 2010 vermutete Indiens Nationaler Rat für angewandte Wirtschaftsforschung, die Anzahl der indischen Haushalte mit hohen Einkommen (46,7 Millionen) sei jetzt erstmals in der Geschichte des Landes größer als die mit niedrigen Einkommen (41 Millionen).12 Außerdem schließt sich die Lücke zwischen beiden Seiten zunehmend. 1995 gab es in Indien 4,5 Millionen Mittelklasse-Haushalte, 2009 waren es bereits 29,4 Millionen. Es kommt noch besser: Dieser Trend nimmt sogar immer mehr zu. Laut der Weltbank hat sich die Anzahl derjenigen Menschen, die mit weniger als 1 Dollar pro Tag auskommen müssen, seit den 1950er-Jahren mehr als halbiert – auf jetzt unter 18 Prozent der Weltbevölkerung.13 Leider gibt es immer noch Milliarden, die in schrecklicher Armut leben, aber wenn ihre Zahl weiter so stark abnimmt wie in den letzten Jahren, schätzt Ridley, dass die Anzahl der Erdenbürger, die „in absoluter Armut“ leben, im Jahr 2035 gegen null geht.14


      Es lässt sich darüber streiten, ob ihre Zahl wirklich so tief sinken wird, aber die absolute Armut ist nicht der einzige Maßstab, den es zu berücksichtigen gilt. Wir sollten auch die Verfügbarkeit von Gütern und Dienstleistungen prüfen, die, wie bereits erwähnt, zwei weitere wichtige Kategorien sind, die die Lebensqualität deutlich mit beeinflussen. Auch hier konnten unglaubliche Fortschritte gemacht werden. Zwischen 1980 und 2000 wuchs die Verbrauchsquote – ein Maßstab für die von einer Gesellschaft verbrauchten Waren – in den Entwicklungsländern doppelt so schnell wie im Rest der Welt.15 Weil sich auch die Anzahl, Gesundheit und Lebensdauer der Bevölkerung im Verbrauch niederschlagen, verbesserten sich auch diese Kennzahlen. Verglichen mit vor 50 Jahren sind die Chinesen heute zehnmal so reich. Sie bekommen ein Drittel weniger Babys und leben um 28 Jahre länger. Innerhalb derselben 50 Jahre geht es den Nigerianern heute doppelt so gut wie früher. Sie haben 25 Prozent weniger Kinder und neun Jahre länger zu leben. Alles in allem wurde die Armut auf der Welt laut den Vereinten Nationen in den letzten 50 Jahren stärker reduziert als in den 500 Jahren davor.


      Außerdem darf als ziemlich sicher gelten, dass diese Zahlen auch künftig nicht mehr steigen werden. „Sobald die Position der niedrigen Schichten schnell besser geworden ist“, schrieb der Ökonom Friedrich Hayek in seinem Buch Die Verfassung der Freiheit von 1960 (Mohr Siebeck Verlag), „ist Nahrung für die Reichen nicht mehr die Hauptursache für große Gewinne und macht Versuchen Platz, die Bedürfnisse der Massen zu befriedigen. Dieselben Kräfte, die die Ungleichheit unter den Menschen zunächst verstärkt haben, wollen sie jetzt verringern.“ 16 Genau das passiert gerade in Afrika: Die unteren Schichten gewinnen mit zunehmendem Tempo an Unabhängigkeit. Ein Beispiel: Die Verbreitung der Mobiltelefone führte zur Entwicklung der Mikrokredite, die Mikrokredite ermöglichen die Weiterverbreitung der Mobiltelefone, und beide Entwicklungen zusammen schaffen mehr Chancen zwischen den unterschiedlichen Bevölkerungsgruppen (das heißt, weniger Jobs als früher, die nur von den Reichen abhängen) und somit mehr Wohlstand für alle Beteiligten.


      Aber nicht nur die Wirtschaftszahlen, auch die politische Freiheit und die Bürgerrechte haben sich im Laufe der letzten Jahrhunderte wesentlich verbessert.17 So ist die Sklavenhaltung, einst weltweit übliche Praxis, heute auf dem ganzen Erdball geächtet.18 Ähnliche Veränderungen sieht man deutlich in den Bereichen Verankerung der Menschenrechte in den Verfassungen der Staaten und Verbreitung von Wahlverfahren. Zugegeben, diese Rechte und Verfahren sind in zu vielen Ländern noch immer eher Augenwischerei als tägliche Praxis, aber diese Gedanken sind in den letzten 100 Jahren so prominent geworden, dass weltweite Untersuchungen ergeben haben, dass für mehr als 80 Prozent der Weltbevölkerung Demokratie die bevorzugte Staatsform ist.19


      Vielleicht die beste Nachricht ist das, was der Evolutionspsychologe Steven Pinker von der Harvard University bei seiner Analyse weltweiter Gewalt herausfand. Er schreibt in seinem Aufsatz „A History of Violence: We’re Getting Nicer Every Day“ (deutsche Übersetzung: „Eine Geschichte der Gewalt: Wirwerden jeden Tag netter zueinander“, Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen):


      
        „Gewalt als Unterhaltung, religiöse Menschenopfer, Sklaverei als arbeitssparende Maßnahme, Eroberung als Regierungsauftrag, Genozid als Mittel zum Landgewnn, Folter und Verstümmelung als Routineformen der Bestrafung, Todesstrafe für Fehlverhalten und abweichende Ansichten, Mord als Instrument politischer Nachfolgekämpfe, Vergewaltigung als Nebenwirkung von Krieg, Pogrome als Ventile für Frustration, Mord und Totschlag als Formen der Konfliktlösung – dies alles war zu fast allen Zeiten Bestandteil des Lebens. Aber heute existieren solche Dinge in der westlichen Welt so gut wie gar nicht mehr, auch anderswo sind sie weniger üblich als früher; wenn sie passieren, werden sie möglichst geheim gehalten, kommen sie dennoch ans Tageslicht, werden sie von der Allgemeinheit verurteilt.“ 20

      


      All das bedeutet, dass wir Menschen in den letzten paar Hundert Jahren eine beachtliche Entwicklung durchlaufen haben. Wir leben heute länger, besser, gesünder und sicherer. Wir haben viel mehr und besseren Zugang zu Gütern und Dienstleistungen, Verkehr, Informationen, Bildung, Medizin, Kommunikationsmitteln, Menschenrechten und demokratischen Institutionen, wir haben ein stabiles Dach über dem Kopf und vieles mehr. Aber das ist noch nicht alles: Mindestens so wichtig wie die Fortschritte, die wir gemacht haben, sind die Gründe, warum wir sie gemacht haben.

    


    
      

      KUMULATIVER FORTSCHRITT


      Wir Menschen tauschen unser Wissen miteinander aus. Wir teilen Ideen und verbreiten Informationen. In seinem bereits erwähnten Buch The Rational Optimist vergleicht Ridley diesen Austausch mit Sex, und sein Vergleich ist mehr als nur eine eingängige Metapher.21 Sex ist ein Austausch von Erbinformationen, eine wechselseitige Befruchtung, die für eine Kumulierung der biologischen Evolution sorgt. Unsere Gedanken folgen einem ähnlichen Verfahren. Sie treffen aufeinander, befruchten sich gegenseitig und mutieren dann. Wir nennen diesen Prozess Lernen, Wissenschaft, Erfindergeist. Wie auch immer wir es bezeichnen, es ist genau das, was Isaac Newton meinte, als er schrieb: „Wenn ich weiter als andere gesehen habe, dann nur deshalb, weil ich auf der Schulter von Giganten stand.“22


      Austausch ist der Beginn von etwas, nicht das Ende. Mit der Entwicklung des Verfahrens kommt die zunehmende Spezialisierung. Wenn Sie der neue Hufschmied in der Stadt sind und mit fünf bereits etablierten Hufschmieden konkurrieren müssen, haben Sie nur zwei Möglichkeiten, voranzukommen. Die eine Möglichkeit ist, wie verrückt zu arbeiten und immer besser zu werden, bis Sie der Beste von allen sind. Aber das bringt einige Risiken mit sich. Sie müssen Ihr Handwerk so gut verstehen, dass selbst die starken Bande der Vetternwirtschaft Ihnen nichts anhaben können, denn in einer Kleinstadt sind die meisten Kunden, die man hat, Freunde oder Verwandte. Leider hat die Evolution dazu geführt, dass diese Bande sehr stark sind. Aber wenn man ein neues technisches Verfahren entwickelt – ein etwas besseres Hufeisen oder eine Technik, schneller zu schmieden –, schafft man Anreize, dass Leute sich über ihr soziales Netzwerk hinaus nach einem umsehen.


      Dieses Verfahren schafft, wie Ridley meint, eine weitere positive Feedbackschleife: „Spezialisierung förderte die Innovation, denn sie ermutigte dazu, Zeit in ein Werkzeug zu investieren, das Werkzeuge macht. Das half Zeit zu sparen, und Wohlstand ist einfach gesparte Zeit, und zwar proportional zur Arbeitsteilung. Je mehr die Menschen als Verbraucher diversifizierten und sich als Hersteller spezialisierten und je mehr sie ihre Erfahrungen damit untereinander austauschten, umso besser waren sie dran, sind sie dran, werden sie auch in Zukunft dran sein.“23


      Nehmen wir als konkretes Beispiel dafür Thor Heyerdahls Schiffsreise von Peru nach Hawaii. Nehmen wir an, Sie wollen heutzutage dieselbe Reise machen wie er. Sie brauchen heute nicht mehr in den Urwald zu gehen, einen Baum zu fällen und tagelang ein kleines Feuer zum Aushöhlen des Baumstammes am Brennen zu halten, anschließend wochenlang mit dem Beitel ein seetaugliches Boot aus dem Stamm zu schnitzen, das Boot zum Wasser zu schleppen, Frischwasser und Frischfleisch zu besorgen, zu verstauen, das Fleisch zu pökeln und alles für eine monatelange Reise nach Hawaii vorzubereiten. Weil bei uns Spezialisten die ganze Vorbereitung übernehmen und alles Notwendige bereithalten, gehen Sie heute bloß noch ins Internet und ordern ein Flugticket nach Hawaii. Das war’s. Was ist das Ergebnis? Ein großer Sprung nach vorn in Sachen Lebensqualität.


      Kultur ist die Fähigkeit, Ideen zu speichern, auszutauschen und zu verbessern. Dieses große kooperativ funktionierende System war stets einer derwichtigsten Motoren für den Kraftschub in Sachen Überfluss. Wann immer die guten Ideen Ihres Großvaters von den guten Ideen Ihrer Enkelkinder verbessert werden, läuft dieser Motor auf vollen Touren. Der beste Beweis dafür ist die enorme Menge an kumulierender Innovation, die durch Spezialisierung und Austausch entstanden ist. „Ein Großteil unseres heutigen Lebensstandards kommt nicht nur von unserer Fähigkeit, besser und billiger zu produzieren als im Jahr 1800“, schreibt J. Bradford DeLong, Wirtschaftswissenschaftler an der University of California in Berkeley, „sondern von unserer Fähigkeit, ganz neue Arten von Produkten herzustellen, von denen einige unsere Bedürfnisse besser erfüllen als noch im Jahr 1800 und einige Bedürfnisse befriedigen, die man sich damals noch gar nicht vorstellen konnte.“24


      Wir haben heute Millionen von zeitsparenden Möglichkeiten, die unsere Vorväter sich nicht im Entferntesten vorstellen konnten. Für meine Ahnen war eine Salatbar undenkbar, weil es außerhalb ihrer Vorstellungskraft lag, wie man grüne Bohnen aus Oregon, polnische Äpfel und Cashewnüsse aus Vietnam an einen Ort bringen kann, um sie zu ein und demselben Salat zu verarbeiten.


      „Das ist ein diagnostisches Merkmal des modernen Lebens“, schreibt Ridley, „und die genaue Definition eines hohen Lebensstandards: vielgestaltiger Verbrauch bei möglichst einfacher Produktion. Eine Sache machen und viele andere verwenden. Der autarke Landwirt oder Jäger und Sammler hingegen ist definiert durch vielgestaltige Produktion und einfachen Verbrauch. Er macht nicht nur ein Produkt, sondern viele – seine Behausung, seine Kleidung, seine Freizeitgestaltung. Aber weil er nur das verbraucht, was er selbst herstellt, kann er nicht sehr viel verbrauchen. Er isst keine Avocado, schaut keinen Film von Quentin Tarantino, kennt den Designer Manolo Blahnik nicht. Er ist seine eigene Marke.“25


      Was das Beste von allem ist: Wir sind neuerdings derart spezialisiert, dass wir heute mit einer ganz anderen Art von Gütern handeln. Wenn die Leute sagen, wir hätten eine auf Informationen basierende Wirtschaft, dann meinen sie damit, dass wir jetzt endlich wissen, wie wir am besten Informationen miteinander austauschen können. Informationen sind unsere neueste und intelligenteste Ware. „In einer Welt voll materieller Güter und materiellen Austauschs ist Handel ein Nullsummenspiel“, meint der Erfinder Dean Kamen. „Ich habe einen Brocken Gold, und du hast eine Uhr. Wenn wir tauschen, habe ich eine Uhr und du hast einen Brocken Gold. Aber wenn du eine Idee hast und ich auch eine Idee habe, dann haben wir beide zwei Ideen. Dann ist es kein Nullsummenspiel mehr.“26

    


    
      

      DIE BESTE STATISTIK, DIE SIE JE GESEHEN HABEN


      Hans Rosling ist Anfang sechzig, trägt eine Brille mit Drahtgestell, hat eine Schwäche für Tweedanzüge mit Ellenbogenflicken und mehr Energie als viele andere. Nach seinen Anfängen als Arzt im ländlichen Afrika, wo er Jahre damit verbrachte, Konzo zu verfolgen – eine Epidemie mit Lähmungserscheinungen, die er schließlich heilen konnte –, gründete Rosling zusammen mit anderen den schwedischen Ableger von Ärzte ohne Grenzen, wurde Professor für internationale Gesundheit am schwedischen Karolinska Institutet, einer der besten medizinischen Hochschulen der Welt, und schrieb eines der anspruchsvollsten Lehrbücher über internationale Gesundheit, die es gibt (eine Vergleichsstudie zum Gesundheitszustand aller 6,5 Milliarden Menschen auf der Welt).27 Bei der Recherche zu seinem Buch stöberte Rosling auch im Bauch des UN-Archivs herum, wo Unmengen von Daten über weltweite Armutsquoten, Fruchtbarkeitsquoten, Lebenserwartung, Verteilung und Anhäufung von Wohlstand und so weiter sorgfältig in Form von Zahlen in obskuren Tabellen versteckt waren. Rosling plünderte nicht nur alle diese Daten, sondern entdeckte auch eine neue Methode, sie anschaulich darzustellen, wodurch er eines der bestgehüteten Geheimnisse der Welt in eine unglaubliche Präsentation verwandelte.


      Ich lernte Rosling kennen, als die meisten Leute ihn zum ersten Mal öffentlich auftreten sahen: anlässlich der Tagung für Technologie, Unterhaltung und Design (TED) im Jahr 2006 in Monterey in Kalifornien. Roslings Vortrag – inzwischen bekannt als „Die beste Statistik, die Sie je gesehen haben“ – zeigte ihn auf der Bühne, hinter ihm eine riesengroße Leinwand und darauf eine nicht minder große Grafik. Auf der horizontalen Achse der Grafik die Geburtenraten der einzelnen Nationen, auf der vertikalen Achse die Lebenserwartung in den einzelnen Staaten. Außerdem sah man da Kreise unterschiedlicher Farben und Größen. Die Farben standen für Kontinente, die Kreise für Nationen. Die Größe der Kreise korrelierte mit der Größe der jeweiligen Bevölkerung, ihre Position in der Grafik stand für die Kombination aus durchschnittlicher Größe der Familie und durchschnittlicher Lebenserwartung in einem bestimmten Jahr.


      Als Rosling mit seinem Vortrag begann, stand die Zahl „1962“ in großen Ziffern auf der Leinwand. „Im Jahr 1962“, erklärte er und deutete auf die rechte obere Ecke der Leinwand, „gab es eine Gruppe von Ländern – die Industriestaaten – mit geringer Familiengröße und langer Lebenserwartung. “ Dann deutete er auf die linke untere Ecke und fuhr fort: „Und hier sehen wir die Entwicklungsländer mit großen Familien und relativ geringer Lebenserwartung.“


      Dieses Bild von der großen Kluft zwischen Reich und Arm im Jahr 1962 war sehr anschaulich und in seiner Deutlichkeit fast schon brutal, aber der Effekt dauerte nicht lange an. Mit einem Mausklick begann sich die Grafik zu beleben. Wir sahen nacheinander die Jahre 1963, 1964, 1965, 1966 – jedes Jahr blieb nur etwa eine Sekunde lang stehen. Mit den Jahren hüpften die Punkte über die Leinwand, ihre Verschiebung orientierte sich an den Zahlen der UN-Datenbasis. Rosling hüpfte sozusagen mit. Er sagte: „Sehen Sie, das hier ist China, das immer mehr nach links driftet, je besser dort die gesundheitliche Situation wird. Alle lateinamerikanischen Länder – hier in Grün – werden von der Personenzahl pro Familie her immer kleiner, während alle arabischen Staaten – hier in Gelb – immer wohlhabender und langlebiger werden.“


      Mit jedem Jahr wurde der Fortschritt deutlicher. Im Jahr 2000 waren die meisten Länder, bis auf die afrikanischen, die vom Bürgerkrieg und von HIV gebeutelt waren, in der rechten oberen Ecke versammelt. Mit längerer Lebenserwartung und kleineren Familien gingen sie einer besseren Zukunft entgegen.


      Nun kam eine neue Grafik auf die Leinwand. „Sehen wir uns jetzt die Einkommensverteilung auf der Welt an.“ Auf der horizontalen Achse war das Bruttoinlandsprodukt pro Kopf, also das Durchschnittseinkommen pro Person und Jahr, eingetragen, auf der linken vertikalen Achse die Überlebensrate für Kinder. Erneut begann das Schaubild im Jahr 1962. Unten links lag Sierra Leone, mit einer Kinder-Überlebensrate von kaum 70 Prozent und einem Durchschnittseinkommen von 500 US-Dollar pro Jahr. Gleich darüber war der größte Kreis, China, sowohl arm als auch in schlechtem Gesundheitszustand. Wieder klickte Rosling auf seine Maus und bewegte seinen grafischen „Wahrsager“ von Jahr zu Jahr fort. China bewegte sich zunächst nach oben, dann nach rechts. Rosling erklärte dazu: „Hier sehen wir, wie Mao Tse-tung das Land gesünder macht. Dann starb er … und Deng Xiaoping brachte Geld ins Land.“


      China war lediglich ein Teil des Gesamteindrucks. Die meisten Länder der Welt folgten dem allgemeinen Trend, bis sie dicht an dicht in der rechten oberen Ecke versammelt waren, mit einem grob gerasterten Schweif kleiner Punkte nach unten und nach links. Es war eine grafische Wiedergabe der Kluft zwischen Reich und Arm, aber selbst wenn man diesen Schwanz betrachtete, war die Lücke nicht mehr sehr groß. In einem Nachtrag zu seinem Vortrag aus dem Jahr 2010 fasste Rosling seine Ergebnisse wie folgt zusammen: „Trotz aller heute noch bestehenden Ungleichheiten haben wir über 200 Jahre hinweg enorme Fortschritte erzielt. Die riesige historische Lücke zwischen den westlichen Ländern und der übrigen Welt schließt sich jetzt. Wir sind eine ganz neue Welt geworden, eine Welt, die mehr und mehr zusammenwächst. Und ich sehe für die Zukunft einen eindeutigen Trend: Dank Hilfsmaßnahmen, Handel, Ökotechnologie und Frieden ist es durchaus möglich, dass wir alle gesund und wohlhabend werden.“28


      Was bedeutet das alles? Wenn Rosling Recht damit hat, dass sich die Lücke zwischen Arm und Reich zunehmend schließt, und wenn Ridley Recht damit hat, dass das Loch, in dem wir sitzen, nicht zu tief ist, um wieder herauszukommen, dann ist das Einzige, was jetzt noch gegen die Möglichkeit von Überfluss für alle spricht, das Argument, dass unser technischer Fortschritt zu langsam sein könnte, um die Katastrophen, vor denen wir stehen, abzuwenden. Aber was wäre, wenn auch das nur ein Anschaulichkeitsproblem wäre, das bisher noch nicht so gelöst werden kann, wie dies durch Ridleys Theorien und Roslings animierte Grafiken möglich wurde? Was wäre, wenn das letzte verbleibende Problem nicht unser Fortschrittstempo wäre, sondern – wie wir bald sehen werden – die Unfähigkeit unseres linear strukturierten Gehirns, die derzeitigen, exponentiell wachsenden Fortschritte zu begreifen?

    

  


  
    

    TEIL ZWEI


    EXPONENTIELL WACHSENDE TECHNOLOGIEN

  


  
    

    KAPITEL FÜNF


    RAY KURZWEIL UND DIE BESCHLEUNIGUNGSTASTE


    
      

      BESSER ALS IHR DURCHSCHNITTLICHER HARUSPEX


      Wenn Sie wissen wollen, ob sich der technische Fortschritt schnell genug vollzieht, um das Zeitalter weltweiten Überflusses zu erreichen, müssen Sie wissen, wie man die Zukunft vorhersagt. Natürlich gibt es diese Kunst schon lange. Die alten Römer, zum Beispiel, bezahlten einen sogenannten Haruspex – einen Mann, der dazu ausgebildet war, die Zukunft in den Eingeweiden ausgeweideter Schafe zu lesen. 1 Wir haben auch dieses Verfahren inzwischen ein bisschen weiterentwickelt. Wenn es darum geht, technologische Entwick lungstrends vorherzusagen, haben wir schon beinahe eine Naturwissenschaft daraus gemacht. Auf diese Wissenschaft versteht sich wohl keiner besser als Ray Kurzweil.


      Kurzweil, 1948 geboren, war nicht von Anfang an Zukunftsforscher, allerdings war der Beginn seiner Karriere auch nicht gewöhnlich. 2 Schon im Alter von fünf Jahren wollte er Erfinder werden, doch nicht nur das. Seine Eltern, beide weltliche Juden, waren von Österreich nach New York geflohen, um Hitler zu entkommen. Als Kind hörte er schlimme Geschichten über die Nazis, aber das war nicht alles. Sein Großvater, der Vater seiner Mutter, erzählte gern von seiner ersten Reise nach dem Krieg nach Europa und von der wunderbaren Chance, die man ihm dort geboten hatte, Originalschriftstücke von Leonardo da Vinci auszuwerten – ein Erlebnis, das er immer mit allerhöchstem Respekt schilderte. Aus diesen Geschichten lernte Kurzweil, dass menschliche Ideen unglaublich viel bewegen können. Da Vincis Ideen standen für Erfindergeist, der über alle von Menschen gemachten Grenzen hinweg wirkt. Hitlers Ideen bewiesen, welche zerstörerische Macht jemand haben kann. Kurzweil sagt: „Daher habe ich schon früh gelernt, wie wichtig es ist, diejenigen Ideen zu verfolgen, die die besten menschlichen Werte verkörpern.“


      Im Alter von acht Jahren erhielt Kurzweil noch mehr Beweise dafür, dass er auf dem richtigen Weg war. Damals entdeckte er die Tom-Swift-Junior-Bücher, eine Reihe, deren Handlung immer ähnlich ablief: Swift fand heraus, dass eine entsetzliche Krise die Welt bedrohte, und zog sich in sein Labor im Keller zurück, um angestrengt nachzudenken. Irgendwann machte es „klick “, er zauberte eine Lösung aus dem Hut und war der große Held.


      Die Moral der Geschichte war eindeutig: Ideen, gepaart mit Technologie, sind in der Lage, alle Probleme der Welt zu lösen.


      Seit damals ist Kurzweil mit seinen Zielen tatsächlich weit gekommen. Er hat schon Tausende von „Wundern“ erf unden: den ersten CCD-Flachbettscanner der Welt, den ersten Synthesizer der Welt, der Text in Sprache verwandelte, das weltweit erste Lesegerät für Blinde – und vieles mehr. Heute ist er Inhaber von 39 Patenten und hat 63 weitere Anträge auf Patente laufen. Er ist zwölffacher Ehrendoktor und wurde in die National Inventors Hall of Fame, die Ehrengarde der US-amerikanischen Erfinder (ja, wir haben so etwas in Akron, Ohio) aufgenommen. Er erhielt die National Medal of Technology, die Nationale Technik-Medaille, sowie den besonders prestigewürdigen, mit 500.000 Dollar dotierten MIT Prize für „Personen, die ihre Ideen in Erfindungen und Innovationen übertragen, die die Welt, in der wir leben, besser machen.“


      Aber es waren nicht bloß seine Erfindungen, die Ray Kurzweil berühmt gemacht haben. Der Grund, warum er alle diese Dinge erfand, ist vielleicht sogar noch wichtiger. Warum? Lassen Sie es mich kurz erklären.

    


    
      

      EINE KURVE AUF EINEM BLATT PAPIER


      Schon seit den frühen 1950er-Jahren vermuten Wissenschaftler, es gebe verborgene Muster bezüglich der Rate des technologischen Wandels, und wenn man diese Muster freilegen könne, könne man die Zukunft vorhersagen. 3 Einer der ersten offiziellen Versuche, dies zu machen, war eine Studie der US-Luft waffe von 1953 über das stets schneller werdende Entwick lungstempo in der Geschichte der Luftfahrt von den Gebrüdern Wright bis heute. Indem sie diese Kurve auftrugen und den Trend weiter in die Zukunft extrapolierten, gelangten die Wissenschaftler der US Air Force zu einem verblüffenden Schluss: Schon bald würde auch eine Reise zum Mond möglich sein.


      In seinem Buch What Technology Wants (deutsche Übersetzung: Was Technologie will, Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen) erklärt Kevin Kelly Näheres dazu:


      
        „Es ist wichtig, sich klarzumachen, dass es 1953 noch keine technische Möglichkeit für solche futuristischen Ausflüge gab. Niemand hatte eine Ahnung, wie jemand imstande sein sollte, so weit zu reisen und unversehrt wieder zur Erde zurückzukommen. Selbst die größten Optimisten und Visionäre hielten eine Mondlandung frühestens im Jahr 2000 für möglich. Aber schon 1957 startete der sowjetische Erdsatellit Sputnik 1 plangemäß. Nur zwölf Jahre später flogen US-Raketen zum Mond. Wie [Damien] Broderick schreibt, landeten die ersten Menschen ‚fast ein drittel Jahrhundert früher auf dem Mond, als selbst verrückte Weltraumfreaks wie Arthur C. Clarke es vermutet hätten‘.“

      


      Etwa zehn Jahre nach Beendigung der Air-Force-Studie entdeckte ein Mann namens Gordon Moore etwas, das bald zum berühmtesten aller technologischen Trends werden sollte. 4 Im Jahr 1965 veröffentlichte Moore, der gerade in der Computerfirma Fairchild Semiconductor arbeitete (und später Mitbegründer von Intel wurde), einen wissenschaftlichen Artikel mit dem Titel „Wie man mehr Komponenten in integrierte Schaltkreise hineinbekommt“, in dem er feststellte, dass sich die Anzahl integrierter Schaltk reiskomponenten auf einem Computerchip seit der Erfindung des integrierten Schaltkreises 1958 Jahr für Jahr verdoppelt habe. Moore sagte schon damals voraus, dieser Trend werde „mindestens die nächsten zehn Jahre“ anhalten. Er hatte Recht. Der Trend hielt zehn Jahre lang an, anschließend noch mal zehn Jahre und dann weitere zehn Jahre – genauer gesagt blieb seine Vorhersage 50 Jahre lang gültig. Sie war so stabil, dass sie als mooresches Gesetz bekannt wurde, und wird heute von der Halbleiterindustrie immer noch als Maßstab für ihre Zukunftsplanung verwendet.


      Das mooresche Gesetz besagt, dass sich die Anzahl der Transistoren auf einem integrierten Schaltkreis alle 18 Monate verdoppelt. Das bedeutet, dass Computer alle 18 Monate bei gleichem Kaufpreis doppelt so schnell werden. 1975 änderte Moore seine Formel in eine Verdoppelung alle 24 Monate, aber das Grundmuster ist immer noch geprägt von exponentiellem Wachstum. 5


      Wie erwähnt, versteht man unter exponentiellem Wachstum nichts anderes als eine Verdoppelung: 1 wird zu 2, 2 wird zu 4, 4 wird zu 8 und so weiter, aber da die meisten ex ponentiellen Kurven weit unterhalb von 1 anfangen, geschieht dieses Wachstum im Frühstadium fast immer unmerklich. Wenn Sie 0,0001 auf 0,0002 auf 0,0004 auf 0,0008 verdoppeln, sehen alle diese auf einer Grafik aufgetragenen Punkte wie null aus. In der Tat bleibt die Kurve in diesem frühen Stadium insgesamt 13-mal unterhalb von 1. Für die meisten Leute sieht das wie eine waagerechte Linie aus. Aber nur sieben Verdoppelungen später ist sie schon auf über 100 gestiegen. Genau diese Art Explosion, von „kaum merklich“ zu „deutlich zu heftig“, und das über Nacht, macht das exponentielle Wachstum so mächtig. Da unser Gehirn aber lokal und linear strukturiert ist, schockiert uns ein derartiges Wachstum regelrecht.


      Sehen wir uns dieses Muster mal in der technischen Praxis an. Da ist der Osborne Executive Portable, ein Computer mit allerneuester Technik im Versuchsstadium von 1982. 6 Dieser Bursche wog ungefähr 25 Pfund und kostete etwas über 2.500 Dollar. Vergleichen wir ihn mit dem ersten iPhone aus dem Jahr 2007, das nur ein Hundertstel von ihm wog und nur ein Zehntel von ihm kostete, aber die 150-fache Prozessorleistung und die 100.000-fache Speicherkapazität hatte. 7 Wenn wir das Universum der Softwareanwendungen und der drahtlosen Technik mal außen vor lassen, dank deren das iPhone den ersten Personal Computern Lichtjahre voraus ist, und wenn wir den Unterschied einfach in Form von „Dollar pro Gewicht pro Rechenleistung“ messen, hat das iPhone 150.000-mal mehr Leistungsvermögen als der Executive von Osborne.


      Dieses bemerkenswerte Wachstum an Leistung, Geschwindigkeit und Speicherkapazität – gepaart mit einem steilen Abfall von Preis und Größe – nennt sich exponentielles Wachstum. Während der frühen 1980er-Jahre hegten Forscher den Verdacht, dass dieses Muster nicht nur in Bezug auf Transistorgrößen, sondern auch bei vielen anderen technischen Merkmalen im Bereich Informatik anzutreffen ist – also bei jeder Technologie, die wie ein Computer digitale Daten eingibt, speichert, verarbeitet, wiederherstellt und übermittelt.


      Hier kommen wir wieder auf Kurzweil zurück. 8 Er verstand bereits in den 1980er-Jahren, dass technische Geräte, die nach dem Stand ihrer Zeit ultramodern waren, bis zur Marktreife schon wieder „out“ waren. Um wirklich erfolgreich zu sein, musste er also vorwegnehmen, wo die Technik in drei bis fünf Jahren sein würde, und diesen Entwicklungsstand dann gleich in sein Gerät einbauen. So kam es, dass Kurzweil technologische Trends studierte. Er zeichnete seine eigenen exponentiellen Wachstumskurven und versuchte herauszufinden, wie weit verbreitet das mooresche Gesetz wirklich war.


      Und siehe da – es war sehr weit verbreitet.

    


    
      

      GOOGLE IM GEHIRN


      Kurzweil fand Dutzende von Technologien, die dem Grundmuster exponentiellen Wachstums folgten9: Zum Beispiel die Expansion der Telefonleitungen in den USA, die Summe des Internet-Datenverkehrs innerhalb eines Jahres und die Bit-pro-Dollar-Relation der magnetischen Datenspeicherung. Außerdem war es nicht nur so, dass die gesamte IT exponentiell wuchs, sondern sie tat es, egal was sonst auf der Welt los war. Nehmen wir die Verarbeitungsgeschwindigkeit von Computern. Während des letzten Jahrhunderts war deren exponentielle Geschwindigkeit konstant – trotz der widrigen Umstände von zwei Weltkriegen, globalen Depressionen und vieler anderer Ereignisse.


      In seinem ersten Buch The Age of Intelligent Machines von 1988 (deutsche Übersetzung: Das Zeitalter der intelligenten Maschinen, Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen) 10 verwendete Kurzweil seine exponentiellen Wachstumskurven, um einige Vorhersagen über die Zukunft zu treffen.11 Nun machen Erfinder und andere Intellektuelle ganz gern mal Vorhersagen, aber seine Prognosen erwiesen sich als geradezu unheimlich genau: Er kündigte das Ende der Sowjetunion an, die Tatsache, dass ein Computer die Weltmeisterschaft im Schachspiel gewinnen würde, die Entwicklung intelligenter, computergesteuerter Waffen, selbstfahrende Automobile und – vielleicht eine seiner verblüffendsten Vorhersagen – den Aufstieg des Internets. In seinem Nachfolgebuch von 1999, The Age of Spiritual Machines: When Computers Exceed Human Intelligence (deutsche Übersetzung: Das Zeitalter der spirituellen Maschinen: Wenn Computer intelligenter werden als der Mensch, Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen), dehnte Kurzweil seine Prognosen bis auf die Jahre 2009, 2019, 2029 und 2099 hinaus aus.12 Es wird noch eine Weile dauern, bis wir die Genauigkeit der meisten dieser Prognosen beurteilen können, aber von den 108 Vorhersagen, die er für das Jahr 2009 gemacht hatte, stimmten 89 exakt und weitere 13 beinahe, was Kurzweil zum bislang unerreichten Rekordpropheten macht.


      In seinem nächsten Buch The Singularity Is Near (deutsche Übersetzung: Die Einzigartigkeit ist nahe, Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen) hat er zusammen mit einem Team von zehn Forschern fast ein Jahrzehnt damit zugebracht, die exponentielle Zukunft Dutzender Technologien in Kurven aufzuzeichnen und zu versuchen, die Folgen dieses rasanten Fortschritts für die Menschheit zu verstehen. Die Ergebnisse sind schw indelerregend und umstritten. Warum? Sehen wir uns, um das zu verstehen, die Zukunft der Computer näher an.


      Übliche Computer von geringer Qualität rechnen heute mit 1011 oder 100 Milliarden Rechenoperationen pro Sekunde.13 Wissenschaftler schätzen, dass die Intelligenzleistung, seinen Großvater von seiner Großmutter oder das Geräusch von Pferdegetrappel von fallendem Regen zu unterscheiden, vom menschlichen Gehirn ein Tempo von 1016 Zyklen pro Sekunde beziehungsweise zehn Millionen Milliarden Rechenoperationen pro Sekunde verlangt. 14 Legt man diese Zahlen zugrunde und projiziert sie gemäß dem mooreschen Gesetz in die Zukunft, so sollte ein durchschnittlicher Laptop zum Preis von 1.000 US-Dollar binnen weniger als 15 Jahren genauso schnell rechnen können wie das menschliche Gehirn. Nur 23 Jahre später kann ein durchschnittlicher Laptop voraussichtlich 100 Millionen Milliarden Milliarden (1026) Rechenoperationen pro Sekunde durchführen – so viele wie sämtliche Gehirne aller Menschen zusammen.


      Jetzt kommt der umstrittene Teil: Da die schnelleren Computer uns dabei helfen, bessere Technologien zu entwickeln, werden wir Menschen damit beginnen, diese Technologien in unsere Körper zu integrieren: Neuroprothetik zur Verbesserung der eigenen Wahrnehmung, Nanorobotik zur Reparatur von Krankheitsschäden und bionische Herzen, um der Altersschwäche vorzubeugen.


      In Steven Levys Buch Google Inside: Wie Google denkt, arbeitet und unser Leben verändert (mitp/bhv Verlag) beschreibt Larry Page, Mitbegründer von Google, die Zukunft der Internetsuche mit ganz ähnlichen Ausdrücken: „Es [Google] wird in die Gehirne der Leute eingebaut. Sobald Sie an etwas denken, über das Sie nicht viel wissen, bekommen Sie die notwendigen Informationen automatisch.“ 15 Kurzweil begrüßt diese künftige Möglichkeit. Anderen macht dieser Übergang Angst, sie befürchten, es ist der Moment, in dem wir nicht mehr wir selbst, sondern „sie“ werden – auch wenn diese ethische Diskussion den Rahmen dieses Buches sprengt.


      Worauf es hier ankommt, ist die unglaubliche Durchschlagskraft der exponentiell wachsenden Technologien und ihr atemberaubend großes Potenzial, wenn es um die Verbesserung globaler Lebensstandards geht. Natürlich klingt eine langfristige Zukunft, in der wir alle künstliche Intelligenz in unseren Köpfen eingepflanzt haben, nicht gerade schlecht (zumindest für mich), aber was ist mit einer nahen Zukunft, in der verschiedene Formen künstlicher Intelligenz dazu benutzt werden können, dabei zu helfen, Krankheiten zu diagnostizieren, unseren Kindern Bildung zu vermitteln oder ein kleines Stromnetz zu kontrollieren? Die Möglichkeiten, die sich hier auftun, scheinen immens zu sein. Wie groß sind sie tatsächlich?


      Im Jahr 2007 wurde mir klar: Um exponentiell wachsende Technologien dazu einzusetzen, globale Lebensstandards zu verbessern, genügte es nicht, zu wissen, welche Bereiche exponentiell wachsen. Wir mussten auch erkennen, wo sie sich überlappen und wo sie zusammenwirken könnten. Wir brauchten eine makroskopische Übersicht, die es aber im Jahr 2007 noch nicht gab. Keine Schule der Welt bot einen integrierten Lehrplan an, der sich auf exponentiell wachsende Technologien konzentrierte. Vielleicht war es jetzt Zeit für einen neuen Typus Universität, eine Uni, die zum einen dem rapiden technologischen Wandel gerecht wird und zum anderen einen Schwerpunkt darauf legt, die großen Herausforderungen der Welt zu lösen.

    


    
      

      DIE SINGULARITY UNIVERSITY


      Früher widmeten sich Universitäten der religiösen Forschung und Lehre.16 Die erste Universität war eine buddhistische Schule, sie wurde im 5. Jahrhundert in Indien gegründet. Diese Praxis setzte sich bis ins Mittelalter hinein fort, als die katholische Kirche für viele der besten europäischen Universitäten verantwortlich war.17 Seither haben sich vielleicht die Grundlagen des Glaubens geändert, die Kernmethodik jedoch nicht. Jahrhundertelang lernte man Fakten auswendig. Diese Methode hielt für mehr als ein Jahrtausend an und änderte sich erst im 19. Jahrhundert, als nicht mehr das Wiederkäuen von Fakten im Mittelpunkt stand, sondern die Förderung produktiven Denkens zum Hauptlernziel ernannt wurde. Dabei ist es mehr oder weniger bis heute geblieben.


      Aber wie gut sind unsere heutigen Bildungseinrichtungen auf die Bewältigung der großen globalen Herausforderungen vorbereitet? Moderne Studienabschlüsse sind zum Refugium hoch spezialisierter Gelehrter geworden. Nur noch die wenigsten verstehen heute das Thema einer typischen Doktorarbeit, geschweige denn ihren Inhalt. Während Spezialisierung diesen engen Fokus einfach braucht – auch die Spezialisierung bietet uns, wie Ridley uns lehrt, wichtige Vorteile –, hat sie leider auch dazu beigetragen, eine Welt zu schaffen, in der auch die besten Universitäten nur selten Nachwuchskräfte hervorbringen, die noch in der Lage sind, integrativ und makroskopisch zu denken.


      Als ich noch am MIT Molekulargenetik studierte 18, stellte ich mir immer vor, wie ich mein Studienfach gerne meinem Großvater erklärt hätte.


      Ich hätte so angefangen: „Opa, siehst du den Dreck da drüben?“


      „Bist du Experte für Dreck?“, hätte er wahrscheinlich gefragt.


      „Nein, aber in dem Dreck ist eine mikroskopisch kleine Lebensform namens Bakterium.“


      „Ach so, du bist ein Experte für so was.“


      „Nein“, würde ich wohl antworten. „Aber in dem Bakterium ist dieses Ding namens DNA.“


      „Du bist also ein Fachmann für DNA?“


      „Nicht ganz. In der DNA sind Abschnitte, die sogenannten Gene – ich bin auch nicht direkt ein Fachmann für Gene –, aber am Anfang dieser Gene ist das, was man eine Promotorsequenz nennt …“


      „ A-ha …“


      „Siehst du, und dafür bin ich Experte!“


      Die Welt braucht nicht noch eine weitere, zusätzliche Forschungsstätte, die nur Spezialisten hervorbringt. Universitäten wie das Massachusetts Institute of Technology, Stanford und das California Institute of Technology erfüllen ihre Aufgabe, Supergenies auszubilden, die sich in ihrer Nano-Nische hervortun können, zur Genüge. Was wir brauchen, ist ein Ort, an dem junge Leute etwas über die größten und mutigsten Ideen erfahren können, über exponentiell wachsende Chancen, denn wie sagte schon A rchimedes: „Gebt mir einen Hebel, der lang genug und einen Angelpunkt, der stark genug ist, dann kann ich die Welt mit einer Hand bewegen.“19


      Im Jahr 2008 nahm ich es in die Hand, diese Idee zu realisieren. Ich tat mich mit Ray Kurzweil zusammen, und wir beide gründeten die Singularity University (SU). 20 Als Nächstes sprach ich meinen alten Freund Dr. Simon „Pete“ Worden an, einen ehemaligen Air-Force-General im Ruhestand und Doktor der Astronomie, der das National Aeronautics and Space Administration Ames Research Center, das Nationale Zentrum für Weltraumforschung, in Mountain View in Kalifornien leitet. Dieses NASA Ames ist eine große Forschungsanstalt der Weltraumbehörde, deren technische Ausrichtung perfekt mit den Interessen der SU harmoniert. Worden sah das genauso, und binnen kurzer Zeit hatten wir einen Ort für unsere neue Universität.


      Nach einigem Überlegen wählten wir acht exponentiell wachsende Fächer als Kernfächer des Lehrplans der SU aus, nämlich Biotechnologie und Bioinformatik, Computersysteme, Netzwerke und Sensoren, Künstliche Intelligenz, Robotik, Digitale Herstellung, Medizin sowie Nanomaterialien und Nanotechnik. Jede einzelne dieser Disziplinen hat das Potenzial, das Leben von Milliarden Menschen zu verändern, große Herausforderungen zu lösen und ganze Wirtschaftsbranchen neu zu erfinden.


      Alle acht sind so wichtig im Hinblick auf unsere Möglichkeiten, Überfluss zu erreichen, dass wir ihnen der Reihe nach das ganze nächste Kapitel widmen wollen. Unser Ziel ist es, einen tieferen Blick auf ihr wachsendes Potenzial zur Veränderung der weltweiten Lebensstandards zu werfen und einige der schillernden Persönlichkeiten vorzustellen, die ihr Leben genau dieser Aufgabe widmen. Wo und mit wem fangen wir an? Ich würde sagen, mit Dr. J. Craig Venter, einem besonders interessanten Menschen.

    

  


  
    

    KAPITEL SECHS


    DIE TECHNIKREVOLUTION IST NÄHER, ALS SIE DENKEN


    
      

      EINE REISE IN DIE WELT VON MORGEN


      Craig Venter ist 65 Jahre alt, durchschnittlich groß, von untersetzter Statur, mit Vollbart und einem breiten Lächeln. Sein Kleidungsstil ist entspannt, sein Blick nicht. Seine Augen sind blau, tief liegend, und mit der grauen Strähne in der rechten Augenbraue und dem sanften Bogen auf der linken Seite sieht er wie ein moderner Zauberer aus – wie Gandalf, bloß mit einem soliden Aktienportfolio und einem Paar Flip-Flops an den Füßen. Heute trägt Venter außer den Flip-Flops ein helles Hawaiihemd und eine verwaschene Jeans. Es ist sein Reiseführeroutfit, denn heute zeigt er mir das Kind, das seinen Namen trägt: das J. Craig Venter-Institut (kurz JCVI). 1 Der West-Coast-A rm des JCVI, das in San Diegos „Biologiestraße“ liegt, ist ein bescheidenes zweistöckiges Forschungsgebäude, das 60 Wissenschaftler und einen winzigen Pudel beherbergt. Darwin, der Pudel, läuft uns immer ein paar Schritte voraus, jetzt flitzt er durch die Eingangshalle des Hauptgebäudes. Oben an der Treppe hält er an, direkt neben dem Modell eines vierstöckigen Gebäudes. Neben dem Modell steht ein Schild mit der Aufschrift: „Das erste CO2-neutrale, umweltfreundliche Labor.“ Es ist sozusagen das JCVI 2.0, ein Modell von Craigs geplantem neuen Institut.


      „Wenn ich es finanziert bekomme“, meint Venter, „möchte ich es gern so bauen.“


      Dieser Traum wird über 40 Millionen Dollar kosten, aber Venter hat sehr gute Chancen, es finanziert zu bekommen. Er ist in der Biologie das, was Steve Jobs für Computer war – ein Genie mit Erfolgen am laufenden Band.


      Im Jahr 1990 starteten das US-Energieministerium und die National Institutes of Health (NIH, deutsch: Nationale Gesundheitsinstitute) gemeinsam das Menschliche Genomprojekt (Human Genome Project), ein auf 15 Jahre hin geplantes Programm mit dem Ziel, die drei Milliarden Basenpaare, aus denen das menschliche Genom besteht, zu sequenzieren, also in richtiger Reihenfolge herauszubekommen. 2 Einige hielten das Projekt für gänzlich unmöglich, andere meinten, es könne 50 Jahre und länger dauern. Man war sich einig, es würde ein sehr teures Forschungsvorhaben werden. Ein Budget von 10 Milliarden US-Dollar wurde dafür bereitgestellt, aber viele vermuteten, es würde nicht reichen. Vielleicht würden sie heute noch so denken … doch dann, im Jahr 2000, stieg Venter als Konkurrent in das Wettrennen ein.


      Eigentlich gab es gar kein großes Wettrennen. Venter konnte mit seiner Firma Celera auf bereits zuvor geleisteten Vorarbeiten aufbauen. Innerhalb von weniger als einem Jahr lieferten sie ein vollständig sequenziertes Humangenom für weniger als 100 Millionen US-Dollar (die US-Regierung brauchte zehn Jahre und 1,5 Milliarden Dollar). Der ehemalige Präsident Bill Clinton sagte damals zu diesem denkwürdigen Anlass: „Heute lernen wir die Sprache, mittels derer Gott das Leben schuf.“


      Als Zugabe kündigte Venter im Mai 2012 seinen nächsten Erfolg an: die Schaffung künstlichen Lebens. 3 Er beschrieb es als „die erste sich selbst replizierende Spezies auf diesem Planeten, deren Elternteil ein Computer ist“. Das heißt: Binnen weniger als zehn Jahren entschlüsselte Venter den menschlichen Erbcode und schuf das erste synthetische Leben auf der Erde – ein Genie mit Erfolgen am laufenden Band.


      Um seinen zweiten Coup zu landen, hängte Venter mehr als eine Million Basenpaare zusammen und schuf auf diese Weise das bis dahin längste Stück eines von Menschen gemachten genetischen Codes. Nachdem er die Codesequenz entworfen hatte, schickte er sie an Blue Heron Biotechnology, ein auf die Synthese von DNA spezialisiertes Unternehmen. (Man mailt Blue Heron eigentlich nur eine lange Reihe von A, T, C und G – die vier Buchstaben des genetischen Alphabets –, und sie schicken einem ein Fläschchen mit Kopien genau dieses DNA-Stranges zurück.) Venter nahm den Blue-Heron-DNA-Strang und fügte ihn in die Wirtszelle eines Bakteriums ein. Die Wirtszelle „startete“ das synthetische Programm und begann in einer durch den neuen DNA-Code festgelegten Reihenfolge Eiweiße zu erzeugen. Jede neu replizierte Zelle trug ausschließlich die synthetischen Anweisungen, und Venter überprüfte dies, indem er eine Art Wasserzeichen in die Sequenz einbaute. Das Wasserzeichen, eine kodierte Folge von T-, C-, G- und A-Molekülen, enthält Anweisungen für die Übersetzung des DNA-Codes in Buchstaben (mit Interpunktion) sowie eine kodierte Begleitbotschaft. Wenn man sie übersetzt, enthält diese verschlüsselte Botschaft die Namen der 46 Forscher, die an dem Projekt arbeiteten, außerdem Zitate des Romanautors James Joyce sowie der Physiker Richard Feynman und Robert Oppenheimer und die URL einer Website, an die jeder, der den Code entziffern kann, eine Mail senden kann.


      Sein wirkliches Ziel aber war es nicht, geheime Botschaften zu schreiben oder künstliches Leben zu erschaffen. Dieses Projekt sollte nur der erste Schritt sein. Venters eigentliches Ziel ist es, eine ganz bestimmte, neue Art von künstlichem Leben zu kreieren – eines, das in der Lage ist, extrem günstig einen Treibstoffherzustellen. 4 Anstatt in der Erde nach Öl zu bohren, arbeitet Venter an einer neuartigen Algensorte, deren molekulare Struktur Kohlendioxid und Wasser nehmen und Öl oder einen ähnlichen Treibstoffdaraus machen kann. Interesse an reinem Oktan? Oder an Kerosin oder Diesel? Kein Problem. Geben Sie Ihren Designeralgen nur die richtigen DNA-Anweisungen, den Rest erledigt dann die Biologie für Sie.


      Um diesen Traum weiter zu verfolgen, hat Venter die letzten fünf Jahre damit verbracht, mit seiner Forschungsyacht namens Zauberer II rund um den Globus zu segeln und unterwegs überall Algen zu sammeln. 5 Die Algen lässt er dann durch einen DNA-Sequenzer laufen. Dank dieser Methode hat Venter eine Bibliothek von mehr als 40 Millionen unterschiedlichen Genen gesammelt, auf die er künftig beim Kreieren künstlicher Biotreibstoffe zurückgreifen kann.


      Diese Treibstoffe sind nur eines seiner vielen Ziele. Mit ähnlichen Methoden möchte Venter menschliche Impfstoffe innerhalb von 24 Stunden herstellen können, wozu bislang zwei bis drei Monate benötigt werden. 6 Er denkt auch über künstliche Getreidesorten nach, die angebaut einen 50-mal höheren Ertrag bieten als die natürlichen. Billiger Treibstoff, Hochleistungsvakzine und Getreidesorten mit Supererträgen sind nur drei Gründe, warum das exponentielle Wachstum der Biotechnik so wichtig für eine Welt ist, in der alles im Überfluss vorhanden ist. Wir werden das in den nächsten Kapiteln noch vertiefen, zuerst aber wenden wir uns der nächsten Kategorie auf unserer Liste zu.

    


    
      

      NETZWERKE UND SENSOREN


      Es ist Herbst 2009, und Vint Cerf 7, Googles „Chief Internet Evangelist“, besucht die Singularity University, um über die Zukunft von Netzwerken und Sensoren zu sprechen. 8 Im Silicon Valley, wo Jeans und T-Shirt die übliche Kleidung sind, ist schon allein Cerfs Vorliebe für Zweireiher und Fliege ungewöhnlich. Aber es ist nicht seine Kleidung, die ihn aus der Menge heraushebt, auch nicht die Tatsache, dass er die National Medal of Technology, den Turing Award und die Freiheitsmedaille des US-Präsidenten verliehen bekommen hat. Was Cerf wirklich von allen anderen unterscheidet, ist, dass er einer der Wenigen ist, die ganz eng mit der Entwicklung, Kreation, Werbung, Kontrolle und dem Wachstum des Mediums Internet zu tun haben.


      Während seiner letzten Studienjahre arbeitete Cerf in der Netzwerkgruppe mit, die die ersten zwei Knoten des Advanced Research Projects Agency Network (Arpanet) miteinander verband. Anschließend wurde er Programmmanager der Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA), einer Forschungsagentur, die Projektgruppen bei der Entwicklung von TCP/I P-Technik finanziell unterstützte. Während der späten 1980er-Jahre, als das Internet immer stärker kommerziell genutzt wurde, wechselte Cerf zur Ferngespräch-Telefongesellschaft MCI, wo er den ersten kommerziellen E-Mail-Service einrichtete. Danach ging er zur ICANN (Internet Corporation for Assigned Names and Numbers), der US-Aufsichtsbehörde für das Internet, deren Vorsitzender er mehr als zehn Jahre lang war. Aus allen diesen Gründen gilt Cerf als einer der „Väter des Internets“.


      Heute interessiert er sich besonders für die Zukunft seiner Erfindung – die Zukunft der Netzwerke und Sensoren. Ein Netzwerk ist eine Verbindung von Signalen und Informationen, das bedeutendste Beispiel ist das Internet. Ein Sensor ist eine Vorrichtung, die Informationen – etwa Temperatur, Vibration, Strahlung – entdeckt und, wenn man sie in ein Netzwerk einbindet, ihre Daten in dieses einspeisen kann. Zusammengenommen nennt man die Zukunft von Netzwerken und Sensoren manchmal „das Internet der Dinge“ 9, denkbar als sich selbst konfigurierendes, drahtloses Netzwerk von Sensoren, die alles Mögliche miteinander verbinden können.


      Kürzlich hat Mike Wing, der Vizepräsident für strategische Kommunikation von IBM, es folgendermaßen beschrieben: „In den letzten 100 Jahren, zunehmend aber in den letzten Jahrzehnten, haben wir eine Art weltweites Datenfeld auftauchen sehen. Unser Planet selbst – die natürlichen Systeme, die menschlichen Systeme und die physischen Objekte – hat schon immer eine enorme Menge an Daten erzeugt, aber wir konnten sie weder hören noch sehen noch festhalten. Jetzt können wir es, weil das alles jetzt instrumentiert ist. Alles ist mit allem verbunden, deshalb können wir zu allem Zugang bekommen. Damit ist unser Planet Erde im Prinzip eine Art zentral gesteuertes Nervensystem.“ 10


      Dieses Nervensystem ist als Datenübertragungsleitung das Rückgrat des Internets der Dinge. Jetzt stellen Sie sich mal die künftigen Möglichkeiten dieser Technologie vor: Billionen von Geräten – Thermometer, Autos, Lichtschalter, alles Mögliche – sind durch ein gigantisches Netz von Sensoren miteinander verbunden, jedes von ihnen mit seiner eigenen IP-Adresse, und alle sind via Internet ansprechbar.11 So kann Ihnen beispielsweise Google dabei helfen, Ihren Autoschlüssel wiederzufinden. Wenn Ihnen im Haus das Toilettenpapier, der Haushaltsreiniger oder die Kaffeebohnen für Ihren Espresso ausgehen, kann das System automatisch Nachschub bestellen. Wenn Wohlstand für Sie auch Zeitersparnis ist, ist das Internet der Dinge ein wahrer Goldesel.


      Wenn das Internet der Dinge schon unser Privatleben stark beeinflusst, so wird es sich auf unser Berufs- und Geschäftsleben noch ungleich stärker auswirken. Bald werden unsere Unternehmen fähig sein, die Nachfrage nach Produkten perfekt auf die Rohmaterial-Bestellungen abzustimmen, Lieferketten anzupassen und dadurch Abfälle und Fehlplanungen in außergewöhnlichem Umfang zu minimieren. Alles erhält eine bisher unerreichte Effizienz. Wichtige Geräte werden nur noch dann aktiviert, wenn man sie braucht (das Licht etwa geht nur an, wenn sich jemand dem Gebäude nähert), allein das Energiesparpotenzial wäre in der Lage, die Welt zu verändern – und sie zu retten. So hat sich vor wenigen Jahren das Unternehmen Cisco mit der NASA zusammengetan und überall auf dem Planeten Sensoren installiert, um Echtzeitinformationen über den K limawandel zu erhalten.12


      Um das Internet der Dinge auf den angekündigten Maßstab zu bringen – mit einer geschätzten Weltbevölkerung von neun Milliarden Menschen und 1.000 bis 5.000 Gegenständen pro Kopf –, werden 45.000 Milliarden (45 mal 1012) einmalig vergebene IP-Adressen benötigt.13 Leider kann die heutige IP-Version 4 (IPv4), die 1977 von Cerf und seinen Kollegen erfunden wurde, nur ungefähr vier Milliarden Adressen bereitstellen, und ihr Vorrat wird wahrscheinlich bis 2014 ausgehen. „Meine einzige Entschuldigung dafür“, meint Cerf, „lautet, dass wir diese Entscheidung damals zu einer Zeit getroffen haben, als noch gar nicht absehbar war, ob das Internet überhaupt funktionieren würde.“ Und er fügte später hinzu: „Selbst ein 128-Bit-Adressenpool erschien uns seinerzeit mehr als ausreichend.“14


      Zum Glück entwickelt Cerf nun auch die nächste Generation von Internet-Protokollen (kreativerweise IPv6 genannt), die genügend Platz für 3,4 x 1038 (340 Billionen Billionen Billionen) einmalig vergebene IP-Adressen bietet – das sind ungefähr 50.000 Billionen Billionen Adressen pro Person. „IPv6 ermöglicht das Internet der Dinge“, sagt er, „das wiederum die Möglichkeiten bietet, fast jede Branche neu zu erfinden – wie wir herstellen, wie wir unsere Umwelt beaufsichtigen, wie wir Ressourcen vertreiben, nutzen und recyceln. Sobald die Welt um uns herum angeschlossen ist und sich ihrer Möglichkeiten bewusst wird, wird alles so effektiv werden wie nie zuvor. Es ist ein großer Schritt in Richtung einer Welt des Überflusses.“

    


    
      

      KÜNSTLICHE INTELLIGENZ


      Ein Samstag im Juli 2010. Junior fährt mich auf dem Gelände der Stanford University herum.15 Er ist ein guter Fahrer. Er bleibt auf seiner Straßenseite, geht elegant in die Kurve, hält rechtzeitig vor der Ampel, weicht Fußgängern, Hunden und Radfahrern aus. Ein ganz normaler Fahrer, möchte man meinen, aber das ist Junior nicht. Junior ist kein Mensch wie ich und Sie, er ist eine künstliche Intelligenz 16, eingebaut in einen VW Passat Diesel, Baujahr 2006, um ungenau zu sein. Um genau zu sein – es ist ein bisschen komplizierter.


      Natürlich bietet Junior alle Standard-Anforderungen deutscher Ingenieurskunst, aber er hat zusätzlich ein Velodyne-HD-LIDAR-System auf dem Dach befestigt, das allein schon 80.000 Dollar kostet und jede Sekunde 1,3 Millionen dreidimensionale Datenpunkte erzeugt. Außerdem gibt es ein rundstrahlendes HD-6-Videokamerasystem, sechs Radardetektoren zum Aufspüren weit entfernter Objekte sowie eines der fortschrittlichsten GPS-Systeme überhaupt (das allein 150.000 US-Dollar wert ist). Darüber hinaus befinden sich auf Juniors Rücksitzen zwei 22-Zoll-Monitore und sechs Core-Intel-Xeon-Chips, die Datenverarbeitungskapazität eines kleinen Supercomputers. All dies ist für Junior unverzichtbar, denn er ist ein führerloses Fahrzeug, Experten würden sagen, ein „Robo-Car“.


      Junior wurde 2007 vom Stanford Racing Team der gleichnamigen Universität gebaut. Er ist schon das zweite autonome Fahrzeug, das das Team konstruiert hat. Das erste war ein VW namens Stanley. Im Jahr 2005 gewann Stanley die DARPA Grand Challenge, einen mit 2 Millionen Dollar Preisgeld dotierten Wettbewerb einer Forschungsagentur des US-Verteidigungsministeriums für unbemannte Landfahrzeuge.17 Stanley musste 130 Meilen durch unwegsames Gelände fahren. Der Wettbewerb wurde nach der US-Invasion 2001 in Afghanistan ausgeschrieben, weil man unbemannte Roboterautos für den Nachschub der Truppen brauchte. Junior ist das zweite unbemannte Fahrzeug aus Stanford. Er wurde für DARPAs nächsten Wettbewerb „Urban Challenge“ im Jahr 2007 entwickelt, ein 60-Meilen-Rennen durch eine Stadtlandschaft, in dem er Zweiter wurde.


      Die Grand Challenge war so erfolgreich – und der Bedarf des US-Verteidigungsministeriums nach unbemannten, von künstlicher Intelligenz gesteuerten Fahrzeugen so groß –, dass fast jedes größere Automobilunternehmen heute eine entsprechende Forschungs- und Entwicklungsabteilung hat. Dabei sind die militärischen nur ein Teil der sich bietenden Anwendungsmöglichkeiten. Im Juni 2011 erließ der Gouverneur von Nevada ein Gesetz, das vorschreibt, dass der Staat die Regeln für den Einsatz autonomer Fahrzeuge im öffentlichen Verkehr vorgeben muss.18 Wenn der Zeitplan der Experten eingehalten wird, sollte es etwa 2020 so weit sein. Sebastian Thrun, früher Leiter des Stanford-Labors für künstliche Intelligenz und jetzt Entwicklungschef für autonome Fahrzeuge bei Google, hält die Chancen der neuen Technik für sehr groß: „Es gibt weltweit Jahr für Jahr fast 50 Millionen Autounfälle mit mehr als 1,2 Millionen Toten. Anwendungen mit künstlicher Intelligenz, wie automatische Bremsen oder aktive Lenkkontrolle, können verhindern, dass Fahrer, die einschlafen, sich und andere verletzen. Hier kann die künstliche Intelligenz jeden Tag Leben retten.“ 19


      Brad Templeton, der sich ebenfalls für die Robo-Cars stark macht, hat den Eindruck, dass das Retten von Menschenleben bei Weitem nicht alles ist. „ Jahr für Jahr verschwenden wir 50 Milliarden Stunden und 230 Milliarden US-Dollar – also zwei bis drei Prozent des Bruttoinlandsprodukts – für Unfälle, und das nur weil Menschen nun mal gelegentlich Fahrfehler begehen. Außerdem erleichtern diese Fahrzeuge den Einsatz alternativer Kraftstoffe. Wem macht es etwas aus, wenn die nächste Wasserstoff-Tankstelle 25 Meilen entfernt ist, wenn Ihr Auto sich selbst neu betanken kann, während Sie schlafen?“20


      Um diesen Entwicklungsprozess weiter voranzubringen, hat die XPRIZE-Stiftung im Herbst 2011 angekündigt, sie wolle jedes Jahr ein „Wettrennen Mensch gegen Maschine“ durch einen dynamischen Hindernisparcours ausrichten, um den Zeitpunkt bestimmen zu können, ab dem es autonomen „Fahrern“ möglich wird, besser zu sein als die besten menschlichen Rennfahrer der Welt.


      Autonome Fahrzeuge sind aber nur ein kleiner Teil des Spektrums der Möglichkeiten künstlicher Intelligenz. Das Diagnostizieren von Patienten, das Unterrichten unserer Kinder, Rückhalt für ein neues Energie-Paradigma – die Liste möglicher Anwendungen wird immer länger. Der beste Beweis dafür sind die Anwendungen, wo künstliche Intelligenz (KI) unser Leben bereits heute verändert hat. Sei es die blitzschnelle Antwort einer Internetsuchmaschine oder die Spracherkennung von telefonischen Hotlines – wir brauchen die KI bereits täglich.


      Manche Leute ignorieren diese „schwachen“ KI-Anwendungen und warten stattdessen immer noch auf die „starke“ künstliche Intelligenz von Arthur C. Clarkes Computer HAL 9000 aus dem Film 2001: Odyssee im Weltraum. Es ist aber nicht so, dass wir keine Fortschritte auf diesem Gebiet machen würden.


      „Denken Sie nur an die Schachpartie zwischen Garry Kasparov und dem Deep Blue von IBM“, erinnert uns Kurzweil. „Im Jahr 1992, als die Idee aufkam, ein Computer könne eines Tages gegen den Weltmeister im Schach spielen, wurde sie sofort wieder verworfen. Aber die Verdopplung der Computer-Leistungsfähigkeit Jahr für Jahr ermöglichte es dem Supercomputer Deep Blue, Kasparov nur fünfJahre später zu besiegen. Heute können Sie eine weltmeisterschaftstaugliche Schach-App für Ihr iPhone schon für weniger als zehn Dollar kaufen.“ 21


      Wann wird es die HAL-ähnliche KI geben? Schwer zu sagen. Aber IBM hat vor Kurzem zwei völlig neue Chip-Technologien entwickelt, die in diese Richtung gehen. Die erste Technik integriert elektrische und optische Vorrichtungen auf demselben Silikonteilchen.22 Diese Chips kommunizieren mit Licht. Elektrische Signale benötigen Elektronen, die Wärme generieren, was der Leistungsfähigkeit eines Chips Grenzen setzt und viel Strom zum Kühlen erfordert. Licht kennt diese Grenzen nicht. Wenn IBM mit seinen Schätzungen richtigliegt, kann das neue Chip-Design die Leistung eines Supercomputers in den nächsten acht Jahren 1.000-fach beschleunigen, von derzeit 2,6 Petaflop auf 1 Extraflop (das sind 1018 oder eine Trillion Operationen pro Sekunde) – oder 100-mal schneller als das menschliche Gehirn.


      Die zweite Errungenschaft ist SyNAPSE, der gehirnähnliche Silikonchip von Big Blue.23 Jeder Chip hat ein Gitternetz von 256 waagerechten Drähten, die die menschlichen Dendriten repräsentieren, und von senkrechten Drähten, die für die Axone stehen. Wo sie sich überschneiden, sind die Synapsen – ein solcher Chip hat 262.144 davon. In vorgelagerten Tests zeigte sich, dass diese Chips beispielsweise eine Partie Pingpong spielen, ein virtuelles Auto auf einer Rennstrecke steuern oder ein gezeichnetes Bild auf einem Monitor erkennen konnten. Alle diese Aufgaben haben Computer schon vorher bewältigt, aber diese neuartigen Chips brauchen keine spezialisierten Programme mehr, um jede dieser Aufgaben zu erfüllen. Stattdessen sind sie in der Lage, auf Umstände in der Realität zu reagieren und aus ihren Erfahrungen zu lernen.


      Natürlich gibt es keine Garantie, dass das alles genügt, um HAL zu kreieren – vielleicht gehört mehr zu einer starken KI-Lösung als nur mehr Kraft –, aber es wird genug sein, um uns einen ordentlichen Aufstieg in der Überflusspyramide zu erlauben. Denken Sie nur mal daran, was das für das diagnostische Potenzial der personalisierten Medizin bedeutet, oder für eine personalisierte Bildung und deren Chancen. (Sollten Sie noch Schwierigkeiten haben, sich das vorzustellen, bleiben Sie noch ein bisschen bei mir, und ich erkläre es Ihnen im Detail.) So reizvoll das alles erscheinen mag – es ist noch nichts verglichen mit den Vorteilen, die die KI uns bieten kann, wenn wir sie mit der nächsten exponentiellen Technologie kombinieren: der Robotik.

    


    
      

      ROBOTIK


      Scott Hassan ist Mitte dreißig, mittelgroß, hat schwarze Haare und mandelförmige Augen. Er ist Systemprogrammierer und gilt als einer der Besten seiner Zunft, aber seine ganze Leidenschaft gilt dem Bauen von Robotern. Ich meine nicht solche, die Autos bauen oder kleine, niedliche Roombas zum Staubwischen, sondern richtige Roboter, die einem bei der Hausarbeit helfen können.


      Seit Jahren schon bauen wir solche fleißigen Helfer. Dabei haben wir viele Lektionen gelernt: erstens, dass diese Roboter viel schwerer zu bauen sind als erwartet, und zweitens, dass sie auch wesentlich teurer sind. Aber Hassan ist in beiden Fällen klar im Vorteil.


      Als er 1996 in Stanford Informatik studierte, lernte er Larry Page und Sergey Brin kennen.24 Damals arbeitete das Duo gerade nebenbei an einem kleinen Projekt – am Vorgänger der Google-Suchmaschine. Hassan half ihnen mit dem Code, und die beiden Google-Gründer belohnten ihn dafür mit Aktien. Er gründete eGroups, eine Website, die später für 412 Millionen Dollar von Yahoo! übernommen wurde.25 Damit möchte ich nur sagen, dass Hassan im Gegensatz zu unzähligen anderen Möchtegernentwicklern das Kapital besitzt, um seine Forschungen zu betreiben.


      Mit seinem Geld hat er sich die besten und cleversten Partner organisiert, nämlich das amerikanische Unternehmen Willow Garage. Hauptprojekt von Willow Garage ist ein Personal-Roboter namens PR2 (Personal Robot 2) 26. Der PR2 hat auf dem Kopf montierte Stereokameras und LIDAR-Sensoren, zwei große Arme, zwei breite Schultern, einen breiten rechteckigen Torso und darunter vier Räder. Alles in allem sieht er ziemlich menschlich aus, wie ein Star-Wars-R2D2 auf Steroiden. Na ja, das klingt vielleicht noch nicht so spektakulär, aber Hassans Erfindung ist buchstäblich eine neue Robotergeneration.


      Der Fortschritt in der Robotik war jahrzehntelang dadurch blockiert, dass die Forscher keine stabile Plattform zum Experimentieren hatten. Die ersten Computerhacker hatten alle nur ihren Commodore C 64, daher konnten Erfindungen von allen geteilt werden. Das war bei der Robotik nicht so, aber an dieser Stelle kommt der PR2 ins Spiel. Dieser Willow-Garage-Roboter ist nicht für Konsumenten gemacht, sondern eine Forschungs- und Entwicklungsplattform, die speziell für Computerfreaks ausgelegt ist, um damit einen Stadtbummel zu machen. Was sie auch getan haben. Wer ein bisschen in YouTube herumstöbert, sieht dort Videos, die zeigen, wie der PR2 Türen öffnet, Wäsche zusammenlegt, ein Bier holt, Poolbillard spielt und das Haus putzt.27


      Noch interessanter jedoch ist der Code, der dem PR2 das Leben einhaucht. Anstatt sich die Urheberrechte für seinen Quellcode zu sichern, hat Hassan das Projekt bewusst für die Allgemeinheit geöffnet. „Urheberrechtlich geschützte Systeme hemmen den Fortschritt nur“, findet er. „Wir wollen, dass die Besten der Welt an diesem Problem arbeiten. Unser Ziel ist nicht, diese neue Technologie zu besitzen oder zu kontrollieren, sondern sie zu beschleunigen. Wirwollen ordentlich Gas geben und alles so schnell wie möglich umsetzen.“28


      Was soll als Nächstes passieren? Was hat das Ganze mit einer Welt des Überflusses zu tun? Hassan hat schon eine ganze Liste nützlicher Anwendungen parat, zum Beispiel Pflegeroboter, die sich um ältere Menschen kümmern, oder mechanische Ärzte, die dafür sorgen, dass Gesundheit für alle erschwinglich und zugänglich bleibt. Am spannendsten jedoch findet er die wirtschaftlichen Chancen, die sich dank der Roboter auftun. „1950 lag das Weltsozialprodukt bei ungefähr 4 Billionen Dollar“, sagt Hassan. „2008, also 58 Jahre später, waren es 61 Billionen Dollar. Woher kam dieser fünfzehnfache Zuwachs? Hauptsächlich von den Produktivitätssteigerungen in unseren Fabriken, bedingt durch die automatisierte Herstellung. Damals dachte ich: ‚Was ließe sich nicht alles machen, wenn man diese Automatisierung und Produktivität aus der Fabrik nehmen und auf unseren Alltag übertragen könnte?‘ Ich glaube, das kann unserer Wirtschaft in den kommenden Jahrzehnten weltweit einen enormen Schub geben.“29


      Im Juni 2011 kündigte Präsident Obama die National Robotics Initiative (NRI) an, eine 70 Millionen Dollar teure Anstrengung vieler Stakeholder, „die Entwicklung und Verwendung von Robotern in den USA zu beschleunigen, die neben oder gemeinsam mit Menschen arbeiten sollen.“30 Wie Willow Garages Versuch, in Zusammenarbeit Gleichgesinnter eine stabile Entwicklungsplattform zu schaffen, ist die NRI um „wichtige Ermöglicher“ herum aufgebaut – fest verankerte Techniken, die es den Herstellern erlauben, ihre Prozesse und Produkte zu standardisieren und so binnen kürzerer Entwicklungszeit weit mehr zu leisten. So sagte Helen Greiner, Präsidentin des Robotics Technology Consortium, der Zeitschrift PCWorld: „In Robotik zu investieren bedeutet mehr, als Geld für Forschung und Entwicklung auszugeben. Es ist ein Vehikel, um das Leben der amerikanischen Bürger zu verändern und der amerikanischen Wirtschaft zu neuem Schwung zu verhelfen. Wir befinden uns derzeit in einem kritischen Stadium, in dem wir erleben, wie die Robotik das Labor verlässt und neue Unternehmen, Branchen und Arbeitsplätze schafft – und die wichtigen Herausforderungen anpackt, vor denen unsere Nation gerade steht.“31

    


    
      

      DIGITALE HERSTELLUNG UND INFINITE COMPUTING


      Carl Bass stellt seit 35 Jahren alles Mögliche her: Gebäude, Boote, Maschinen, Skulpturen und Software. Er ist der Chef von Autodesk, einer Firma, die Software für Designer, Ingenieure und Künstler auf der ganzen Welt macht. Heute führt er mich durch die Vorzeigegalerie seines Unternehmens in der Innenstadt von San Francisco. Wir gehen vorbei an avantgardistischen Architekturbildern, die mit seinem Computercode programmiert wurden, an Bildschirmen mit Szenen aus dem Film Avatar, erstellt mit seinen Tools, und an einem Motorrad- und einem Flugzeugmotor, beide von einem 3-D-Drucker hergestellt, der – Sie ahnen es – mit Autodesk-Software läuft.


      Der dreidimensionale Druck ist der erste Schritt hin zu den berühmten Star-Trek-Replikatoren. Unsere heutigen Maschinen werden noch nicht von Dilithiumkristallen angetrieben, aber sie können extrem schwierige dreidimensionale Objekte viel billiger und schneller herstellen als je zuvor. 3-D-Druck ist die neueste Form digitaler Herstellung, eines Fachgebiets, das es schon seit Jahrzehnten gibt. Die traditionellen digitalen Hersteller verwenden computergesteuerte Router, Laser und andere Schneidewerkzeuge, um ein Stück Metall, Holz oder Plastik präzise formen zu können: Sie schneiden und sägen alles weg, bis nur noch die gewünschte Form übrig bleibt. Die modernen 3-D-Drucker tun das genaue Gegenteil. Sie praktizieren eine Art additiver Herstellung, wobei sie einen dreidimensionalen Gegenstand in mehreren aufeinanderfolgenden Schichten schaffen.


      Waren unsere Maschinen früher einfach und langsam, so sind die heutigen Versionen schnell, geschickt und für eine breite Palette von Materialien geeignet – für Plastik, Glas und Stahl, sogar für Titan.32 Industriedesignerverwenden 3-D-Drucker für alles Mögliche, von Lampenschirmen und Brillen bis hin zu Einzelanfertigungen von Arm- und Beinprothesen. 33 Schon Hobbybastler stellen damit funktionierende Roboter und unbemannte Flugzeuge her. Biotechnik-Unternehmen experimentieren mit dem dreidimensionalen Drucken von Organen.34 Der Erfinder Behrokh Khoshnevis, Ingenieur und Professor an der University of Southern California, hat einen riesengroßen 3-D-Drucker entwickelt, der Beton ausstößt, mit dem man in den Ländern der Dritten Welt extrem billige Mehrraumhäuser bauen kann.35 Diese neue Technik eignet sich sogar für den Einsatz in anderen Welten: Ein Ableger der Singularity University namens Made in Space hat einen 3-D-Drucker vorgeführt, der auch in Bereichen ohne Schwerkraft zum Einsatz kommen kann, mit dem auch die Astronauten an Bord der International Space Station (ISS) bei Bedarf Ersatzteile herstellen können.36


      „Am spannendsten finde ich den Gedanken“, sagt Bass, „dass bald jedermann Zugang zu einem dieser 3-D-Drucker haben kann, ähnlich wie wir heute Tintenstrahldrucker nutzen. Wenn es erst so weit ist, wird sich alles ändern. Sie haben etwas bei Amazon entdeckt, das Sie gerne haben möchten? Anstatt es per Internet zu bestellen und mindestens 24 Stunden auf Ihr FedEx-Paket zu warten, klicken Sie einfach auf ‚Drucken‘, und in wenigen Minuten ist es fertig.“37


      3-D-Drucker erlauben jedem, egal wo, gegenständliche Objekte aus digitalen Entwürfen zu erstellen. Im Moment liegt die Betonung auf neuen geometrischen Formen – bald schon werden wir auch die Grundeigenschaften der Materialien selbst verändern können.


      „Vergessen wir die traditionellen Grenzen, die uns die konventionelle Herstellung auferlegt“, erklärt Hod Lipson, außerordentlicher Professor an der Cornell University, in einem Artikel für den New Scientist. „Wir machen Materialien innerhalb von Materialien, betten sie ineinander ein und verweben multiple Materialien zu komplexen Mustern. So können wir harte und weiche Materialien in Mustern herstellen, die bizarre und völlig neue strukturelle Eigenschaften bekommen.“38


      Der 3-D-Druck senkt die Herstellungskosten gewaltig, denn er ermöglicht vollkommen neue Prototy pen-Erprobungsverfahren. Bisher war eine Erfindung ein linearer Prozess: Etwas entsteht in meinem Kopf, ich setze es in der Realität um, dann sehe ich, was funktioniert und was nicht, und beginne mit dem nächsten Durchlauf – ein Verfahren, das lange dauerte, die Kreativität einschränkte und unerschwinglich war. Mit dem 3-D-Druck ändert sich das alles, wir bekommen ein „schnelles Prototypenverfahren“, sodass es kein Problem mehr ist, wenn Erfinder Dutzende von Varianten zu einem Design drucken, mit nur geringen zusätzlichen Kosten und im Bruchteil der Zeit, die man früher für die Fertigung von Prototypen benötigte.


      Und dieses Verfahren lässt sich noch weiter beschleunigen, wenn man es mit dem kombiniert, was Bass „Infinite Computing“ nennt. Er sagt: „Früher war Computing für uns immer eine knappe Ressource. Viele sehen es bis heute so, obwohl das heute nicht mehr notwendig ist. Mein Homecomputer kostet, inklusive Strom, weniger als zwei Zehntel Penny pro CPU-Kernstunde. Computing ist nicht nur billig, es wird immer billiger, und es ist heute schon absehbar, dass es eines Tages so gut wie gar nichts mehr kostet. Bereits jetzt ist es der günstigste Rohstoff, den wir für die Lösung eines Problems haben.39 Eine weitere drastische Verbesserung ist die Skalierbarkeit, die ich heute mit einer Cloud zur Verfügung habe. Das bedeutet, egal wie groß mein Problem ist, ich kann die Leistung von Hunderten, ja sogar Tausenden Computern mieten, um es zu lösen – je nachdem, wie viele Kapazität ich brauche. Es ist zwar nicht ganz so billig wie der Computer zu Hause, aber eine CPU-Kernstunde bei Amazon kostet keine fünf Cent.“


      Das vielleicht Eindrucksvollste am Infinite Computing ist die Möglichkeit, die optimale Lösung für komplexe und abstrakte Fragen zu finden, die man bisher nicht oder nur zu vollkommen indiskutablen Preisen beantworten konnte. Fragen wie: „Wie kann ich ein Kernkraftwerk entwickeln, das einem Erdbeben von Stärke 10 auf der Richter-Skala standhält?“, oder: „Wie lassen sich weltweite Krankheitsmuster überwachen und Pandemien bereits im Frühstadium erkennen?“ sind heute durchaus zu beantworten – wenn auch nicht ganz leicht. Besonders aufregend wird es aber dann, wenn das Infinite Computing erst mit dem 3-D-Druck kombiniert werden kann. Diese revolutionäre Verbindung zweier Technologien wird die Bereiche Entwicklung, Design und Herstellung von Grund auf demokratisieren. Auf einmal kann eine Erfindung aus China in Indien zu Ende entwickelt und noch am selben Tag in Brasilien gefertigt und praktisch verwendet werden. Das wird den Ländern der Dritten Welt Chancen für ihren verzweifelten Kampf gegen die Armut geben, wie es sie so noch nie gab.

    


    
      

      MEDIZIN


      Im Jahr 2008 kündigte die WHO an, der Mangel an ausgebildeten Ärzten in Afrika werde die Zukunft des gesamten Kontinents noch bis mindestens 2015 gefährden.40 2006 berichtete die Association of American Medical Colleges, der US-Verband der Medizinischen Colleges, es werden den USA bedingt durch die Tatsache, dass die einstige Baby-Boomer-Generation zu alt wird, im Jahr 2015 immerhin 62.900 Ärzte fehlen, 2020 sollen es sogar 91.500 Ärzte sein. 41 Der Mangel an ausgebildeten Krankenschwestern und -pflegern könnte sogar noch größer werden. Und das ist nur einer von vielen Gründen, warum unsere Vision von Überfluss im Gesundheitswesen nicht allein von den traditionellen Angehörigen der Gesundheitsberufe gedeckt werden kann.


      Wie können wir diese Lücke füllen? Zunächst zählen wir dabei auf die neue Lab-on-a-Chip-Technik (LOC). Der Harvard-Professor George M. Whitesides, der führend auf diesem neuen Feld ist, erklärt, warum: „Wir haben inzwischen Medikamente, mit denen wir viele Krankheiten behandeln können, von Aids und Malaria bis hin zur Tuberkulose. Was wir aber dringend brauchen, ist eine präzise, kostengünstige, leicht anwendbare Vor-Ort-Diagnose, die speziell für die 60 Prozent Menschen in den Dritte-Welt-Ländern gemacht ist, die weit weg von den städtischen Krankenhäusern und jeder medizinischen Versorgung leben. Das kann die Lab-on-a-Chip-Technik für uns leisten.“ Weil diese LOC-Technik voraussichtlich auf drahtloser Basis angeboten werden kann, lassen sich die mit ihrer Hilfe gesammelten Daten zu diagnostischen Zwecken in die Cloud hochladen und nach ihnen zugrunde liegenden Mustern analysieren. Dr. Anita Goel, Professorin am Massachusetts Institute of Technology (MIT), deren Firma Nanobiosym sehr intensiv an einer Kommerzialisierung der LOC-Technologie arbeitet, sagt: „Zum ersten Mal bekommen wir Krankheitsdaten weltweit und in Echtzeit, die wir in eine Cloud hochladen und zur frühzeitigen Entdeckung und Bekämpfung von Pandemien nutzen können.“


      Nun stellen Sie sich vor, was passiert, wenn wir diese Technologie mit künstlicher Intelligenz paaren. Das klingt wie ein Märchen? Schon im Jahr 2009 hat die Mayo Clinic ein „künstliches Nervennetz“ eingesetzt, um Ärzten zu helfen, invasive Operationen zu vermeiden.42 Die Technik konnte mit 99-prozentiger Genauigkeit sagen, ob Patienten, von denen man annahm, sie litten an Endokarditis, einer schweren Herzerkrankung, daran tatsächlich erkrankt waren. Ähnliche Programme wurden bereits verwendet, um etwa Computertomografien (CTs) zu lesen43 oder Herzgeräusche von Kindern zu prüfen.44 Den allergrößten Nutzen werden wir aber bekommen, wenn wir KI, Cloud-Computing und LOC-Technik miteinander kombinieren. Dann kann ein Gerät, das nicht größer ist als Ihr Handy, Blut und Speichel untersuchen, mit Ihnen über Ihre Symptome sprechen, Ihnen eine viel genauere Diagnose bieten, als sie je zuvor möglich war, und auch noch dabei helfen, unseren Mangel an Ärzten und Krankenschwestern zu lindern. Da die Patienten die neue Technik auch zu Hause nutzen können, werden die stets überfüllten Notaufnahmen entlastet. Epidemiologen bekommen Zugang zu unglaublich reichhaltigen Datenbeständen, was ihnen erlaubt, sehr zuverlässige Prognosen zu erstellen. Der größte Vorteil aber ist, dass die Medizin weniger reaktiv und allgemein, sondern vielmehr prognostisch und personalisiert ausgerichtet wird.

    


    
      

      NANOMATERIALIEN UND NANOTECHNOLOGIE


      Die meisten Historiker datieren den Beginn der Nanotechnologie – das heißt, der Manipulation an Materie auf der Ebene der Atome – auf das Jahr 1959, als der Physiker Richard Feynman seinen Vortrag „Es ist viel Platz da unten“ hielt.45 Aber erst 1986, mit K. Eric Drexlers Buch Engines of Creation: The Coming Era of Nanotechnology (deutsche Übersetzung: Maschinen der Schöpfung: Die kommende Ära der Nanotechnologie, Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen) wurde das neue Fachgebiet bekannt.46 Das Grundprinzip ist einfach: Dinge zusammenzubauen, ein Atom nach dem anderen. Welche Art von Dingen? Nun, fangen wir mit Assemblern an, kleinen Nanomaschinen, die andere Nanomaschinen bauen (oder sich selbst vervielfältigen). Da diese Replikatoren auch programmierbar sind, kann man, nachdem man eine Milliarde Kopien davon gemacht hat, diese Milliarde Kopien anweisen, zu bauen, was immer man möchte. Besser noch: Weil dieses Bauen auf Atomebene passiert, können diese Nanobots, wie man sie nennt, mit allen Stoffen, die gerade verfügbar sind – Boden, Wasser, Luft und so weiter – , anfangen, sie Atom für Atom auseinanderreißen, und diese Atome wieder verwenden, um daraus alles Mögliche zu konstruieren, was immer man möchte.


      Das wirkt auf den ersten Blick vielleicht wie Science-Fiction, aber fast alles, was wir heute Nanobots machen lassen, haben bisher schon die primitivsten Lebensformen gemacht. Sich selbst eine Milliarde Mal duplizieren? Kein Problem, Ihre Darmbakterien schaffen das in nur zehn Stunden. Kohlenstoff und Sauerstoff aus der Luft extrahieren und in Zucker umwandeln? Das kann der Schaum, der in jedem Teich auf der Oberfläche sitzt, schon seit Milliarden von Jahren. Und wenn Kurzweil mit seinen exponentiellen Grafiken nicht ganz danebenliegt, dauert es nicht mehr lange, und unsere Technologie stellt diese praktische Biochemie sogar in den Schatten.


      Natürlich befürchten manche Experten, dass wir irgendwann mal an den Punkt kommen, an dem wir die Nanotechnologie, wenn sie erst so weit ist, nicht mehr richtig beherrschen können. Drexler selbst hat ein gespenstisches Szenario einer grauen Wolke beschrieben, nach dem sich selbst vervielfältigende Nanobots ausbrechen und alles verschlingen, was ihnen in den Weg kommt.47 Diese Sorge ist nicht von der Hand zu weisen. Die Nanotechnologie ist, wie die Biotechnik, KI und Robotik, ein exponentiell wachsender Bereich und birgt als solcher prinzipiell große Risiken. Diese Gefahren sollen nicht Thema dieses Buches sein, aber es wäre fahrlässig, sie nicht zu erwähnen. Deshalb finden Sie im Anhang eine Erörterung dieser und anderer Themen. Bitte nehmen Sie diese Seiten nur als Ausgangspunkt, um mehr darüber zu erfahren.


      Während die Befürchtungen betreffend Nanobots und graue Wolken jetzt, da Sie dieses Buch lesen, vielleicht schon wieder überholt sind, macht uns die Nanowissenschaft schon heute unglaubliche Geschenke. Nanokompositen sind heute wesentlich stärker als Stahl und zu einem Bruchteil der Kosten herstellbar.48 Einschalige Kohlenstoff-Nanoröhren entwickeln eine sehr hohe Elektronenmobilität und werden in Solarzellen verwendet, um die Effizienz der Energieumwandlung zu steigern. 49 Und Buckminsterfullerene (C60) oder Buckyballs sind wie ein Fußball geformte Moleküle, die 60 Kohlenstoffatome enthalten. Ihre potenziellen Anwendungen reichen von Superleitermaterialien bis hin zu Systemen zur Medikamentenverabreichung. 50 Alles in allem hat die Nanotechnologie laut einem Bericht der National Science Foundation, der Nationalen Stiftung für Naturwissenschaften der USA, „das Potenzial, die menschliche Leistungsfähigkeit zu steigern, nachhaltige Entwicklungen für Stoffe, Wasser, Energie und Nahrungsmittel zu bewirken, uns vor unbekannten Bakterien und Viren zu schützen und sogar die Anlässe für Konflikte zu verringern [durch Schaffung allgemeinen Überflusses].“51

    


    
      

      MÖCHTEN SIE DIE WELT VERÄNDERN?


      So spektakulär diese bahnbrechenden Technologien auch sind, es war bisher nicht möglich, irgendwo umfassende Kenntnisse über sie alle zu erwerben. Aus diesem Grund habe ich im September 2008 im NASA Ames Research Center eine Sitzung zur Gründung der Singularity University einberufen.52 Anwesend waren Vertreter der NASA, Forscher aus Stanford, Berkeley und anderen amerikanischen Hochschulen sowie Vorstandsmitglieder der Firmen Google, Autodesk, Microsoft, Cisco und Intel. 53,54 Besonders deutlich ist mir bis heute die spontane Ansprache des Google-Mitbegründers Larry Page in Erinnerung, der am Ende des ersten Tages zu uns sprach. Vor etwa 100 Zuhörern hielt Page ein leidenschaftliches Plädoyer. Er sagte, die neue Universität müsse sich darauf konzentrieren, die größten Probleme der Welt lösen zu helfen: „Ich gehe nach einem ganz einfachen Kriterium vor: Arbeiten Sie an etwas, das die Welt verändern kann? Ja oder nein? 99,99999 Prozent aller Menschen müssen diese Frage verneinen. Ich finde, wir sollten hier Leute ausbilden, damit sie lernen, wie man die Welt verändern kann. Natürlich geht das nur mithilfe bestimmter Technologien. Diese Lehre können wir aus der Vergangenheit ziehen – das ist es, was Veränderungen bewirkt.“55


      Und wir haben sie gebaut, die Singularity University. Die Gründungssitzung damals war der Auftakt zur Errichtung einer ganz besonderen Institution. Wir bieten Lehrgänge an für fortgeschrittene Studenten und Führungskräfte der Wirtschaft und haben bereits über 1.000 Absolventen. Die Aufforderung, die Page uns ins Stammbuch geschrieben hat, ist in der DNA unserer Uni fest verankert. Jedes Jahr bekommen unsere Examensstudenten die Aufgabe, ein Unternehmen, ein Produkt oder eine Organisation so weiterzuentwickeln, dass sie dadurch binnen zehn Jahren das Leben von einer Milliarde Menschen positiv beeinflussen. Ich nenne sie „Zehn-hoch-neun-plus-(109+)-Unternehmen“.56 Natürlich hat noch keiner unserer Studenten diese hohe Marke erreicht (schließlich gibt es uns erst seit drei Jahren), aber wir haben schon großartige Fortschritte erzielt.


      Wegen des exponentiellen Wachstums der Technologien wird dieser Prozess so schnell und so heftig weitergehen wie nichts, das wir bislang erlebt haben. Wenn das Loch, in dem wir angeblich sitzen, nicht einmal ein Loch ist, wenn die Kluft zwischen Arm und Reich gar nicht mehr so groß ist und wenn die derzeitige technische Entwicklung schnell genug vonstatten geht, um die Herausforderungen, vor denen wir stehen, zu bewältigen, dann brauchen uns die drei am häufigsten gegen die Möglichkeit des Überflusses ins Feld geführten Argumente nicht mehr zu belasten.

    

  


  
    

    TEIL DREI


    DEN SOCKEL DER PYRAMIDE BAUEN

  


  
    

    KAPITEL SIEBEN


    WERKZEUGE DER ZUSAMMENARBEIT


    
      

      WURZELN DER ZUSAMMENARBEIT


      Die beiden ersten Teile dieses Buches haben sich mit dem Ziel des Überflusses und der Chance exponentiell wachsender Technologien, es zu erreichen, beschäftigt. Es gibt Technik-Utopisten, die glauben, dass Technologien allein ausreichen, um Veränderungen zu bewirken, aber wir sind anderer Ansicht. Kombiniert man die Wirkung von künstlicher Intelligenz, Nanotechnologie und 3-D-Druck miteinander, hat es den Anschein, dass wir in die richtige Richtung gehen, aber wahrscheinlich brauchen diese Entwicklungen noch mehr Zeit, als wir denken. Dieses Buch interessiert sich für die nächsten zwei bis drei Jahrzehnte. Um unsere globale Vision in diesem kurzen Zeitraum zu verwirklichen, brauchen die exponentiell wachsenden Technologien noch Hilfe.


      Diese Hilfe ist aber schon unterwegs. Wir werden später in diesem Buch mehr über die drei Kräfte erfahren, die das Tempo des Ganzen beschleunigen könnten. Alle drei Kräfte – das kommende Zeitalter des Do-it-yourself-Erfinders, eine neue Art von Technophilanthropen und die expandierende kreative Marktmacht der aufsteigenden Milliarde Menschen – werden von den exponentiell wachsenden Technologien ergänzt. Man kann sie auch als ihr Wachstumsmedium ansehen, als den Nährboden, der ihnen Halt gibt und sie zugleich düngt, damit sie besser wachsen und gedeihen. Allerdings sind die exponentiell wachsenden Technologien nur Teil einer größeren Zusammenarbeit, eines Prozesses, der schon vor sehr, sehr langer Zeit begann.


      Die frühesten Einzeller, die auf unserem Planeten lebten, nennt man Prokaryoten. 1 Sie entstanden vor etwa 3,5 Milliarden Jahren und waren nicht mehr als ein Sack Zytoplasma, in dessen Mitte etwas DNA schwamm. 1,5 Milliarden Jahre später tauchten die Eukaryoten auf. Sie sind einflussreicher als ihre Vorgänger, die Prokaryoten, weil sie fähiger und kooperativer sind. Sie nutzen das, was wir wohl Biotechnik nennen würden – Vorrichtungen wie Nuklei, Mitochondrien und Golgi-Apparate, die die Zelle kräftiger und effizienter machen. Es gibt die Tendenz, sich diese Biotechnik als kleinere Teile einer größeren Maschine vorzustellen – ähnlich wie Motor, Chassis und Getriebe eines Autos –, aber die Forscher glauben, dass manche dieser Teilchen als voneinander getrennte Lebensformen begonnen haben, als individuelle Einheiten, die beschlossen haben, zusammenzuarbeiten, um einer größeren Sache zu dienen. 2 Diese Entscheidung ist nicht ungewöhnlich. Wir sehen dieselbe Wirkungskette in unserem heutigen Leben am Werk: Eine neue Technologie schafft mehr Gelegenheiten für Spezialisierung, dies führt zu mehr Zusammenarbeit, was wiederum zu mehr Fähigkeiten führt, die Folge ist eine neue Technologie, und das Ganze beginnt von vorn. Dieses Grundmuster wiederholt sich auch in der gesamten Evolution.


      Eine Milliarde Jahre nach Entstehung der Eukaryoten fand die nächste größere technische Innovation statt: Es entstanden mehrzellige Lebensformen. In dieser Phase begannen die Zellen sich zu spezialisieren, und die spezialisierten Zellen lernten, auf außergewöhnliche Art und Weise zusammenzuarbeiten. So entstanden einige sehr fähige Lebensformen. Ein Zelltyp erlernte die Fortbewegung, ein anderer entwickelte die Fähigkeit, chemische Gradienten zu spüren. Bald schon tauchten erste Lebensformen mit individualisierten Geweben und Organen auf, unter anderen auch wir Menschen – deren zehn Billionen Zellen 3 und 26 Organe einen Grad an Komplexität erreicht haben, dass man kaum noch mitkommt. „Wie organisieren sich zehn Billionen Zellen zu einem menschlichen Wesen?“, fragt Paul Ingraham, ein kanadischer Wellnessprofi. „Und das oft so gut wie fehlerfrei, über mehrere Jahrzehnte hinweg? Wie schaffen es zehn Billionen Zellen, sich zur Größe eines Menschen aufzurichten? Selbst wenn es nur 1,60 bis 2 Meter Höhe sind, ist das schon ein sehr eindrucksvoller Trick für einen Haufen Zellen, von denen jede einzelne nicht größer ist als ein Kaffeefleck.“ 4


      Die Antwort auf diese Frage ist natürlich dieselbe Wirkungskette: Die Technik (Knochen, Muskeln und Nervenzellen) führt zu mehr Spezialisierung (Oberschenkelknochen, Bizeps und Femoralnerv), diese wiederum führt zu mehr Zusammenarbeit (all derjenigen Körperteile, und vieler weiterer, die zum Aufrechtstehen auf zwei Beinen nötig sind), diese wiederum zu mehr Komplexität (jede neue Möglichkeit, die sich aus unserer aufrechten Position ergeben hat). Robert Wright, Autor des Buches Nonzero: The Logic of Human Destiny (deutsche Übersetzung: Ungleich null: Die Logik des menschlichen Schicksals, Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen), schreibt: „Als Nächstes begannen die Menschen mit einer völlig anderen, zweiten Art von Evolution: der kulturellen Evolution (der von Gedanken, Gedankeneinheiten und Techniken). Erstaunlicherweise hat die Evolution die Entwicklungsrichtung unterstützt, die die biologische Evolution hin zu mehr Komplexität und Zusammenarbeit führte.“ 5


      Nirgendwo ist diese Kausalkette deutlicher geworden als im 20. Jahrhundert, in dem die kulturelle Evolution, wie wir bald erkennen werden, uns Menschen die mächtigsten Werkzeuge zur Zusammenarbeit in die Hand gedrückt hat, die die Welt je gesehen hat.

    


    
      

      VON PFERDEN ZU HERCULES


      Im Jahr 1861 entschied sich William Russell, einer der größten Geldgeber der Reiterstaffel Pony Express, dafür, die Präsidentschaftswahl des Vorjahrs für seine Werbezwecke zu nutzen. 6 Er wollte Abraham Lincolns Antrittsrede vom Ostende der Postverbindung in Fort Kearny, Nebraska bis zum westlichen Ende in Fort Churchill, Nevada übermitteln, und zwar so schnell wie möglich. Um dieses Ziel zu verwirklichen, gab er ein kleines Vermögen aus. Er heuerte Hunderte von Männern an und ließ alle zehn Meilen ein frisches Pferd zum Wechseln postieren. Das Ergebnis: Man konnte Lincolns Worte in Kalifornien immerhin 17 Tage und sieben Stunden, nachdem er sie ausgesprochen hatte, lesen. 7


      Im Jahr 2008 hingegen erfuhr das ganze Land, dass Barack Obama der 44. Präsident der USA geworden war – just in dem Moment, als er zum Wahlsieger erklärt wurde. Als Obama seine Rede zur Amtseinführung hielt, reisten seine Worte 14.939.040 Sekunden schneller als damals die von Lincoln. Aber nicht nur das – sie erreichten auch Ulan Bator in der Mongolei und Karachi in Pakistan, schon weniger als eine Sekunde später. Schneller kann man Informationen nicht übermitteln – es sei denn, durch Vorausahnung oder Telepathie.


      Dieser rasante Fortschritt wird noch eindrucksvoller, wenn man bedenkt, dass wir Menschen einander bereits seit 150.000 Jahren Botschaften zukommen lassen. Die ersten Rauchzeichen waren schon etwas Neues, und die Luftpost erst recht, aber erst im Laufe des 20. Jahrhunderts beherrschen wir dieses Spiel so gut, dass die Worte eines Menschen, egal über welche Entfernung hinweg, über Smartphone oder Twitter, binnen eines Augenblicks für jedermann zu sehen sind. Das Ganze passiert ohne zusätzliche Kosten, ohne Personalaufwand oder vorherige Planung. Es geht, egal wann wir wollen und warum wir es wollen – mit einer Webcam und Laptop sogar live und in Farbe. Mit der richtigen Ausrüstung funktioniert es sogar dreidimensional.


      Dies ist ein weiteres Beispiel für das sich selbst verstärkende positive Feedback, das seit Milliarden Jahren unser Leben kennzeichnet. Vom mit Mitochondrien ausgestatteten Eukaryoten bis hin zum Massai-Krieger mit Handy hat sich die Technik der Nachrichtenübermittlung laufend verbessert und eine zunehmende Spezialisierung hervorgebracht, die wiederum mehr Chancen zur Zusammenarbeit geboten hat. Es ist ein Selbstverstärkungsmechanismus. Genauso, wie das mooresche Gesetz sich aus der Tatsache ergibt, dass immer schnellere Computer die nächste Generation schnellerer Computer hervorbringen, bringen die Werkzeuge der Zusammenarbeit immer wieder eine neue Generation von Werkzeugen hervor. Obamas Rede konnte nur deshalb in Sekundenbruchteilen weltweit übertragen werden, weil dieselbe positive Feedbackschleife im Laufe des 20. Jahrhunderts einen Höhepunkt erreichte und dadurch die zwei folgenreichsten Werkzeuge hervorbrachte, die die Welt je gesehen hat.


      Das erste von beiden war die Revolution im Transport- und Verkehrswesen, die uns binnen weniger als 200 Jahren von Lasttieren zu Flugzeugen, Zügen und Automobilen brachte. In dieser Zeitspanne bauten wir Autobahnen und Flughäfen und machten, um es mit Thomas Friedman zu sagen, „die Welt flach“. Als den Sudan eine Hungersnot traf 8, hörten die Amerikaner nicht erst Jahre später davon. Sie bekamen Berichte in Echtzeit und entschieden sich, auf der Stelle zu helfen. Und weil sie diese Unterstützung besser mittels einer C-130-Hercules-Transportmaschine leisten konnten als durch einen berittenen Boten, konnten sie vielen Hungernden viel schneller Hilfe bringen.


      Um die gewaltige Veränderung, die an diesem Beispiel deutlich wird, messen zu können, können Sie zum Beispiel eine Pferdestärke mit der Leistung einer Hercules vergleichen (ein 18.800-facher Zuwachs). Sie können aber auch die Transportkapazität beider Verkehrsmittel vergleichen – hier ist der Gewinn noch größer. Ein Pferd kann in einem Tag 180 Pfund etwa 50 Kilometer weit schleppen, eine C-130 jedoch 37. 800 Pfund über 12.800 Kilometer. Das verbessert unsere Möglichkeiten zusammenzuarbeiten 56.000-fach.


      Das zweite Werkzeug, das ich meine, ist die Revolution der Informations- und Kommunikationstechnik (IKT), die wir bereits dokumentiert haben. Sie hat uns in denselben 200 Jahren sogar noch größere Vorteile gebracht. In seinem Buch Wohlstand für viele: Globale Wirtschaftspolitik in Zeiten der ökologischen und sozialen Krise (Pantheon Verlag) zählt Jeffrey Sachs acht verschiedene Beiträge auf, die die Informations- und Kommunikationstechnik geleistet hat9 – alle sind kooperativer Natur.


      Der erste dieser Vorteile ist die Verbindungsfähigkeit. Heutzutage gibt es keine Chance mehr, der Welt zu entfliehen. Wir alle sind Teile eines Ganzen, wir alle kennen die Rolle unseres Gegenübers. „Selbst in den entlegensten Dörfern dieser Welt“, schreibt Sachs, „redet man nicht selten über aktuelle politische und kulturelle Ereignisse oder über die aktuellen Preise. Mobiltelefone sind dabei mindestens genauso wichtig wie Rundfunk und Fernsehen.“ 9


      Der zweite Beitrag ist die zunehmende Arbeitsteilung, denn mehr Verbindung bedeutet letztlich mehr Spezialisierung, die jeden von uns auf seine Weise an der weltweiten Lieferkette teilhaben lässt. Als Nächstes wäre die Skalierung zu nennen – Botschaften gehen gestaffelt über große Netzwerke und erreichen so in null Komma nichts Millionen Menschen. Der vierte Beitrag ist die Vervielfältigung (Replikation): „ Die Informations- und Kommunikationstechnik erlaubt es, dass standardisierte Verfahren, zum Beispiel Onlinetraining oder Produktspezifikationen, sofort selbst in die entferntesten Geschäfte kommen.“ Das fünfte Merkmal ist Zuverlässigkeit. Die heutigen Plattformen bieten uns ein größeres Publikum und mehr Möglichkeiten zur Überwachung und zur Auswertung von Botschaften – diese Entwicklung hat zu mehr Demokratie, zu Onlinebanking und Telemedizin geführt. Der sechste Beitrag ist die Fähigkeit des Internets, Käufer und Verkäufer zueinander zu bringen, von Sachs „Matching“ genannt – was unter anderem der befähigende Faktor ist für das, was der Autor und Chefredakteur des Magazins Wired, Chris Anderson, „long-tail economics“ (Nischenwirtschaft) nennt. Das siebente Merkmal ist der Aufbau von Interessen-Communitys durch soziales Netzwerken, ohne den es alles von Facebook bis SETI@ home nicht gäbe. Das achte Merkmal ist Bildung und Fortbildung, denn die Informations- und Kommunikationstechnik hat zum einen das Klassenzimmer zur Welt hin geöffnet und zum anderen die Lehrpläne so radikal verändert, dass man heute alles lernen kann, was man sich nur wünscht.


      Selbstverständlich ist die Welt heute wegen dieser zahlreichen neuen Werkzeuge viel besser dran als früher, aber die Auswirkungen der IKT hören nicht bei neuen Informationskanälen oder Materialsammlungen auf. Wie Rob McEwen entdeckte, als er in den Hügeln nordwestlich von Ontario Gold suchte, können diese neuen Werkzeuge der Zusammenarbeit auch neue Möglichkeiten schaffen, geistige Ressourcen miteinander zu teilen – was dem Ziel, Überfluss zu erreichen, noch viel mehr Schub geben kann.

    


    
      

      GOLD IN DEN HÜGELN


      Rob McEwen10 war ein schmucker Kanadier Mitte fünfzig, als er 1989 die weit verstreuten Goldminen namens Goldcorp kaufte. Ein Jahrzehnt später hatte er die kleinen Firmen zu einer vereinigt und die Absicht, zu expandieren. Dazu wollte er zunächst eine neue Anlage bauen. Um genauer festzulegen, wie groß diese Anlage werden sollte, fragte McEwen logischerweise erst einmal seine Geologen und Ingenieure, wie viel Gold wohl in seiner Mine verborgen war. Niemand wusste es. Da bezahlte er die besten Leute, die er kriegen konnte, und trotzdem war keiner von ihnen fähig, ihm seine Frage zu beantworten.


      Ungefähr zu der Zeit, als er gerade ein Programm für Führungskräfte an der Managementschule des MIT besuchte, hörte McEwen von Linux. Dieses Open-Source-Computer-Betriebssystem existierte seit 1991. Damals postete Linus Torvalds, ein damals 21 Jahre alter Student der Universität von Helsinki, eine kurze Message auf Usenet:


      
        „Ich erstelle ein (kostenloses) Betriebssystem (nur ein Hobby, es wird nicht groß und professionell wie gnu) für 386(486) AT Klone. Ich habe mit den Planungen schon im April begonnen und bin jetzt nahezu fertig. Bitte um Feedback in minix, was euch daran gefällt und was nicht …“11

      


      Damals antworteten so viele Leute auf seinen Post, dass die erste Version jenes Betriebssystems in nur drei Jahren vollständig war. Linux 1.0 wurde im März 1994 öffentlich verfügbar gemacht, aber das war noch nicht das Ende des Projekts. Es kamen weitere Beiträge – immer mehr Beiträge. Eine von der Europäischen Union finanzierte Studie aus dem Jahr 2006 taxierte die Kosten für die Neuentwicklung der Linux-Version 2.6.8 auf 1,14 Milliarden Dollar. Im Jahr 2008 betrug der Gesamtwert aller Server, Desktops und Softwarepakete, die mit Linux liefen, 35,7 Milliarden.


      McEwen staunte über all das nicht schlecht. Der Linux-Code hat einen Umfang von mehr als 10.000 Zeilen. Er konnte nicht glauben, dass Hunderte von Programmierern miteinander an einem solch komplexen System arbeiten konnten. Er konnte auch nicht glauben, dass die meisten von ihnen bereit waren, das kostenlos zu tun. Als er in sein Goldcorps-Büro zurückkehrte, hatte er eine abenteuerliche Idee: Anstatt seine eigenen Ingenieure zu bitten, zu schätzen, wie viel Gold da wohl unter der Erde verborgen lag, wollte er den wertvollsten Trumpf seines Unternehmens – die geologischen Daten, die er normalerweise im Safe unter Verschluss hielt –, der Öffentlichkeit frei zugänglich machen. Er entschied sich dafür, einen Preis auszuloben, um zu sehen, ob er binnen kurzer Zeit ähnlich gute Ergebnisse wie Torvald bekäme. Im März 2000 kündigte McEwen die sogenannte Goldcorp Challenge an: „Ich zahle demjenigen, der mir zeigt, wo ich die nächsten 6 Millionen Unzen Gold finde, 500.000 Dollar.“12


      In den darauffolgenden Monaten erhielt Goldcorp mehr als 1.400 Anfragen nach ihren 400 Megabyte Daten. 125 Teams beteiligten sich an dem Wettbewerb. Ein Jahr später war er vorbei. Es gab drei Siegerteams – zwei aus Neuseeland und eines aus Russland. Keines von ihnen hatte jemals McEwens Mine besichtigt. Aber inzwischen waren die Werkzeuge der Zusammenarbeit so gut und die Bereitschaft, sie anzuwenden, so groß, dass das Gold, das diese Teams (für 500.000 Dollar) lokalisiert hatten, auf dem offenen Markt Milliarden Dollar wert war.


      Als McEwen nicht wusste, wie viel Erz er im Boden hatte, litt er unter einem Mangel an Know-how – ein Problem, das in unserer modernen Welt nicht selten anzutreffen ist. Aber heute sind die Werkzeuge der Zusammenarbeit so einflussreich, dass man, wenn man einen ordentlichen Anreiz dazu gibt, die klügsten Köpfe dazu bringt, sich der schwierigsten Probleme anzunehmen. Und das ist ganz wichtig, wie Bill Joy, Mitbegründer von Sun Microsystems, sagte: „Egal wer du bist, die Mehrzahl der Klügsten arbeitet für jemand anderen.“ 13


      Unsere neuen kooperativen Fähigkeiten haben dazu geführt, dass Einzelpersonen heute die Möglichkeit haben, weltweite Probleme so gut zu verstehen und zu beeinflussen wie nie zuvor, wobei sie ihren Einflussbereich nach Belieben und Bedarf ändern können. So können wir den ganzen Tag über mit unseren Händen in Kalifornien arbeiten, abends aber mit dem Kopf in der Mongolei sein.


      Clay Shirky, Professor für Kommunikation an der New York University, beschreibt dies mit seinem eigenen Ausdruck „kognitiver Mehrwert“. 14 Er definiert diesen als „die Fähigkeit der Weltbevölkerung , sich freiwillig für etwas zur Verfügung zu stellen und miteinander an großen, manchmal sogar globalen Projekten zu arbeiten.“


      Shirky sagt: „Um Wikipedia zu erstellen, brauchte man 100 Millionen Stunden ehrenamtliche Zeit. Wie viel ist das, verglichen mit anderen Arten von Freizeitgestaltung? Fernsehen, unser Hauptzeitvertreib, frisst 200 Milliarden Stunden im Jahr – allein in den USA. Zum Vergleich: Jedes Wochenende sehen wir US-Amerikaner so viel Fernsehwerbung, wie wir für Wikipedia aufwenden. Würden wir unsere Fernsehsucht nur ein Jahr lang unterbrechen, hätte die Welt mehr als eine Billion Stunden kognitiven Gewinn – Zeit, die sie in gemeinsame Projekte stecken könnte.“15


      Stellen Sie sich vor, was wir in einer Billion Stunden alles für die größten Herausforderungen der Welt tun könnten.

    


    
      

      EIN ERSCHWINGLICHER ANDROID


      Bisher haben wir unsere Prüfung der Werkzeuge der Zusammenarbeit auf die Vergangenheit beschränkt, aber das, was war, ist nichts verglichen mit dem, was bald kommen wird. Man kann argumentieren, dass, weil Informationen nicht den Wert null haben, die gesündeste Volkswirtschaft der Welt die ist, die auf den ständigen Austausch von Informationen baut. Aber das wird nur dann möglich, wenn unsere besten Informationsaustauschtechniken – insbesondere solche, die tragbar, erschwinglich und internettauglich sind – weltweit verfügbar werden.


      Das Problem ist jetzt gelöst. Anfang 2011 hat das chinesische Unternehmen Huawei16 zum Preis von 80 Dollar ein erschwingliches Smartphone mit dem Namen Android durch Kenias Telekom-Titanen Safaricom enthüllen lassen. Binnen weniger als sechs Monaten wurden davon 350.000 Handgeräte verkauft – beeindruckend, wenn man bedenkt, dass in dem Land 60 Prozent der Bevölkerung von weniger als zwei Dollar pro Tag leben müssen.17 Noch besser als der Preis des Geräts sind die mehr als 300.000 Apps, zu denen die Nutzer jetzt Zugang haben. Und als wäre das nicht schon dramatisch genug, kam die Nachricht, dass die indische Regierung sich im Herbst 2011 mit der kanadischen Firma Datawind zusammengetan hat und einen 18 Zentimeter großen Tablet-PC zum Basispreis von 35 Dollar angekündigt hat.18


      Aber jetzt kommt’s: Weil Techniken zur Informationsübermittlung seit jeher teuer waren, kamen die Ideen, die sich am schnellsten verbreiteten, normalerweise aus den reicheren, dominanten Kreisen – aus denjenigen Staaten, die Zugang zu den neuesten und großartigsten Techniken hatten. Aber weil wegen des exponentiellen Preis-Leistungs-Verhältnisses alles immer billiger wird, ändern sich auch diese Regeln rasch. Denken Sie nur daran, wie stark Hollywood von diesen Veränderungen getroffen wurde. Für einen Großteil des 20. Jahrhunderts war Hollywood der Nabel der Welt und der Unterhaltungsindustrie: Von dort kamen die besten Filme, die glamourösesten Stars, kurz, eine nie zuvor da gewesene Hegemonie der Unterhaltungsbranche. Aber dann hat die digitale Technik in weniger als 25 Jahren alles auf den Kopf gestellt. Heute produziert Hollywood durchschnittlich 500 Filme im Jahr für ein weltweites Publikum von 2,6 Milliarden.19 Angenommen, die durchschnittliche Länge eines Films beträgt zwei Stunden – dann produziert Hollywood 1.000 Stunden Filmmaterial pro Jahr. YouTube-User hingegen laden jede Minute im Schnitt 48 Stunden Videos hoch.20 Das bedeutet, dass YouTube alle 25 Minuten mehr neues Material bieten kann als Hollywood in zwölf Monaten. Und das YouTube-Publikum? Im Jahr 2009 sahen Tag für Tag 129 Millionen zu21, das heißt, die Seite erreichte in 21 Tagen mehr Leute als Hollywood im ganzen Jahr. Nun, da die Erfinder von Inhalten in den Entwicklungsländern die in der industrialisierten Welt zahlenmäßig überflügeln, kann man mit Fug und Recht behaupten, dass die Werkzeuge der Zusammenarbeit der stummen Mehrheit der Welt die Möglichkeit gegeben haben, ihre eigene Stimme zu finden.


      Diese Stimme findet so stark Gehör wie nie zuvor. „Die weltweite Anwendung der Informations- und Kommunikationstechnik hat die Werkzeuge der Zusammenarbeit erst richtig demokratisiert“, meint Salim Ismail, Gründungsdirektor der Singularity University und jetzt ihr globaler Botschafter. „Das wurde uns ganz besonders während des Arabischen Frühlings bewusst. Die gesammelten Fähigkeiten von jedermann, seine Gedanken selbst zu veröffentlichen, führten zu ungekannter, radikaler Transparenz und veränderten die ganze politische Landschaft. Je mehr die Menschen lernen, diese Werkzeuge für sich zu nutzen, desto schneller fangen sie damit an, sie auch für die großen Fragen und Probleme der Menschheit einzusetzen.“22 Zu diesen gehört, wie wir gleich sehen werden, der erste Punkt auf unserer Überflusspyramide: das Wasser.

    

  


  
    

    KAPITEL ACHT


    WASSER


    
      

      WASSER FÜR WASSER


      Peter Thum hatte zunächst gar nicht die Absicht, ein sozialer Unternehmer zu werden.1 Im Jahr 2001 arbeitete er als Unternehmensberater im Auftrag von McKinsey an einem Projekt für in Flaschen abgefülltes Wasser in Südafrika, einem Land mit ständigem Mangel an Trinkwasser. Er sah, wie sich Frauen und Kinder Tag für Tag leere Krüge auf den Kopf hoben und oft bis zu vier Stunden Fußmarsch auf sich nahmen, um genug Wasser zu holen, damit ihre Familien überleben konnten. Eines Nachmittags, meilenweit von jedem Dorf entfernt, fuhr er auf einer Landstraße entlang und sah eine Frau, die nur mit Mühe einen 36 Pfund schweren Wasserkrug auf dem Kopf balancierte. „Es war mitten im Nichts“, erzählt er, „es war mir klar, dass diese Frau schon sehr lange unterwegs gewesen sein musste und noch einen sehr weiten Weg vor sich hatte. Obwohl ich schon oft mitbekommen hatte, wie knapp Wasser in Südafrika war, wurde es mir erst in diesem Moment richtig klar: Hier muss etwas geschehen.“


      Thum entschied, die einfachste Möglichkeit, etwas zu ändern, sei wohl, in Flaschen abgefülltes Wasser – damals eine der begehrtesten Waren der Welt – mit der Wasserknappheit in Verbindung zu bringen, die eines der Hauptprobleme der Welt war. Er kehrte in die USA zurück, tat sich mit seinem alten Freund Jonathan Greenblatt zusammen und gründete mit ihm Ethos Water, ein Flaschenwasser der Superpremiumklasse. Das Unternehmen sollte einen Teil seines Erlöses darauf ver wenden, den Kindern dieser Welt zu sauberem Trinkwasser zu verhelfen und ein stärkeres Bewusstsein für die Problematik zu schaffen. Im Jahr 2005 entschied Howard Schultz, Vorstandsvorsitzender von Starbucks, Ethos zu kaufen und das Wasser in seinen circa 7.000 Geschäften in ganz Amerika anzubieten. 2 Dank der Unterstützung von Starbucks und fünf Cent Spenden pro Flasche an Wasser-Hilfsprojekte konnte Ethos seither 10 Millionen Dollar Spenden sammeln und einer halben Million Menschen Trinkwasser und sanitäre Anlagen bringen.


      Der weltweite Wassernotstand betrifft allerdings eine Milliarde Menschen 3 – 10 Millionen Dollar reichen da noch nicht. Aber das Auftauchen von Ethos markierte trotzdem einen historischen Wendepunkt, allein deshalb, weil die hohen Ausgaben für Infrastruktur, die für die meisten Wasserprojekte nötig waren, bis dahin nur von Institutionen wie der Weltbank getragen werden konnten. 4 Ethos war eines der ersten Unternehmen, die den Beweis erbracht haben, dass soziales Unternehmertum für die Lösung des Wassermangels durchaus einen bedeutenden Beitrag liefern konnte. Außerdem gelang es dem Unternehmen, das Bewusstsein für die Thematik zu wecken und damit einen Schneeballeffekt hervorzurufen. Innerhalb von zehn Jahren war Wasser eine Spitzen-Wachstumskategorie für sozial engagierte Unternehmer geworden, und wie der Erfinder Dean Kamen betont, gibt es noch viel Raum für Wachstum:


      
        „Wenn Sie mit Experten darüber sprechen, wie man neue Techniken entwickeln kann, damit die Entwicklungsländer sauberes Trinkwasser bekommen, werden sie Ihnen sagen, dass man mit 4 Milliarden Menschen, die am Tag weniger als zwei Dollar zum Leben haben, kein Geschäft machen und kein tragfähiges Wirtschaftsmodell erstellen kann, dass man so nicht einmal die Erschließungskosten finanzieren kann. Andererseits geben die 25 ärmsten Länder der Welt bereits 20 Prozent ihres Bruttoinlandsprodukts für sauberes Wasser aus. Diese 20 Prozent, das wären ungefähr 30 Cent, sind nicht viel, aber rechnen Sie doch mal: Wenn vier Milliarden Menschen jeden Tag 30 Cent ausgeben würden, wären das 1,2 Milliarden Dollar – täglich, oder 400 Milliarden Dollar im Jahr. Ich kenne nicht viele Firmen weltweit, die jährlich einen Absatz von 400 Milliarden Dollar haben. Und Sie brauchen nicht erst eine Marktstudie durchzuführen, um herauszufinden, ob es für einen Absatz in dieser Größenordnung überhaupt einen Bedarf gibt. Nach sauberem Wasser gibt es immer Bedarf!“ 5

      


      Diesen Bedarf zu stillen, wird allerdings nicht leicht sein, ob es nun profitabel wäre oder nicht. Es geht nicht nur darum, wie viel Wasser für Hydration und sanitäre Anlagen benötigt wird, sondern auch darum, dass Wasser ein fester Bestandteil unseres Lebens ist und an fast allem beteiligt, was wir herstellen oder konsumieren. 6 70 Prozent der weltweiten Wassermenge werden für die Landwirtschaft benötigt 7 – um ein Ei zu produzieren, braucht man 456 Liter Wasser, für eine Wassermelone 308 Liter und für ein Pfund Fleisch 9.500 Liter Wasser.8,9 Wie stand es mal in der Newsweek? „In der Menge Wasser, die ein 900-Pfund-Stier verbraucht, könnte ein Zerstörer schwimmen.“


      Dabei ist die Ernährung nur der Anfang. Alles in unserer Überflusspyramide wird von der Thematik Wasser und Bewässerung beeinflusst, nicht nur das Essen, auch die Bildung, denn Jahr für Jahr gehen 443 Millionen Schultage verloren, weil Kinder kein sauberes Wasser haben.10 Um einen Mikrochip zu fertigen, braucht man 133 Liter Wasser 11, und eine einzige Intel-Fabrik produziert jeden Monat Millionen von Chips – also leidet auch die Informationstechnik an Wassermangel. Dann haben wir das Thema Energieversorgung – jeder einzelne Arbeitsschritt in der Stromprodu ktion trocknet die Welt ein Stück mehr aus. 12 In den USA, zum Beispiel, schluckt die Stromerzeugung 20 Prozent des Wassers, das nicht von der Landwirtschaft verbraucht wird. An der Spitze unserer Pyramide stehen Bedrohungen der Freiheit – auch sie sind eng mit dem Thema Wassermangel verbunden. 2007 hat Edward Miguel, Professor in Berkeley, wie er sagt, „deutliche Beweise dafür gefunden, dass mehr Regenfälle die Wahrscheinlichkeit von Konflikten in Afrika erhöhen.“ 13 Bisher waren solche Konflikte auf Bürgerkriege innerhalb der einzelnen Länder beschränkt, aber ungefähr 200 Flüsse und 300 Seen grenzen an mehrere Staaten14, und nicht alle diese Nachbarstaaten sind einander freundlich gesinnt. (Israel und Jordanien liegen beispielsweise beide am Fluss Jordan.) Schließlich besteht ein direkter Zusammenhang zwischen Gesundheit und Wasserversorgung, solange weiterhin Jahr für Jahr 3,5 Millionen Menschen an Erkrankungen durch unreines Wasser sterben. 15


      Jenseits der von Menschen gestellten Anforderungen an unsere Überflusspyramide gibt es viele weitere ökologische Probleme. Jedes Jahr verbrauchen wir fast 50 Millionen Liter abgefülltes Wasser. 16 Ein großer Teil davon ist „Wasser aus fossilen Quellen“, was bedeutet, dass es Zehntausende von Jahren brauchte, um sich in Wasserstraßen zu sammeln, und nicht einfach so nachgefüllt werden kann. Dieses fossile Wasser ist auch die Heimat der empfindlichsten Ökosysteme der Welt. 17 Unsere moderne, durstige Agrikultur und Industrieproduktion und die Mineralwasserindustrie haben dazu geführt, dass diese natürlichen Systeme kurz vor dem Zusammenbruch stehen. Eine weitere Verschlechterung dürfen wir nicht riskieren. Ohne Ökosysteme keine Ökodienstleistungen mehr. Diesen Verlust könnte unsere Spezies nicht überleben.


      Um alle diese Probleme anzugehen, werden wir wohl jedes einzelne Werkzeug in unserer Werkzeugkiste brauchen. Unsere Landwirtschaft muss komplett umgekrempelt werden, unsere industriellen Praktiken ebenfalls. Wir werden wassersparende Vorrichtungen und Produktionsweisen brauchen, neue Infrastrukturlösungen und einen ehrlichen, klaren Blick auf die Weltbevölkerung, die gegen neun Milliarden geht. Was ist angesichts dieser Zahl wirklich notwendig? Messbare Veränderungen der Größenverhältnisse. Da 97,3 Prozent des Wassers unseres Planeten zu salzig zum Trinken sind und weitere zwei Prozent in Form von Polareis eingefroren sind, können wir mit den verbleibenden 0,5 Prozent keine große Änderung hinbekommen. Ich meine damit nicht, dass wir uns um die Erhaltung der Ressource Wasser und um eine effizientere Produktion nicht mehr zu kümmern brauchen, sondern dass wir – wenn unser Ziel weiterhin Überfluss für alle sein soll – einen völlig neuen Ansatz brauchen. Frisches Trinkwasser darf, genau wie Aluminium, nicht länger einer der knappsten Rohstoffe der Welt sein, sondern muss überall vorhanden sein. Dazu brauchen wir besonders viel Innovation: die Art Innovation, die das mooresche Gesetz lostritt. Das ist, wie wir gleich sehen werden, genau das, was Do-it-yourself-Erfinder wie Dean Kamen leisten.

    


    
      

      DEAN GEGEN GOLIATH


      Dean Kamen ist als Physiker Autodidakt, ein millionenschwerer Unternehmer und – mit seinen 440 Patenten und seiner National Medal of Technology – einer der größten Do-it-yourself-Erfinder unserer Zeit. 18 Wie die meisten Do-it-yourself-Freaks löst Kamen leidenschaftlich gern Probleme. In den 1970er-Jahren, als er noch aufs College ging, erzählte ihm sein Bruder (er war damals Medizinstudent und ist heute ein berühmter Kinderkrebsspezialist), es gebe keinen zuverlässigen Weg, Babys kleine und gleichbleibende Dosen von Medikamenten zu verabreichen. Ohne eine solche Möglichkeit mussten die Babys länger im Krankenhaus bleiben und die Krankenschwestern mit unflexiblen Zeitplänen zurechtkommen.


      Kamen wurde neugierig. Er begann herumzubasteln. Ein Gedanke ergab den anderen, und bald erfand er die erste tragbare Infusionspumpe, die den kleinen Patienten automatisch die immer gleichen Dosen verabreichte, die früher eine Rund-um-die-Uhr-Beobachtung in der Klinik notwendig machten. Anschließend wurde die Miniaturisierung von Medizintechnik zu einer Art Spezialität. Im Jahr 1982 gründete Kamen die Firma DEKA Forschung und Entwicklung, die schon bald eine tragbare Dialysemaschine von der Größe eines Videorekorders anstelle des alten, spülmaschinengroßen Apparats baute. Dann kam der iBot, ein motorisierter Rollstuhl, der Treppen steigen kann, dann der Segway, ein Ein-Mann-Fahrzeug auf zwei Rädern und Kamens Versuch, den Ortsverkehr neu zu definieren, danach der „Luke“-Arm, ein bedeutender Schritt nach vorn in der Entwicklung von Prothesen. 19


      Alle die Jahre über verlor Kamen nie das Interesse an der Herausforderung Dialyse (Nierenwäsche). Er sagt: „Jeden Tag müssen Dialysepatienten 19 Liter sterilisiertes Wasser durch ihren Körper spülen. So viel sauberes Wasser verfügbar zu halten, ist sehr lästig. Oft bedeutet es, dass einmal pro Woche ein Lieferwagen zum Patienten fahren und seine Garage mit Hunderten von Behältern mit sterilem Wasser vollstellen muss. Ich dachte immer wieder: Es muss doch eine bessere Möglichkeit geben.“


      Kamens erste Idee war es, das sterile Wasser zu recyceln, aber nachdem er darüber mit Biologen gesprochen hatte, erkannte er, dass man das, was die Niere auf natürliche Weise herausschwemmt, nicht auf mechanische Weise herausfiltern kann: „Da findet man Ammoniak, Harnstoff, alle die mittleren Moleküle. Die Nierenfunktion lässt sich nicht einfach durch einen Filter ersetzen.“ Doch wenn er das Wasser schon nicht recyceln konnte, gab es vielleicht einen anderen Weg, Leitungswasser so sauber zu bekommen, dass man es injizieren konnte.


      Es sollte noch ein paar Jahre dauern, bis es so weit war. „Filter zum Sterilisieren des Wassers zu benutzen, war leider nicht möglich“, erklärt er. „Osmose-Membranen funktionieren hier nicht. Der Goldstandard war reines, destilliertes und deionisiertes Wasser, aber kein Mini-Distiller konnte diesen Anforderungen gerecht werden.“ Also entschied sich Kamen, selbst einen zu bauen. Leider musste er nach genauer Berechnung feststellen, dass die Menge Strom, die er benötigte, um wenigstens ein kleines Gerät zu betreiben, in den meisten Haushalten ohne Umbau nicht vorhanden war.


      Als Nächstes hatte er eine noch verrücktere Idee: Erwollte einen Destillator bauen, der seinen eigenen Strom wieder recyceln konnte. „Ein paar Jahre später entwickelten wir diese kleine Box, die 98 Prozent ihres verbrauchten Stroms wieder erzeugen und eine vernünftige Menge sterilen Wassers herstellen konnte. Wir probierten das Gerät mit unterschiedlichen Arten von Leitungswasser – es funktionierte hervorragend. Es war so gut, dass wir nicht mal Leitungswasser zu benutzen brauchten – wir konnten stattdessen auch Grauwasser nehmen. Dann wurde es mir klar: Wenn ich Grauwasser mit 98 Prozent Energierückgewinnung steril genug bekomme, um es injizieren zu können, warum will ich dann ein Gerät optimieren, um damit 20 bis 40 Liter am Tag zu produzieren? Dieses Gerät könnte ein paar Zehntausend Dialysepatienten helfen. Wenn ich aber ein anderes Gerät (mit mehr Output) bauen würde, könnte ich damit einigen Milliarden Menschen helfen. Anstatt eine Alternative für ein etwas kniffliges Problem (Wassergewinnung) zu finden, kann ich viele Menschen vor dem Tod (durch Krankheiten aufgrund verunreinigten Wassers) retten.“


      Diese andere Maschine konnte im Jahr 2003 fertiggestellt werden. 20 Da dies die Technik ist, mit der Kamen das Riesenproblem der Krankheiten durch verseuchtes Wasser lösen möchte, nannte er sie Slingshot, auf Deutsch „Steinschleuder“ – nach dem Gerät, mit dem David einst Goliath bezwang. Das Wunderwerk ist nicht größer als ein Kühlschrank und hat ein Stromkabel und zwei Schläuche – einen, der hinein- und einen, der hinausgeht. Sein Erfinder verspricht: „Stecken Sie den hineingehenden Schlauch in etwas Nasses – sei es mit Arsen verseuchtes Wasser, Salzwasser, die Latrine oder die Lagertanks einer Chemie-Kläranlage, egal was, Hauptsache flüssig, und Sie erhalten 100 Prozent reines, pharmazeutisch reines, injizierbares Wasser.“


      Die neueste Version des Gerätes kann 1.000 Liter Wasser pro Tag reinigen und braucht dafür nicht mehr Strom als ein Haarfön.


      Die Energiequelle ist eine aktualisierte Version eines Stirling-Motors, einer Wärmekraftmaschine, die fast alles verbrennt. Bei einem sechsmonatigen Feldversuch in Bangladesch lief die Maschine nur mit Kuhmist und versorgte die Dorfbewohner mit genügend Strom, dass sie ihre Mobiltelefone aufladen und ihre Lampen damit betreiben konnten. Und weil Kamen das System auch in den entlegensten Winkeln der Welt einsetzen möchte, hat er es so gut gebaut, dass es mindestens fünfJahre lang wartungsfrei betrieben werden kann.


      „Das ist besser so“, sagt Greenblatt, „denn die Welt ist übersät mit Abfällen von Wasserpumpen und Wasserreinigern, die nicht stabil genug waren. Ich war in einem Dorf in Äthiopien, wo man aus Fahrradteilen eine Wasserpumpe gebaut hatte, und die funktionierte, denn wenn sie kaputtging, konnten die Leute sie selbst reparieren – Fahrradteile bekommt man überall noch am ehesten. Das brauchen die Leute dort.“ 21


      Greenblatt ist nicht der Einzige, der das behauptet. Viele meinen, Wasser sei eine Geldfrage und werde am besten auf lokaler Ebene gelöst, ohne die Hilfe von Technikfreaks. Diese Anschauung hat sich im Nachhinein schon oft bewährt. Im letzten Jahrhundert mussten viele Regierungen zittern, weil sie nach der bestmöglichen Hightechlösung suchten. Millionen Menschen mussten in der Zwischenzeit sterben, und die Welt ist voll von technischen Raffinessen, die entweder für die raue Umgebung, in der sie eingesetzt wurden, zu empfindlich waren oder nicht mehr gewartet werden konnten, weil die Lieferketten nicht weit genug reichten. Andere kluge Ideen konnten nicht genutzt werden, weil sie gegen kulturelle Regeln verstießen, und das nur, weil die Betroffenen nicht rechtzeitig miteinander geredet hatten. Rob Kramer, Vorstandsvorsitzender des Global Water Trust, erzählt gern die Geschichte eines Wasserleitungserweiterungsprojekts im fernen Afrika. Die Wasserleitung wurde auf 400 Meter Entfernung an das bedürftige Dorf heran gelegt – aber sie wurde immer wieder mutwillig zerstört. Und warum? „Wir fanden heraus“, erzählt Kramer, „dass die vier Stunden, die die Frauen des Dorfes jeden zweiten Tag miteinander ohne ihre Männer verbringen durften, ihnen so wichtig waren, dass sie die Leitung immer wieder kaputt machten.“ 22


      Alle diese Fakten sind richtig, aber dafür werden andere übersehen. So gut die Idee mit den Fahrradersatzteilen ist, langfristig ist es keine Lösung. Es ist nur eine Übergangslösung, vergleichbar den früheren Kupferdraht-Telefonkabeln, die zu unseren heutigen kabellosen 3G-Netzen führten. Für den längerfristigen Einsatz brauchen wir Lösungen wie die sogenannte Slingshot (Steinschleuder). Darüber hinaus können wir aus unseren Fehlern lernen. Wir haben wassertechnisch schon so einiges versaut (und das nicht nur in den Dritte-Welt-Ländern – Amerikas Infrastruktur ist teilweise schon so alt, dass immer noch hölzerne Wasserrohre unter der Stadt Philadelphia entlanglaufen). 23


      Aber unser Problembewusstsein ist so groß wie nie zuvor, und dank drahtloser Kommunikationstechnik können wir uns so gut miteinander austauschen wie noch nie. Wir wissen inzwischen auch, dass die Unterstützung der Gemeinde die wichtigste Komponente jeder Wasserlösung ist – ohne sie sind alle Versuche zum Scheitern verurteilt. Und wir wissen, dass Ersatzteile jederzeit verfügbar sein müssen, dass die Arbeiter, die sie warten, Anreize bekommen müssen und dass diese Techniken am besten vor Ort zusammengebaut und gewartet werden sollten. Wir haben gelernt, dass das für alle Lösungen gilt, ob Hightech oder Lowtech. Übrigens: Das Vorurteil, Hightechlösungen seien nichts für das „flache Land“, hat sich mit der Ankunft des Mobiltelefons wohl endgültig erledigt. Was ist mehr Hightech als ein Nokia-Handy? Und doch gibt es in ganz Afrika nahezu eine Milliarde davon.


      Die Kapitalisierung von Energie- und Umweltmaßnahmen ist ein ernstes Problem, das bei den meisten technischen Lösungen für unsere Wasserprobleme auftaucht. Wenn wir ausreichend Strom hätten, wäre dieses Problem schon zur Hälfte gelöst. Wie können wir so viel Strom erzeugen? Damit befassen wir uns in einem späteren Kapitel. Wenden wir uns nun der Kapitalisierung zu. April Rinne, die Leiterin von Water-Credit, sagt: „Der durchschnittliche Mikrokredit für Wasser liegt zwischen 200 und 800 Dollar.“ 24 Derzeit belaufen sich die Herstellungskosten einer einzigen Slingshot-Maschine auf 100.000 Dollar. Wenn man sie in Serie bauen könnte, würde sie laut Kamen nur noch 2.500 Dollar kosten, plus weitere 2.500 Dollar für die Stirling-Maschine, um den Strom dafür zu erzeugen. Nehmen wir an, das System wird fünf Jahre lang eingesetzt, dann kosten 5.000 Liter Trinkwasser pro Tag 0,002 Dollar pro Liter. Selbst wenn man diese Kosten mal drei nimmt, um auch die Zinsen und die Arbeitszeit mit einzurechnen, kosten fünf Liter Wasser nicht mehr als vier Cent – verglichen mit den 30 Cent, die man derzeit dafür noch zahlen muss. Allerdings hat Kamen sich dafür entschieden, die Angelegenheit auf andere Weise zu regeln. Er verhandelt mit Coca-Cola, ob sie ihm helfen in Bezug auf den Bau, Vertrieb und – am wichtigsten – dabei, die Nutzung ihres enorm großen Liefernetzes (des größten in Afrika) zur Wartung und Pflege der Slingshot nutzen zu können. „Das ist noch nicht alles“, ergänzt er. „Ich bin der Meinung, es müsste noch ein Dritter beteiligt sein – jemand, der dafür sorgt, dass das ganze Verfahren transparent und sicher ist, und die Menschen darin fortbildet. Aber ich glaube auch, Coca-Cola könnte den Großteil von Transport, Kapitalisierung, Vertriebsnetz, Entwicklung, Reparatur, Wartung und Fortbildung übernehmen. Dann wäre dies alles in einer Hand. Ich denke, sie könnten das meiste von dem, was zu tun ist, übernehmen.“


      Und tatsächlich: Coca-Cola hat zugestimmt, es zumindest zu versuchen. 25 Im Mai 2011 startete der weltgrößte Getränkehersteller eine Reihe von Slingshot-Feldversuchen. Ihr Erfolg könnte für unzählige ländliche Gemeinden auf der ganzen Welt die Rettung bedeuten. Aber es gibt Grenzen. Laut Kamen reicht eine Slingshot nur für 100 Menschen. Viele Maschinen könnten Wasser für viel größere Gemeinden reinigen, aber diese Maschinen sind weder für die Verwendung in der Stadt geeignet, noch können sie den Wasserbedarf unserer Landwirtschaft und unserer Wirtschaft befriedigen. Aber bevor wir uns ansehen, ob es auch für diese Fälle eine Lösung gibt, zeige ich Ihnen, wie die Slingshot mit einem anderen Grundproblem umgeht, das viele im Zusammenhang mit dem Thema Überfluss haben: unserer aktuellen Bevölkerungsexplosion.

    


    
      

      VORBEUGUNG


      Malthusianer verwenden oft das Wort „Technikgläubige“, wenn sie über Menschen reden, die für Überfluss kämpfen. 26 Das ist nicht gerade liebevoll gemeint. Das Thema Bevölkerungswachstum ist zentral für ihre Haltung. Technikgläubige sind der Meinung, dass die Technologien schneller wachsen als die Bevölkerung und dass dadurch bereits alle unsere Probleme gelöst werden. Die Malthusianer hingegen sind der Überzeugung, dass die Kapazitäten unseres Planeten bereits mehr als erschöpft sind und dass, wenn es mit dem Bevölkerungswachstum so weitergeht, nichts, was wir erfinden könnten, stark genug sein kann, um die Auswirkungen zu revidieren. Kamens Technologie jedoch zeigt uns, was wir dringend brauchen: einen Mittelweg zwischen beiden Extremen.


      Die Bevölkerungszahl steht in direktem Zusammenhang zur Fruchtbarkeitsrate. 27 Die Mehrzahl der Industrieländer hat derzeit gleiche oder niedrigere Fruchtbarkeitsraten – was bedeutet, dass die Bevölkerung entweder zahlenmäßig gleichbleibt oder rückläufig ist. Das Problem sind die Dritte-Welt-Länder, in denen die Geburtenrate viel höher ist. Das gilt nicht für die Städte – Urbanisierung sorgt eher für weniger Nachwuchs. 28 Das Problem ist die Landbevölkerung: Die Armen auf dem Land vermehren sich am meisten.


      Weil man für die schwere Landarbeit viele Hände braucht, haben die Bauern große Familien. Sie brauchen vor allem Jungen – für gewöhnlich mindestens drei Söhne pro Familie. Warum? Ihre Logik ist herzzerreißend: Drei Söhne sind optimal, denn einer von ihnen wird wahrscheinlich sterben, der zweite bleibt daheim, kümmert sich um die Farm, sorgt für die Eltern im Alter und soll obendrein noch Geld verdienen, damit der dritte zur Schule gehen kann, eines Tages eine bessere Arbeit bekommt und hoffentlich dieses Elend beenden kann. Die hohe Kindersterblichkeit unter der armen Landbevölkerung ist einer der Hauptgründe für das Bevölkerungswachstum, und nicht selten ist schmutziges Wasser die Wurzel allen Übels.29


      Von den 1,1 Milliarden Menschen auf der Welt, die keinen Zugang zu sauberem Wasser haben, leben 85 Prozent auf dem Land. 30 Auch von den 2,2 Millionen Kindern, die jedes Jahr an verseuchtem Wasser sterben, lebt die Mehrheit auf dem Land. Also würde eine Maschine, die in der Lage ist, den ländlichen Gemeinden sauberes Trinkwasser zu liefern, die Chancen auflange Gesundheit verbessert und die Überlebensrate von Kindern deutlich hebt, die Fruchtbarkeitsrate dort senken, wo es am wichtigsten ist. Die Slingshot ist nicht nur ein Gerät zum Reinigen von Trinkwasser, sondern sie leistet indirekt auch einen wesentlichen Beitrag zur Familienplanung – sie ist eine Art vorbeugendes Mittel, das als Quelle getarnt ist.

    


    
      

      BASISSTRATEGIEN


      So toll die Slingshot-Story klingt – die Lösung für unsere Wasserprobleme kann eine Technologie allein nicht leisten. Eher brauchen wir eine Kombination verschiedener Technologien, um unterschiedliche Bedarfe decken zu können. Einer dieser Bedarfe ist die Hilfe in Katastrophenfällen. Selbst die Schutzsysteme unserer industrialisierten Welt sind Erdbeben, Flutwellen und tropischen Stürmen nicht immer gewachsen. Als der Hurrikan Katrina New Orleans im Jahr 2005 traf, dauerte es fünf Tage, bis die Leute, die sich im Superdome in Sicherheit brachten, Wasser bekamen.


      Michael Pritchard, ein Ingenieur aus England, wurde von Katrina völlig überrascht, nur ein Jahr nachdem er vom Tsunami in Asien überrascht worden war. 31 Pritchard war Experte für Wasseraufbereitung, die in beiden Katastrophen von zentraler Bedeutung war. Leider war es den Überlebenden damals nicht möglich, direkt nach dem Unglück an frisches Trinkwasser heranzukommen, und die Lösung für ihr Problem verschlechterte die Lage nur. Pritchard hielt später einen Vortrag darüber. Er sagte: „Was tun wir normalerweise in einer Krise? Wir schaffen sauberes Wasser mit Schiffen heran. Nach ein paar Wochen errichten wir Lager, und die Menschen müssen in diese Lager kommen, um sich dort mit sauberem Wasser einzudecken. Aber was geschieht, wenn 20.000 Leute in einem Lager auf engstem Raum zusammenkommen? Krankheiten breiten sich aus, es wird noch mehr Wasser gebraucht, und das Problem setzt sich immer weiter fort.“


      Pritchard befand: Hier muss etwas getan werden. Nach ein paar Jahren, 2009, hatte er die „Lifesaver-Flasche“ entwickelt. Mit ihrer Handpumpe an einem und einem Filter am anderen Ende sieht die Flasche nicht besonders hightechmäßig aus, aber ihr Filter ist anders als alle anderen. In der Nanotechnik arbeiten die Forscher in Minimaßstäben, Entfernungen werden in Atomen gemessen. Ein Milliardstel Meter – ein Nanometer, wie die Techniker sagen – ist hier der gängige Maßstab. Bevor Pritchard sich ans Werk machte, arbeiteten die besten auf dem Markt erhältlichen Handpumpenfilter bis hinunter zu 200 Nanometern. Das ist klein genug, um die meisten Bakterien herauszufiltern, aber Viren, die um einiges kleiner sind, gingen durchs Netz. Pritchard entwickelte eine Membran mit 15 Nanometer breiten Poren. Binnen Sekunden entfernt sie alles, was man nur entfernen kann: Bakterien, Viren, Zysten, Parasiten, Pilze und andere im Wasser lebende Keime. Ein Filter hält lange genug, um 6.000 Liter Wasser zu produzieren, und das System schaltet sich automatisch ab, wenn die Patrone leer ist, um zu verhindern, dass der Anwender verseuchtes Wasser trinkt.


      Der „Lebensretter“ wurde eigentlich für den Katastrophenschutz gemacht, aber warum warten? Eine Kanisterversion des Geräts produziert 25.000 Liter Wasser – das reicht einer vierköpfigen Familie für drei Jahre. Die Betriebskosten? Ein halber Cent am Tag, mehr nicht. „Für acht Milliarden Dollar“, sagt Pritchard, „können wir das Millenniumziel erreichen, die Zahl derer ohne Zugang zu sicherem Trinkwasser zu halbieren … Für 20 Milliarden erhält jeder Zugang zu sicherem Trinkwasser.“


      Und der „Lebensretter“ ist nur der Anfang. Die Nanotechnik-Industrie explodiert.32 Von 1997 bis 2005 stiegen die Investitionen von 432 Millionen auf 4,1 Milliarden Dollar, und die National Science Foundation vermutet, im Jahr 2015 wird es eine Billion Dollar sein. 33 Wir stehen an der Schwelle zum Zeitalter der molekularen Herstellung, und wenn man in diesem Maßstab arbeitet, führt das Umarrangieren von Atomen zu ganz neuen physikalischen Eigenschaften.


      Zurück zum Wasser: Es gibt neue Nanomaterialien mit erhöhter Affinität, Kapazität und Selektivität für Schwermetalle und andere Kontaminanten. 34 Das bedeutet, dass die Schwermetalle zu diesen Partikeln hingezogen werden und diese Partikel sie besser in harmlose Gebilde umwandeln können. Auf diese Weise helfen sie dabei, verschmutzte Wasserwege, verseuchte Wasserleitungen und Mülldeponien zu reinigen.


      Inzwischen haben Forscher von IBM und der in Tokio ansässigen Firma Central Glass einen Nanofilter entwickelt, der fähig ist, Salz und Arsen zu entfernen – was bis vor Kurzem noch als so gut wie unmöglich galt.35 Im Sanitärbereich werden heute Installationsbefestigungen mit selbstreinigenden Nanomaterialien gebaut, die Verstopfungen und Rost entfernen. Noch im Stadium der Entwicklung befinden sich nanobasierte, sich selbst versiegelnde Rohre, die Lecks selbsttätig reparieren können.36 Der deutsche Wissenschaftler Helmut Schulze und Forscher des Unternehmens DIME Hydrophobic Materials, einer Firma aus den Vereinigten Arabischen Emiraten, haben eine ganz ausgefallene Idee, wie aus dem Science-Fiction-Roman Der Wüstenplanet: Sie haben einen nanobasierten, wasserabweisenden Sand entwickelt, der, wenn man eine zehn Zentimeter dicke Schicht davon unter den Wüstensand legt, den Wasserverlust um 75 Prozent senkt. 37 Im Nahen Osten, wo 85 Prozent allen Wassers für die Bewässerung benötigt wird, könnte man damit Nutzpflanzen anbauen und der Versteppung entgegenwirken. Da 40 Prozent der Weltbevölkerung höchstens 100 Kilometer von einer Küste entfernt leben38, ist die Kombination aus Nanotechnik und Entsalzung noch vielversprechender. Derzeit funktioniert die Mehrzahl der weltweit 7.000 Entsalzungsanlagen mit thermaler Entsalzung nach dem Multistage-Flash-Prinzip oder mit umgekehrter Osmose. 39 Ersteres bedeutet, dass Meerwasser gekocht wird und der Dampf kondensiert, Letzteres das Durchleiten von Meerwasser durch halb durchlässige Membranen. Keine von beiden Methoden ist die Lösung, die wir brauchen.


      Die Entsalzung durch Wärme verbraucht zu viel Energie, um im großen Maßstab praktikabel zu sein (etwa 80 MWh pro Megaliter), und das Nebenprodukt, die Salzsole, vergiftet die Wasserwege und zerstört die Fauna. Die umgekehrte Osmose hingegen verbraucht weniger Energie, aber Giftstoffe wie Bor und Arsen dringen trotzdem durch den Filter, und außerdem verstopfen die Membranen oft, was die durchschnittliche Lebensdauer solcher Filter stark verkürzt. Die Firma NanoH2O aus Los Angeles hat sich einen Platz auf der Cleantech-100-Liste von 2010 erobert – mit einem neuartigen Filter, der 20 Prozent weniger Energie verbraucht und 70 Prozent mehr Wasser liefert.40


      Wir könnten den ganzen Rest dieses Buches mit derartigen Beispielen füllen. Derzeit gibt es Dutzende von in Entwicklung befindlichen neuen Nanotechnologien zum Thema Wasserversorgung, ganz zu schweigen von den neuen Entwicklungen im Bereich Biotechnik oder Schmutzwasser-Recycling, die nicht minder spannend sind. Aber viele sind der Meinung: Die vielversprechendsten Entwicklungen gibt es nicht im Bereich Wasser, sondern bei den Metatechniken drum herum.

    


    
      

      DAS INTELLIGENTE WASSERNETZ


      Der „Hervorragende Wissenschaftler“ und Technische Leiter von IBMs Big Green Innovations, Peter Williams, behauptet: „Die größten Chancen im Bereich Wasser liegen gar nicht im Wasser selbst, sondern in der Information.“ 41 Dann spricht er über die Wasserverschwendung. Im Moment werden in den USA 70 Prozent des Wassers durch die Landwirtschaft verbraucht, dabei wird die Hälfte der mit diesem Wasser produzierten Lebensmittel weggeworfen. Fünf Prozent unserer Energie gehen in das Pumpen von Wasser, aber 20 Prozent davon versickern in kaputten Rohrleitungen. „Es gibt endlos viele Beispiele“, sagt Williams, „unterm Strich ist es immer dasselbe: Zeige mir ein Wasserproblem, und ich zeige dir ein Informationsproblem.“


      Die Lösung für dieses Informationsproblem ist das „Smart Grid for Water“, das „intelligente Wassernetz“. Gemeint ist der Plan, möglichst viele unserer Rohre, Abflüsse, Kanäle, Flüsse, Seen, Reservoirs, Häfen (und irgendwann sogar Ozeane) mit Sensoren, Messgeräten und künstlicher Intelligenz (KI) zu bestücken. Mark Modzelewski, der Generaldirektor der Water Innovations Alliance, glaubt, ein solches kluges Netzwerk könnte den USA helfen, 30 bis 50 Prozent ihres gesamten Wasserverbrauchs zu sparen. 42


      IBM glaubt, dass dieses Netz in den nächsten fünf Jahren über 20 Milliarden Dollar wert sein wird, und ist fest entschlossen, von Anfang an dabei zu sein. 43 Im Amazonasbecken hat sich das Unternehmen mit dem Naturschutzbund Nature Conservancy zusammengetan und ein neues Computermodell gebaut, das das Verhalten von Flussbecken simuliert und es den Nutzern erlaubt, in momentan unlösbaren Situationen deutlich bessere Entscheidungen zu treffen – zum Beispiel im Vorhinein festzustellen, ob das Abholzen eines Waldes am oberen Flussende die Fischbestände an der unteren Wasserscheide zerstören würde oder nicht.44 In Irland beteiligt sich Big Blue am Projekt des Marine Institute for the Smart Bay – er überwacht Wellenbewegungen, Verschmutzungsgrade und die Meeresflora und -fauna in der Bucht Galway Bay. Außerdem gibt es ein intelligentes Deichprojekt in den Niederlanden, ein analytisches Upgrade für das Abwassersystem der Stadt Washington, D. C. und Dutzende weitere Projekte rund um den Globus.


      Weitere Unternehmen ziehen nach. Hewlett-Packard aus Detroit haben ein kluges Messsystem eingeführt, das eine Produktivitätssteigerung um 15 Prozent zur Folge hatte. 45 Forscher der Northwestern University von Chicago haben ein „intelligentes Rohr“ entwickelt – ausgestattet mit mehreren Nanosensoren –, das alles von der Wasserqualität bis hin zur Flussgeschwindigkeit misst.46 Auch in anderen Ländern werden diesbezüglich immer mehr Anstrengungen unternommen. So hat Spanien kürzlich ein landesweites computergestütztes Bewässerungssystem installiert, welches in der Landwirtschaft immerhin 20 Prozent der 3.420 Milliarden Liter Wasser, die im Jahr verbraucht werden, sparen hilft.47


      Computergestützte Bewässerung ist eine Unterkategorie der sogenannten Präzisionsagrikultur und ein großer Anwendungsbereich eines intelligenten Wassernetzes. Wenn man die computergestützte Bewässerung mit GPS-System und Fernsensorik kombiniert, kann man den Ernteertrag pro aufgewendeten Liter Wasser optimieren (auf Englisch: „more crop per drop“). So sehen Farmer alles, was auf ihren Feldern geschieht – Temperatur, Transpiration, Feuchtigkeitsgehalt in Luft und Boden, die Wettervorhersage, die Menge an Dünger pro Pflanze, die Wassermenge pro Pflanze und so weiter. Wir verbrauchen heute – entgegen dem Gebot der Nachhaltigkeit – 70 Prozent des Wassers der Erde zum Anbau in der Landwirtschaft. „Dank der Präzisionsagrikultur“, sagt Doug Miell, ein Wasserwirtschaftsberater, der den US-Staat Georgia berät, „können die Farmer ihren Wasserverbrauch um 35 Prozent auf 40 Prozent senken und ihre Erträge um 25 Prozent steigern.“ 48


      Die massiven Einsparmöglichkeiten in diesem Bereich, über die wir sprechen, sind erst der Anfang der öffentlichen Diskussion, nicht deren Ende. Sobald wir unsere Wasserwerke zu einem intelligenten Netz zusammengeschlossen haben, wird Wasser tatsächlich eine Informationswissenschaft, die ebenfalls exponentiell wachsen wird. Was wir heute als intelligentes Wassernetz diskutieren, ist erst eine Betaversion. Ein intelligentes Netz führt zur Entwicklung des nächsten, besseren und so weiter, und da wir Menschen schlecht im Vorhersagen exponentiellen Wachstums sind, kann heute noch keiner sagen, wohin das alles führt. Eines ist jedoch sicher: in eine Welt mit mehr Wasserreserven.

    


    
      

      DAS SANITÄRPROBLEM LÖSEN


      Wer hat die moderne Toilette mit Wasserspülung erfunden? Irgendwo steht, es war Thomas Crapper, ein englischer Klempner aus dem 19. Jahrhundert 49, aber in Wirklichkeit hat alles viel früher angefangen. In der westlichen Welt sagt man, es begann mit Sir John Harington, der 1596 das Wasserklosett für seine Patentante, Königin Elisabeth I., erfand, dies aber nie kommerziell nutzte. 50 In der östlichen Welt hat man diese Erfindung wohl schon viel eher gemacht. Archäologen haben vor Kurzem eine Latrine aus der chinesischen Han-Dynastie aus dem Jahr 206 vor Christus ausgegraben. 51 Das mit Wassertank, steinernem Becken und einer Armlehne ausgestattete, 2.400 Jahre alte chinesische Wasserklosett sieht schon richtig modern aus. Genau das ist unser Problem: Wenn es um Toiletten und Hygiene geht, hat sich bei uns schon lange nichts mehr getan. Stellen Sie sich mal vor, was alles möglich wäre: Toiletten, die keine Infrastruktur brauchen. Keine Kanalisation unter der Erde, kein Klärbereich unterm Rasen, kein Abwassersystem. Ein Hightechklo, das den Kot pulverisiert und verbrennt und den Urin sofort verdampft, sodass alles in jedem Stadium steril wird. Anstatt alles zu beseitigen, geben einem solche Toiletten sogar etwas zurück: Päckchen von Harnsäure (als natürlichen Dünger), Tafelsalz, Frischwasser und immerhin so viel Strom, dass man während des Toilettengangs sein Handy aufladen kann, falls es nötig sein sollte. Wenn man die Toiletten zu einem intelligenten Netz verbindet, kann man den Strom sogar ans Elektrizitätswerk verkaufen – noch nie in der Geschichte hat jemand für seine Ausscheidungen Geld bekommen. Und nun stellen Sie sich vor, dass all das den Konsumenten nicht mehr als fünf Cent pro Tag kostet. Das wäre nicht nur ein Upgrade, sondern eine Revolution.


      Es ist auch das Ziel eines neulich von der Bill & Melinda Gates Stiftung angekündigten Förderprogramms. 52 Acht Universitäten haben Geld bekommen, um die WC-Technik auf den Wissensstand des 21. Jahrhunderts zu bringen. So kam Lowell Wood zu dem Projekt. Wood ist kein typischer Sanitärexperte. Er ist Astrophysiker am Lawrence Livermore National Laboratory mit Erfahrungen in Thermonuklearfusion, IT, Röntgenstrahlen und – das machte ihn berühmt – der Mitwirkung an Präsident Ronald Reagans „Star Wars“-Raketenabwehrprogramm.


      „Der Reiz am Gates-Projekt“, erklärt Wood, „ist, ein System zu modernisieren, das sich seit den letzten 130 Jahren, seit dem Viktorianischen Zeitalter, nicht mehr verändert hat. Das kann in den Dritte-Welt-Ländern, wo Sanitärprobleme bis heute für unzählige Todes- und Krankheitsfälle verantwortlich sind, Millionen von Leben retten, und bei uns in den Industrieländern sind drei Viertel der Wasserrechnung Kosten für die Müll-und Abwasserbeseitigung. Ziel ist es, beide Probleme zu lösen – eine Möglichkeit des Toilettengangs für alle zu finden, die ohne fließendes Wasser und Abwasserbeseitigung auskommt und menschliche Ausscheidungen absolut unschädlich macht.“ 53 Das mag fantastisch klingen, ist aber kein Hexenwerk. „Man kann den Kot verbrennen und die gewonnene Energie nutzen, um den Urin in Wasser- und feste Bestandteile zu trennen und völlig zu reinigen“, erklärt Wood. „In menschlichem Kot steckt mehr als ein Megajoule Energie pro Tag – das reicht für alles, was die Toilette tun muss, und es bleibt noch viel übrig für Mobiltelefon und Licht. Wir haben die Technik dazu schon. Wir können all das mit bereits auf dem Markt erhältlichen Teilen bauen. Am schwierigsten ist es, dies für unter fünf Cent pro Tag zu fertigen, damit es sich die Menschen in den Dritte-Welt-Ländern auch leisten können.“ 53


      Die Vorteile einer solchen Toilette sind von fast unschätzbarem Wert. Das Unschädlichmachen menschlicher Ausscheidungen würde einen Großteil der weltweit auftretenden Krankheitsfälle verhindern (und somit letztlich das Bevölkerungswachstum verlangsamen). Wenn dies über ein bereits vorhandenes dezentrales Vertriebsnetz möglich wäre, sodass keine großen Anfangsinvestitionen nötig sind, und wenn es netto positiv für Strom- und Wasservorräte möglich wäre, wäre das etwas durchschlagend Neues. Außerdem ließen sich damit enorme Einspareffekte erzielen. WCs verursachen 31 Prozent des Gesamtwasserverbrauchs in Amerika.54 Schätzungen der US-amerikanischen Environmental Protective Agency (EPA) zufolge fließen 4,73 Billionen Liter Abwasser – der Jahresverbrauch von Los Angeles, Miami und Chicago zusammen – aus Amerikas Häusern, wobei Toiletten die größten Wasserverschwender sind. 55 Last but not least kann diese Technotoilette sämtliche organischen Abfälle verarbeiten, darunter auch Tisch- und Gartenabfälle sowie Abfälle aus der Landwirtschaft. So schließt sich lückenlos der ökologische Kreis, und jede Familie bekommt weiterhin das Wasser, das sie braucht.

    


    
      

      DER BLASSBLAUE PUNKT


      Im Jahr 1990 entschied der Astronom Carl Sagan – und das war eine der bedeutendsten Taten seiner ohnehin bedeutenden Karriere – dass es interessant wäre, wenn sich das Raumschiff Voyager 1 nach Beendigung seiner Saturnmission umdrehen und ein Foto von der Erde machen könnte. Aus dieser riesigen Entfernung wirkt unser Planet winzig, ein kleiner Fleck unter anderen – oder, wie Sagan sagt, „ein Staubkorn, das an einem Sonnenstrahl hängt.“ Es ist ein blaues Staubkorn, daher heißt das berühmte Foto auch „der blassblaue Punkt“. 56


      Unser Planet ist deshalb ein blassblauer Punkt, weil er ein Wasserreich ist – zwei Drittel der Erdoberfläche sind von Ozeanen bedeckt. Diese Meere sind unser „Rückgrat“ und unser Lebenselixier. Es ist unstrittig, dass eine Milliarde Menschen keinen Zugang zu sauberem Trinkwasser hat – aber das Geheimnis für eine bessere Zukunft liegt in unseren Ozeanen. Hier kommen wir wieder auf unser Thema zurück: Überfluss ist keine Vision einiger technikgläubiger Freaks. Die soeben besprochenen Neuerungen haben das Potenzial, die Ozeane anzuzapfen, ihren Inhalt zu recyceln, die chemische Zusammensetzung des Wassers zu ändern und uns mehr Süßwasser zu liefern, als wir brauchen – aber das wird nicht von selbst geschehen. Vor uns liegt noch eine Menge Arbeit. Doch weil alle diese Wassertechnologien exponentiell wachsen, haben sie die größtmögliche Hebelwirkung. Sie sind der leichteste Weg von A nach B, aber – und dieses Aber ist wichtig – wir müssen diesen Weg bewusst gehen.


      Sagan hat einmal über sein berühmtes Foto gesagt: „Dieses Bild unseres kleinen Planeten aus der Ferne … unterstreicht unsere Verantwortung, freundlicher miteinander umzugehen und den blassblauen Punkt, das einzige Zuhause, das wir haben, zu lieben und zu bewahren.“ Wir finden, besser kann man es nicht sagen. Wir können uns vorläufig nur so verhalten: möglichst effektive Verfahren nutzen, nicht so lange duschen, weniger Rindfleisch essen und alles Mögliche tun, um die derzeit noch begrenzte Ressource Wasser zu bewahren. Was unsere Zukunft angeht, wissen wir, dass eine Welt mit mehr als ausreichendem Wasservorrat durchaus im Bereich des Möglichen ist und dass uns die exponentiellen Lösungen genügend Schub verleihen, wenn wir sie engagiert genug verfolgen. Die Techniken, die wir in diesem Kapitel kennengelernt haben und die Forschungsfelder, für die sie stehen, sind die allerbeste Möglichkeit, unser Zuhause – das einzige, das wir haben – zu bewahren, diesen blassblauen Punkt.

    

  


  
    

    KAPITEL NEUN


    NEUN MILLIARDEN MENSCHEN SATT BEKOMMEN


    
      

      WO ROHE GEWALT SCHEITERT


      Wie gesagt: Die Hungernden satt zu bekommen, ist des Menschen ältestes Ziel der Nächstenliebe, aber das heißt nicht, dass wir es schon erreicht hätten. Laut den Vereinten Nationen haben 925 Millionen Menschen zurzeit nicht genug zu essen. 1 Das ist fast jeder Siebente von uns, und die Jüngeren sind die offensichtlichsten Opfer. Jedes Jahr sterben 10,9 Millionen Kinder – jedes zweite wegen Mangelernährung.2 In den Dritte-Welt-Ländern ist jedes dritte Kind wegen schlechter Ernährung im Wachstum unterentwickelt. Jodmangel ist der Hauptgrund für verzögerte geistige Entwicklung und Gehirnschäden. Vitamin-A-Mangel ist Jahr für Jahr für den Tod von einer Million Kindern verantwortlich. Und das ist jetzt schon der Fall – bevor die Weltbevölkerung um weitere Milliarden wächst, bevor die Erderwärmung das bebaubare Land reduziert und bevor ein bereits unermessliches Problem unsäglich groß wird.


      Die schlimme Situation erinnert an die Geschichte zweier englischer Schuhverkäufer um 1900. Beide gehen nach Afrika, um dort neue Märkte zu erobern. Nach einer Woche schreibt jeder von beiden einen Brief nach Hause. Der erste berichtet: „Keine Chance, kein Mensch hier trägt Schuhe, fahre mit dem nächsten Schiffheim.“ Der zweite schreibt: „Hier ist eswunderschön. Das Marktpotenzial ist fast unbegrenzt. So bald komme ich nicht zurück.“ Mit anderen Worten: Wenn es um Nahrung geht, gibt es viel zu verbessern.


      In den vergangenen 100 Jahren war Landwirtschaft hauptsächlich eine Sache roher Gewalt. 3 Zuerst haben wir unsere Bauernhöfe industrialisiert, dann unsere Lebensmittel. Wir haben unsere Lebensmittelproduktion und die Vertriebssysteme mit Ölprodukten vollgepflastert. Heute braucht man zehn Kalorien Öl, um eine Kalorie Nahrung zu produzieren. 4 In einer Welt mit Energiemangel ist das allein schon ein unhaltbarer Zustand. Unsere Bewässerungssysteme haben die Reservoirs leer gepumpt. Die großen Wasserwege quer durch China und Indien sind fast verschwunden5, zurück blieben Trockengebiete, die schlimmer sind als die im amerikanischen Mittelwesten in den 1930er-Jahren. 6 Giftige Pflanzenschutzmittel und Pestizide haben unsere Wasserstraßen zerstört. 7 Abwässer von stickstoffhaltigen Düngemitteln haben unsere Küsten in Todeszonen verwandelt8, so schlimm, dass die USA, eine von Meeren umgebene Nation, 80 Prozent ihrer Fische und Meerestiere aus dem Ausland importieren müssen. 9


      Auch diese bizarre Praxis wird nicht von langer Dauer sein. Die modernen Fischfangpraktiken sind ein weiterer Beleg für die brachiale Gewalt, die wir der Natur antun. Die Schleppnetzfischerei zerstört Jahr für Jahr ungefähr 15,54 Millionen Quadratkilometer Meeresboden – eine Fläche so groß wie Russland. 10 Ein Artikel, den eine internationale Gruppe von Ökologen und Umweltschützern 2006 im Magazin Science veröffentlicht hat, belegt, dass es, wenn wir so weitermachen, im Jahr 2048 keine Fische und Meerestiere mehr geben wird.11


      Außerdem haben wir anscheinend das Potenzial vieler Techniken erschöpft, die in den letzten 50 Jahren die größten Lebensmittelerträge eingebracht haben.12 Lester Brown, Gründer des Worldwatch Institute und des Earth Policy Institute, sagt: „Im letzten Jahrhundert haben wir das Auftauchen einer weiteren Wachstumsbremse in Sachen weltweite Produktivität der Landwirtschaft erlebt – den schwindenden Rückhalt durch ungenutzte Techniken.“ Japan hat beispielsweise fast jede nur mögliche Technik angewandt, und dennoch stagniert seine Reisernte seit 14 Jahren. Südkorea und China stehen vor ähnlichen Problemen. Auch die Weizenproduktion in Frankreich, Deutschland und England, den drei Ländern, die ein Achtel der Weizenmenge der Welt herstellen, stagniert. Die ärmeren Länder sind durch die industrialisierte Landwirtschaft in eine noch prekärere Lage geraten. Der Umweltschützer Vandana Shiva schreibt über die indische Region Punjab, die angeblich von der Grünen Revolution von einer „leeren Schüssel“ in einen „vollen Brotkorb“ verwandelt wurde: „Anstatt uns Wohlstand zu bringen, ist Punjab zwei Jahrzehnte nach der Grünen Revolution von Unzufriedenheit und Gewaltausbrüchen geprägt. Statt Überfluss gibt es im Punjab nur noch kranke Böden, von der Pest gezeichnete Getreide, wasserdurchtränkte Wüsten und verschuldete, unglückliche Bauern.“ 13


      Trotz all dieser Zeichen der Zerstörung gab es im vergangenen Jahrhundert auch erstaunliche Veränderungen, was unsere Fähigkeiten zur Lebensmittelerzeugung angeht. Derzeit wird auf 38 Prozent aller Landflächen der Welt angebaut. 14 Wären die Produktionsraten noch auf dem Stand von 1961, hätten wir 82 Prozent gebraucht, um dieselben Mengen Lebensmittel zu produzieren. Die petrochemische Intensivierung der Landwirtschaft hat dies ermöglicht. Eine Herausforderung der Zukunft besteht darin, diese alles andere als nachhaltige, gewaltsame Form der Landwirtschaft durch einen neuen, behutsameren Ansatz zu ersetzen. Wenn wir endlich lernen, im Einklang mit unseren Ökosystemen zu arbeiten, anstatt sie mit Füßen zu treten, wenn wir gleichzeitig unsere Ernten und unsere Lebensmittelauswahl optimieren, wären wir bald so zufrieden wie der zweite Schuhverkäufer aus der eingangs erzählten Geschichte – mit einem weit offenen Markt und unbegrenzten Möglichkeiten.

    


    
      

      FÜR NEUN MILLIARDEN KOCHEN


      Viele sind der Meinung, die Frage, wie wir die besten Ernteerträge bekommen, reduziert sich auf die Alternative „genetisch modifizierte Organismen oder nicht“. Aber das ist mittlerweile, ehrlich gesagt, nicht mehr die Frage. 1996 gab es 1,7 Millionen Hektar gentechnisch veränderte Pflanzen auf der Welt 15, 2010 waren es bereits 148 Millionen Hektar. Dieser 87-fache Zuwachs an Hektar macht genetisch verändertes Saatgut („genetically engineered seeds“, kurz: GE) zur am schnellsten akzeptierten neuen Technologie in der Geschichte des modernen Landbaus. Diese Frage ist also bereits beantwortet.


      Zudem ist der Gedanke, GE sei so etwas wie Frankensteins Monster und eine Sünde an der Natur, ziemlich lächerlich. Er beruht auf der Annahme, in der heutigen Agrikultur gebe es noch irgendetwas Natürliches. So idyllisch sie auch erscheinen mag, die Landwirtschaft ist nur eine 12.000 Jahre alte Methode, sein Mittagessen aufzuwerten. Matt Ridley erklärt:


      
        „Per definitionem sind eigentlich alle Ackerpflanzen ‚genetisch verändert‘. Sie sind monströse Mutanten mit der Fähigkeit, unnatürlich große Saaten ohne Dreschaufwand oder schwere, süße Früchte hervorzubringen, und sie alle hängen, wenn sie überleben wollen, von menschlichen Eingriffen ab. Karotten sind nur deswegen orange, weil man eine Mutante ausgewählt hat, die das erste Mal im 16. Jahrhundert in Holland entdeckt wurde. Bananen sind nicht fortpflanzungsfähig und haben keinen Samen. Weizen hat drei diploide (doppelte) Genome in jeder einzelnen Zelle, die von drei verschiedenen Wildgräsern herrühren, und ist als Wildpflanze nicht mehr überlebensfähig – wilden Weizen gibt es nicht mehr.“ 16

      


      Die Geschichte der Agrikultur ist die Geschichte des Menschen, der in die DNA der Pflanzen eingreift. Lange Zeit war Kreuzen die bevorzugte Methode, aber dann kam Mendel mit seinen Erbsen. Wir hatten noch kaum verstanden, wie Genetik funktioniert, da versuchten unsere Wissenschaftler schon mit allen möglichen und unmöglichen Methoden, Mutationen zu erschaffen. Wir tauchten Saatgut in Krebserreger und bombardierten es anschließend mit Strahlen, gelegentlich sogar mitten in Kernkraftwerken. Es gibt mehr als 2.250 solcher Mutanten, die meisten von ihnen sind als „organisch“ zertifiziert.


      GE erlauben uns andererseits, gezielter nach neuen Eigenschaften zu suchen. Erstmals in der Geschichte der Pflanzenzüchtung ermöglichen uns die Werkzeuge der genetischen Ingenieurskunst, zu verstehen, was wir bisher getan haben. Das ist der große Unterschied. Darum ging es ja bei dem ganzen Rummel – um eine radikale Veränderung der verfügbaren Informationen in Qualität und Quantität, eine Veränderung von der Evolution durch natürliche Auswahl hin zur Evolution durch intelligente Wahl. Ich will damit nicht sagen, es gäbe keine interessante Entwicklung auf dem Gebiet gentechnisch nicht veränderter Pflanzen. Das Land Institute aus dem Staat Kansas versucht, aus einjährigen Erntepflanzen wie Weizen und Mais mehrjährige zu machen.17 Die Ergebnisse könnten fantastisch sein. Natürliche Ökosysteme sind nämlich viel besser als vom Menschen beaufsichtigte, wenn es darum geht, Sonnenlicht in lebendes Gewebe zu konvertieren. Mehrjährige Pflanzen, hauptsächlich gemischt nebeneinander angebaute Pflanzen, verankern solche Ökosysteme. Diese Pflanzen haben lange Wurzeln und eine unterschiedliche Form, und genau das macht sie so wettertolerant, resistent gegen Schädlinge und Krankheiten und fähig, mehr Biomasse pro Ar zu produzieren als menschlicher Ackerbau, ohne Inputs aus fossilen Brennstoffen und ohne Boden und Wasser zu verschmutzen. Es ist aber eine Zeitfrage. Das Land Institute erwartet, dass es noch 25 Jahre dauert, bis diese mehrjährigen Pflanzen profitabel und produktiv genug sind. Bis dahin haben wir ja die biologischen.


      Außerdem sind nach 30 Jahren Forschungviele unserer Ängste18 bezüglich Genpflanzen nicht mehr so groß. Befürchtungen, sie seien gesundheitsschädlich, haben sich wohl als unbegründet erwiesen. Inzwischen wurden schon mehr als eine Billion GE-Mahlzeiten serviert, und nicht ein einziger Fall von GE-induzierter Krankheit ist aufgetaucht. Eine andere Sorge war die ökologische Zerstörung, aber GE scheint eher gut für die Umwelt zu sein. Weil gentechnisch veränderte Saatböden nicht gepflügt zu werden brauchen, bleibt die Struktur der Böden intakt. Das gebietet der Erosion Einhalt, verbessert die Sequestrierung von Kohlenstoff und das Filtern von Wasser und verringert deutlich die Menge von petrochemischem Dünger, der gebraucht wird, damit die Pflanzen gut wachsen. Auch der Verbrauch an Pflanzenschutzmitteln sinkt, während die Erträge besser werden.


      „Als die indischen Bauern 2002 zum Anbau von BT-Baumwolle übergingen“, schreibt Stewart Brand in seinem Buch Whole Earth Discipline: An Ecopragmatist Manifesto (deutsche Übersetzung: Disziplin für die ganze Welt: Ein ökopragmatisches Manifest, Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen), „mutierte das Land vom Baumwollimporteur zum Baumwollexporteur, von 17 Millionen Ballen zu 27 Millionen Ballen. Was waren die damit verbundenen sozialen Kosten? Die wichtigste Folge war, dass BT-Baumwolle die Erträge um 50 Prozent steigerte und den Pestizidverbrauch um die Hälfte senkte. Das Gesamteinkommen der indischen Bauern, die es anbauten, stieg von 540 Millionen auf 1,7 Milliarden Dollar.“ 18 Gegenwärtig sind noch größere Fortschritte zu verzeichnen. Der Anteil der Agrikultur an der Biotech-Industrie wächst jedes Jahr um zehn Prozent, die Technik selbst noch schneller. 19 Im Jahr 2000, als das erste Pflanzengenom sequenziert wurde, dauerte es sieben Jahre, kostete 70 Millionen Dollar und beschäftigte 500 Leute. Heute dauert dasselbe Projekt ungefähr drei Minuten und kostet so um die 100 Dollar. Das sind doch gute Nachrichten! Mehr Informationen führen zu gezielteren Ansätzen.


      Jetzt genießen wir gerade die erste Generation von gentechnisch verändertem Getreide. Bald wird es auch Varianten geben, die auch bei starken Wind oder auf salzhaltigen Böden wachsen, Pflanzen mit mehr Nährwert oder mit besonderen medizinischen Eigenschaften oder Pflanzen, die mehr Ertrag bringen und weniger Pestizide, Herbizide und fossile Brennstoffe benötigen. Die besten Züchtungen werden mehrere dieser Merkmale auf einmal erfüllen. Das von der Gates-Stiftung geführte Projekt BioCassava Plus befasst sich mit Maniok, einer der Hauptgetreidesorten der Welt, reichert es mit Eiweiß, Vitamin A und E, Eisen und Zink an, senkt seinen natürlichen Zyanidanteil, macht es virenbeständig und bis zu zwei Wochen haltbar (anstatt bisher nur einen Tag). 20 Bis 2020 könnte diese genetisch veränderte Getreidesorte die Gesundheit der 250 Millionen Menschen radikal verbessern, die sie täglich essen.


      Natürlich gibt es auch Probleme mit genetisch verändertem Getreide. Niemand möchte, dass nur eine Handvoll Unternehmen auf der Welt für die Versorgung mit Nahrungsmitteln verantwortlich sind. Wem eine Getreidesorte gehört, ist tatsächlich ein großes Problem. Aber auch das wird nicht von langer Dauer sein. Das Ehepaar Pamela Ronald und Raoul Adamczak von der Universität von Kalifornien schreibt in dem Buch Tomorrow’s Table: Organic Farming, Genetics, and the Future of Food (deutsche Übersetzung: Das essen wir morgen: Organische Landwirtschaft, Genetik und das Essen der Zukunft, Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen): „Es ist eine relativ einfache Technologie, die Wissenschaftler in vielen Ländern, auch in vielen Dritte-Welt-Ländern, perfektioniert haben. Das Produkt der Gentechnik, die Saat, bedarf keiner nachträglichen Pflege und keiner zusätzlichen landwirtschaftlichen Fähigkeiten. “ 21


      Dies bedeutet, dass GE bereits demokratisch ist, vorausgesetzt, wir lernen, das Urheberrecht daran miteinander zu teilen. Dies ist bisher noch nicht (oder jedenfalls nur in geringem Maße) der Fall, aber der Autor und Umweltaktivist Michael Pollan hat kürzlich in seiner Rede vor der Long-Now-Stiftung eine Open-Source-Bewegung für GE-Getreidesorten gefordert. Stewart Brand stimmt ihm zu und argumentiert so: „Wenn sie bei Monsanto zu toben beginnen, sag ihnen, dass du ihnen – wenn sie höflich sind – eine Lizenz gibst für die Vor-Ort-Optimierungen, die du an ihrem patentierten Genrezept vorgenommen hast.“


      Aber auch wenn genmanipulierte Getreidesorten „open source“ sind, also niemandem gehören, geht es bei ausreichend Nahrung für die Welt nicht nur um die Produktionsseite – wir müssen auch an den Vertrieb denken. Es geht um Folgendes: Fast eine Milliarde Menschen auf unserem Planeten hungern, während wir übrigen bereits mehr Lebensmittel als genug herstellen. Laut dem Institute for Food and Development Policy /Food First produzieren wir vier Pfund pro Person und Tag: 2,25 Pfund Getreide, Bohnen und Nüsse, ungefähr ein Pfund, Fleisch, Milch und Eier und ein Pfund Obst und Gemüse. 22 Viele sind der Meinung, die unglaubliche Verschwendung sei das Hauptproblem unseres Verteilungssystems. Das stimmt, aber wenn wir es wirklich ernst meinen mit dem Ziel, die ganze Welt zu ernähren, kann die Lösung nicht sein, immer neue Wege zu suchen, Lebensmittel noch effizienter zu transportieren. Es ist an der Zeit, die Produktion zu verlagern und mit dem ganzen Bauernhof umzuziehen.

    


    
      

      VERTIKALE LANDWIRTSCHAFT


      Wir sind nicht zum ersten Mal gezwungen, die Produktionsstandorte zu verschieben. Schon gegen Ende des Zweiten Weltkriegs hatte die US-Armee Schwierigkeiten, genügend Nachschub für ihre Soldaten heranzuschaffen. 23 Auch damals war es im Grunde ein Verteilungsproblem. Da die Truppen über die ganze Welt verteilt waren, war es nicht nur viel zu teuer, verderbliche Ware von hier nach dort zu transportieren, sondern die Schiffe mit dem Nachschub waren auch eine leichte Beute für U-Boot-Angriffe. Die naheliegende Antwort war, die Sachen vor Ort anzubauen, aber für diejenigen Soldaten, die auf den Pazifikinseln oder im Nahen Osten mitten in der Wüste stationiert waren, war fruchtbarer Boden nicht zu haben. Doch wer braucht Ackerboden, wenn er Wasser hat?


      Die Idee, Nahrungsmittel im Wasser anzubauen, datiert mindestens bis zu den Hängenden Gärten von Babylon zurück. Die Hydrokultur jedoch, der Lebensmittelanbau in einer nährmittelreichen Lösung, ist neueren Datums. Die erste Veröffentlichung zu diesem Thema stammt von Francis Bacon (Sylva Sylvarum, Naturgeschichte, 1627), aber die richtige Technik dazu erfand man erst in den 1930er-Jahren, als die Forscher die chemische Zusammensetzung des Wachstumsmediums perfektionierten. Doch abgesehen von gelegentlichen kuriosen Anwendungsbeispielen – die Fluglinie Pan Am baute in den 1930er-Jahren Gemüse auf Wake Island an, um ihren Passagieren während des Fluges frisches Gemüse anbieten zu können – hatte bis dahin niemand versucht, so etwas im größeren Stil zu betreiben. 23


      Der Zweite Weltkrieg änderte alles. 1945 begann das US-Militär, umfangreich mit Hydrokultur zu experimentieren, zuerst auf Ascension Island im südlichen Atlantik, später auf Iwo Jima und in Japan – unter anderem auch auf der bis dahin weltgrößten Hydrokulturfarm in Chofu auf 89 Quadratkilometern. Gleichzeitig entstanden weitere Hydrokulturfarmen im Irak und in Bahrain, weil unsere Truppen dort den Ölnachschub bewachen mussten. Alle diese Versuche waren unglaublich erfolgreich. Allein im Jahr 1952 baute die Hydrokulturabteilung der US Army mehr als 7,2 Millionen Pfund frische Lebensmittel an.


      Nach dem Krieg gerieten diese Erfolge wieder in Vergessenheit. Der Lebensmittelanbau kehrte wieder auf den Ackerboden zurück. Die Agrarrevolution kam, und die Hydrokultur wurde aus petrochemischen Gründen noch mehr an den Rand gedrängt. Aber ein bisschen wurde noch geforscht. Die NASA, die wissen wollte, wie man Astronauten auf dem Mars ernähren könnte, blieb ihr treu 24, ein paar andere auch. 1983 verzeichnete Richard Stoner einen größeren Durchbruch, als er herausfand, dass man Pflanzen in der Luft aufhängen und mit einem nährstoffreichen Sprühregen versorgen kann. Dies war die Geburtsstunde der Aeroponik – ab jetzt sollte es erst richtig interessant werden.


      Der herkömmliche Anbau beansprucht 70 Prozent des Wassers auf unserem Planeten. Die Hydrokultur ist um 70 Prozent effizienter. 25 Die Aeroponik ist mittlerweile um 70 Prozent effizienter als die Hydrokultur. Wenn wir von Agrikultur auf Aeroponik umstellen würden, könnten wir also den Wasserverbrauch von 70 auf 6 Prozent senken – eine enorme Ersparnis. Nun, da das Wasser von Tag zu Tag immer knapper wird, ist es schwer zu verstehen, dass diese neuen Techniken nicht längst größeren Zuspruch finden.


      „Es ist ein PR-Problem“, meint Dickson Despommier. „Wenn die Leute etwas von Hydrokultur hören, denken sie nicht an die NASA, sondern an den Anbau von Marihuana. Mir selbst ging es bis vor zehn Jahren auch nicht anders.“26 Doch allmählich bewegt sich etwas, und das liegt nicht zuletzt an Leuten wie Dr. Despommier. Despommier, ein Hüne mit grauem Bart, ist studierter Mikrobiologe und Ökologe und einer der führenden Experten weltweit zum Thema Intrazellulärer Parasitismus. Bis zu seiner Emeritierung im Jahr 2009 war er Professor für Gesundheitswesen an der Columbia University. 1999 hielt Despommier ein Seminar in medizinischer Ökologie – mit einem Kapitel über den Klimawandel und seine potenziellen Auswirkungen auf die Nahrungsmittelproduktion.


      „Es war deprimierend, darüber unterrichten zu müssen“, erinnert er sich. „Die Food and Agriculture Organization der Vereinten Nationen (FAO) schätzt, dass die Agrarproduktion bis 2050 verdoppelt werden muss, um mit dem Bevölkerungswachstum Schritt zu halten. Dabei werden bereits 80 Prozent des bebaubaren Landes genutzt, und unsere derzeitigen Berichte in Sachen Klimawandel belegen, dass die Erträge in den nächsten zehn Jahren um zehn bis 20 Prozent sinken werden. Nachdem ich meinen Studenten diese traurigen Fakten dargeboten hatte, hätten sie mich am liebsten mit faulen Tomaten beworfen.“


      Despommier, der die traurigen Meldungen satthatte, schob seinen regulären Lehrplan beiseite und forderte seine Studenten dazu heraus, sich eine positive Lösung einfallen zu lassen. Nach gründlichem Nachdenken kamen sie mit dem Vorschlag „Gartenbau auf dem Dach “ an.


      „Es war für die lokale Ebene gedacht“, sagt Despommier, „und es schien praktisch umsetzbar zu sein. Sie wollten wissen, wie viele Leute sie satt bekämen, wenn sie alle Dächer Manhattans – nicht die von Bürogebäuden, sondern die von Appartementkomplexen – bepflanzen. Ich gab ihnen den Rest des Semesters Zeit, es herauszufinden.“


      Es war noch die Zeit vor Google Maps – daher brauchten sie drei Wochen, bis sie in der Stadtbibliothek von New York ermittelt hatten, wie viel Fläche man bepflanzen könnte. Die nächste Frage war: „Was bauen wir am besten an?“ Die Getreidesorte musste nicht nur sehr produktiv, sondern auch besonders nahrhaft sein. Sie entschieden sich für Reis. Aber dann rechneten sie nach und fanden heraus, dass man mit Reisanbau auf allen verfügbaren Dächern von New York nicht mehr als zwei Prozent der Bewohner der Stadt satt bekäme.


      „Sie waren ziemlich enttäuscht“, erinnert sich Despommier. „So viel Arbeit, und alles, was man bestenfalls damit erreichte, waren zwei Prozent. Ich versuchte sie zu beschwichtigen und meinte: ‚Nun ja, wenn ihr keine Lebensmittel auf den Dächern anpflanzen könnt, was ist mit all den leer stehenden Wohngebäuden? Was ist mit der Wright-Patterson Air Force Base? Was ist mit den Wolkenkratzern? Stellt euch nur mal vor, wie viel wir innerhalb der großen Gebäude anbauen könnten.‘“ 26


      Damals war das für Despommier nicht mehr als eine flüchtige Idee, nur so dahingesagt, um seine Studenten zu beruhigen. Aber die Idee blieb in seinem Hinterkopf. Auch seine Frau wollte wissen, wie so etwas funktionieren könnte, also recherchierte er im Internet zum Thema Hydrokultur. „Ich las, was das US-Militär während des Zweiten Weltkriegs alles erreicht hatte, und zog daraus zwei Schlüsse: Hydrokultur war nicht nur etwas für etwas für Hobby-Marihuana-Anbauer – und meine verrückte Idee von vertikaler Landwirtschaft war gar nicht so blöd.“26


      Auch seine Studenten waren fasziniert. Sie machten sich gleich wieder an die Arbeit. Nach einem Jahr besprachen sie einen Rohentwurf mit ihm, und siehe da, ihre vertikale Farm konnte weit mehr als nur zwei Prozent der New Yorker Bevölkerung satt machen. „Ein 30-stöckiges Gebäude oder die Grundfläche eines Häuserblocks in New York könnte 50.000 Menschen im Jahr ernähren. Mit 150 vertikalen Farmen könnte man ganz New York City mit Nahrung versorgen“, sagt Despommier. 26


      Vertikale Farmen haben erstaunliche Vorteile. Sie sind immun gegen Witterungsschwankungen, man kann das ganze Jahr über unter optimalen Bedingungen Getreide anbauen. Ein Morgen Wolkenkratzerfläche bringt so viel Ertrag wie 10 bis 20 Morgen Ackerland. Dank der neuen Rein-Raum-Technik braucht man weder Pestizide noch Herbizide, es gibt also keine Abwasserprobleme. Auch die fossilen Brennstoffe, die bislang zum Pflügen, Düngen Säen, Unkrautentfernen, Ernten und Ausliefern verwendet wurden, braucht man nicht mehr. Obendrein könnten wir altes Farmland als Parklandschaft wieder aufforsten und den verheerenden Verlust an Artenvielfalt bremsen.


      Aber wie funktioniert das alles? Der Ernährungsbedarf wird mittels Hydrokultur oder Aeroponik gedeckt. Pflanzen brauchen auch Sonnenlicht, daher werden die vertikalen Farmen entsprechend geplant. Parabolspiegel bündeln das Sonnenlicht im gesamten Inneren des Gebäudes, das Äußere wird mit einer Haut von Tetrafluoräthylen ummantelt, einem revolutionären Polymer, das extrem leicht, fast schusssicher, selbstreinigend und durchsichtig wie Wasser ist. Auch Wärmelampen kommen zum Einsatz: nachts und wenn der Himmel bewölkt ist. Der dafür benötigte Strom wird erzeugt, indem wir die Energie einfangen, die wir jetzt noch in unseren Toiletten hinunterspülen. Sie haben richtig gelesen: Wir recyceln unseren eigenen Kot. Despommier erklärt: „Allein New York City ‚verkackt‘ jedes Jahr 900 Millionen Kilowatt Strom.“ 26


      Was vielleicht sogar am wichtigsten ist: Ein normales amerikanisches Nahrungsmittel reist derzeit 2.400 Kilometer weit, bevor es verbraucht wird.27 Und das ist nur der Durchschnitt! Eine typische US-amerikanische Mahlzeit enthält fünf ausländische Produkte. Ein Beispiel: Zu einem Dinner in Los Angeles gehören Rindfleisch aus Chile (8.940 Kilometer entfernt), Reis aus Thailand (13.220 km), italienische Oliven (10.160 km), neuseeländische Pilze (10.412 km) und ein leckerer Shiraz-Wein aus Australien (11.980 km). Da 70 Prozent des Endpreises eines Lebensmittels aus Transport, Lagerung und Versand herrühren, summieren sich diese Kilometer auch an der Kasse schnell.


      Die vertikalen Farmen können all das ändern. Anstatt Gemüse tagelang frisch halten zu müssen, bis es endlich auf unserem Teller landet, braucht man nur noch ein paar Minuten, um einen Kopfsalat ein paar Stufen hinauf zu tragen. Und obwohl sie so futuristisch anmuten, brauchen wir dafür keine neuen Technologien. Vertikale Farmen sind bereits im Entstehen begriffen. Es gibt schon einige Pilotprojekte in den USA 28 und noch weit mehr in Übersee. Japan hat bislang noch nicht von horizontalem auf vertikalen Anbau umgestellt, baut aber bereits mehrere Hundert „Pflanzenfabriken“, um die Versorgung der Bürger mit Nahrungsmitteln sicherzustellen. 29 Durch die Verwendung von Rein-Raum-Methoden und dank der Einstellung von Senioren zur Pflege der Pflanzen haben sie heute 20 Salaternten im Jahr anstelle von ein bis zwei nach traditioneller Methode. Das schwedische Unternehmen Plantagon arbeitet bereits an fünf vertikalen Anbauprojekten – zwei in Schweden, zwei in China und eines in Singapur. Sein Standardmodell, ein großes Glasgewölbe mit in einer Riesenspirale angeordneten Boxen für die Pflanzen, ist ein 10.000 Quadratmeter großes Gewächshaus mit einer 100.000 Quadratmeter großen Anbaufläche. 30


      Das Vielversprechende an den vertikalen Farmen ist, dass man die Ideen von heute mit den Technologien von morgen anreichern kann. Stellen Sie sich überall integrierte Sensoren vor, die Temperatur, pH-Wert und Nährmittelzufluss messen und regeln. Fügen Sie nun noch künstliche Intelligenz und Robotik hinzu, und Sie können das Einsetzen der Pflanzen, Wachstum und Ernte der Pflanzen Quadratmeter für Quadratmeter optimieren. Da die Produktivität durch die Fähigkeit einer Pflanze eingeschränkt wird, das Sonnenlicht in Nahrung umzuwandeln, warum soll man GE nicht dazu verwenden, auch dies zu verbessern? Forscher der Universität von Illinois arbeiten schon seit Längerem an dieser Idee. 31 Sie glauben, dass in den nächsten 10 bis 15 Jahren durch Optimierung der Fotosynthese die Ernteerträge um bis zu 50 Prozent steigen könnten. Wenn wir diese optimierten Sorten anstelle von vertikalen Farmen anbauen könnten – und wenn wir unsere LED-Lampen optimal auf das von den Pflanzen bevorzugte Lichtspektrum einstellen könnten – könnten wir sogar noch mehr Strom sparen (durch Entfernung der Spektralbereiche, die die Pflanzen nicht brauchen) und noch mehr ernten.


      Was bedeutet das alles? Für die 70 Prozent Menschen, die in Zukunft in der Stadt wohnen werden, sind vertikale Farmen die beste Lösung, Hunger und Mangelernährung zu beenden. 32 Diese Farmen sind heute schon in der Lage, den Ertrag pro Ernte zu steigern und die Zahl der möglichen Ernten zu verzehnfachen. Sie haben das Potenzial, alle diese Lebensmittel zu produzieren, und brauchen dafür 80 Prozent weniger Land, 90 Prozent weniger Wasser, 100 Prozent weniger Pestizide und so gut wie keine Transportkosten. Wenn wir ein paar neue, aufstrebende Technologien mit hinzunehmen – Aquaponik für eine geschlossene Eiweißproduktion, KI-Systeme und Biosensoren für bessere Umweltregulierung, die laufende Entwicklung von Biomasse-Energie-Systemen, damit die Pflanzenteile, die nicht gegessen werden, als Brennstoffrecycelt werden können, die Verbesserung und kontinuierliche Integration von Abfall-Recycling-Systemen, um den Kreislauf weiter zu schließen und die Energiekosten noch mehr zu senken –, dann landen wir beim Goldstandard nachhaltiger Agrikultur: einer ganz und gar örtlichen Lebensmittelproduktion und -verteilung ohne Abfall und ohne irgendwelche umweltschädlichen Auswirkungen, da für aber mit der nach Größe variierbaren Chance, alle Menschen ausreichend zu ernähren.

    


    
      

      PROTEINE


      Ein Problem haben wir noch. Alle Strategien, die wir bisher in diesem Kapitel diskutiert haben, tragen zur Verbesserung von Getreide- und Gemüseernten bei, aber optimale Gesundheit bedeutet, dass 10 bis 20 Prozent der Gesamtkalorienaufnahme eines Menschen aus Eiweiß (Proteinen) kommen sollen. 33 Natürlich können wir mehr Tofu essen, aber für viele Menschen ist nun mal Fleisch die bessere Wahl. Fleisch ist nicht unbedingt gleichbedeutend mit Töten, aber klar ist: Es tötet unseren Planeten. Fangen wir mit Rindfleisch an. Rindfleisch ist ein absoluter Energiefresser, das Verhältnis von Input (Aufwand) zu Output (Ergebnis) beträgt hier 54:1. 34 Rinder sind auch Landfresser, die Rindfleischproduktion beansprucht 70 Prozent aller landwirtschaftlichen Nutzflächen und 30 Prozent des gesamten Erdbodens auf unserem Planeten. Die Rinderhaltung produziert mehr Treibhausgase als alle Autos der Welt zusammen und ist die Hauptursache für Bodenerosion und Abholzung. Sie ist auch die Ursache vieler Krankheiten. Dicht gedrängte Herden von Tieren sind Brutstätten für Pandemien. Die weltweite Nachfrage nach Fleisch soll sich bis 2050 verdoppeln – wenn sich daran nichts ändert, kann das Risiko von Pandemien nur steigen.


      Es steigt jetzt schon. Immer mehr Menschen, die der Armut entwachsen, verlangen nach Fleisch.35 So hat sich Chinas Fleischkonsum von 1990 bis 2002 verdoppelt. Im Jahr 1961 aß ein Chinese noch 3,6 Kilogramm Fleisch pro Jahr, 2002 bereits 52,4 Kilogramm. Dasselbe Muster ist landauf, landab überall zu sehen.


      Aber eine Veränderung gibt es – nein, sogar zwei. Kurzfristig haben wir die Aquakultur, langfristig die In-vitro-Fleischproduktion.


      Aquakultur ist nichts Neues – die Frage ist nur, wie lange es sie schon gibt.36 Manuskripte aus dem 5. Jahrhundert vor Christus belegen, dass es bereits im alten China Fischzuchten gab. Auch die alten Ägypter und Römer kultivierten schon Austern. Ihren eigentlichen Boom erlebte die Aquakultur allerdings erst nach dem Zweiten Weltkrieg. Seither ist sie nicht mehr zu stoppen. Von 1950 bis 2007 stiegen die weltweiten Erträge aus Aquakulturen von zwei Millionen Metertonnen auf 50 Millionen Metertonnen an.37 Während der natürliche Fischfang im selben Zeitraum zurückging (der Höhepunkt war welt weit in den 1980er-Jahren), konnte immer mehr Fisch aus menschlicher Zucht produziert und so der Verbrauch immer mehr angeheizt werden. Heute ist die Aquakultur das am schnellsten wachsende tierische Zuchtsystem überhaupt. Sie sorgt für knapp 30 Prozent der Fische und Meerestiere, die auf unseren Teller kommen.


      Und es müssen noch bedeutend mehr Prozent werden. Schon im Jahr 2003 berichtete das Journal Nature, dass 90 Prozent aller großen Meeresfische verschwunden sind – entweder durch menschlichen Verzehr oder als Lieferanten für Tierfutter, Düngemittel und Öle. 38 Auf der Liste stehen Thunfisch, Schwertfisch, Marlin und die großen Grundfischarten wie Kabeljau, Heilbutt, Rochen und Flundern. Sie alle werden von den negativen Auswirkungen von Überfischen und industriellen Fangmethoden bedroht. Die berühmte Ozeanografin Sylvia Earle (oft scherzhaft „Her Deepness“ genannt) erklärt im National Geographic:


      
        „Der Schleppnetzfischerei fallen enorme Mengen an Beifang, Vögeln, Säugetieren und vielen anderen Tieren zum Opfer. So gehen Geschöpfe zugrunde, denen wir noch nicht mal einen Namen geben konnten, bloß weil jemand über den ganzen Meeresboden Netze zieht, um Krabben, Flundern und andere am Meeresboden lebende Tierarten zu fangen. Und Langleinenfischerei – mit Ködern mit Haken alle paar Fuß – laufen oft 50 oder 60 Meilen lang durch den Ozean und fangen alles, was sich dort aufhält. Auf dem Haken steht nicht, dass es kein Schwertfisch oder Thunfisch sein soll – dabei dürfen diese zwei Arten eigentlich nicht mehr gejagt werden. Wenn wir wollen, dass sich ihre Bestände wieder erholen, müssen wir ihnen eine Pause gönnen.“ 39

      


      Die Aquakultur ist ein wichtiger Bestandteil einer solchen Pause. Man kann sie immer wieder aufs Neue und je nach Bedarf unterschiedlich praktizieren. Sie hilft uns nicht nur, unsere Ozeane zu schützen, sondern kann, wie die National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) glaubt, den Bedarf der USA an weiteren Meeresfrüchte-Importen (derzeit zehn Milliarden Dollar Wert pro Jahr) verringern, neue Arbeitsplätze schaffen, das Handelsbilanzdefizit reduzieren und die Lebensmittelsicherheit verbessern.40 Andere sind da vorsichtiger.41 Bei fleischfressenden Fischarten wie Lachs braucht die Aquakultur zwei Pfund wild gefangenen Fisch, um ein Pfund Zuchtfisch zu bekommen. Zuchtfarmen haben dieselben Probleme wie Fabrikanlagen: Sobald man Tausende von Fischen auf engem Raum hält, werden Abfälle und Krankheiten zum Problem. Ein weiterer Nachteil ist die Zerstörung ihres natürlichen Lebensraums. So haben beispielsweise die Zuchtanlagen für Shrimps weltweit die Mangrovenwälder der Küstenregionen zerstört. 41


      Aber auch hier lernen wir aus unseren Fehlern. Dank des beachtlichen internationalen Druckes ändert die Shrimp-Industrie allmählich ihr Verhalten. 42 Verbesserte Proteine aus Gemüse und tierische Nebenprodukte, verstärkt mit Aminosäuren, ersetzen in den meisten Lachsfarmen wild gefangenen Fisch als Futter. 43 Wenn man die Aquakultur und die integrative Kultur miteinander kombiniert, winken sogar noch größere Vorteile.


      In einem kleineren Maßstab verwenden asiatische Reisbauern Fisch, um Krankheiten wie die Goldschnecken zu bekämpfen. Sie erzielen dadurch höhere Erträge und essen mehr Eiweiß, da sie ja auch den Fisch konsumieren.44 In Afrika legen die Bauern Fischteiche in ihren Gärten an, denn der Dreck am Grunde des Teiches ist ein hervorragender, weil mineralienreicher Dünger. 45 In größeren Maßstab gebührt der Titel „spannendste Erfindung“ Will Allen, dem mit dem MacArthur-Genius-Preis ausgezeichneten Mann hinter dem Unternehmen Growing Power, das seinen Sitz in Milwaukee hat und eine der ersten vertikalen Farmen der USA gebaut hat.46


      Allen, ein Pionier urbaner Aquakultur, möchte das erste Stockwerk seiner vertikalen Farm der Aquakultur widmen. Hier sollen binnen eines Jahres in 416.000 Litern Wasser 100.000 Tilapias, Viktoriabarsche und Blaue Sonnenbarsche entstehen. Die Ausscheidungen der Fische werden recycelt und dienen als Dünger für die in den oberen Stockwerken angebauten Pflanzen.


      Aber das ist nur der Anfang. Wenn wir den Schutz unserer Ozeane und unserer Meerestiere als unseren Eiweißlieferanten wirklich ernst nehmen wollen, muss die integrierte Aquakultur ein bedeutender Bestandteil unserer gesamten Nahrungskette werden. „Wenn uns die Ozeane und ihr Überleben wirklich wichtig sind“, fährt Earle fort, „müssen wir verstehen, dass Fisch für die Aufrechterhaltung des gesunden Lebens in den Meeren ganz wesentlich ist und diese wiederum wesentlich für das Funktionieren der Erde sind. Wir waren so einseitig auf unseren Appetit auf Fisch konzentriert – wir haben bloß gedacht, der einzig gute Fisch sei der in der Pfanne, anstatt zu begreifen, wie wichtig Fisch für unser gesamtes Ökosystem ist.“47

    


    
      

      FLEISCH ZÜCHTEN


      Winston Churchill sagte 1932: „In 50 Jahren brauchen wir nicht mehr ein ganzes Hähnchen zu füttern, wenn wir nur die Brust oder den Flügel essen wollen. Dann können wir das Gewünschte auch separat in einem geeigneten Medium züchten.“48 Nun, heute wissen wir, dass es ein paar Jahrzehnte länger gedauert hat, bis Churchills Vorstellungen Wirklichkeit wurden, aber heute klappt es, und es sieht zunehmend danach aus, als hätte sich die lange Wartezeit gelohnt.


      Kultiviertes Fleisch (oder In-vitro-Fleisch, wie manche lieber sagen) ist Fleisch, das aus Stammzellen gezüchtet wird. Dieses Verfahren wurde in den späten 1990er-Jahren von der NASA entwickelt, die annahm, man könnte die Astronauten auf ihren langen Flügen durchs Weltall auf diese Weise gut mit Nahrung versorgen.49 Im Jahr 2000 wurden die Zellen von Goldfischen dazu verwendet, essbares Muskeleiweiß herzustellen, und die Forschung begann ernsthaft damit.50 Bis 2007 gab es genügend große Fortschritte, sodass international anerkannte Wissenschaftler miteinander das In Vitro Meat Consortium gründeten, um für eine künstliche Fleischproduktion in großem Stil zu werben. Im Folgejahr zeigte eine Analyse, die bei einem In-vitro-Symposium in Norwegen vorgestellt wurde, dass in riesigen Tanks (Bioreaktoren) gezüchtetes Fleisch konkurrenzfähige Marktpreise im Vergleich mit europäischem Rindfleisch erzielen könne, und die Tierschutz-Organisation People for the Ethical Treatment of Animals (PETA) lobte einen mit einer Million Dollar dotierten Preis aus, um die Entwicklung voranzutreiben. 51 2009 gelang es niederländischen Forschern, Schweinezellen in einer Petrischale in Schweinefleisch umzuwandeln. Seither ist auf diesem Gebiet viel geleistet worden, und wenn wir auch immer noch ein Jahrzehnt von der Marktreife dieser neuen Technologie entfernt sind, geht die Entwicklung doch eindeutig in die richtige Richtung.


      Menschen mit Eiweiß zu versorgen, bringt allein noch keine Veränderung mit sich. „Rinderhaltung wird immer ein Verbrechen an der Umwelt sein“, meint Jason Matheny, Leiter von New Harvest, einer gemeinnützigen Organisation, die die Forschung in Sachen künstliche Fleischzucht mit finanziert. „Wenn es um die Reduzierung der Treibhausgase geht, ist ein Wechsel hin zu kultiviertem Fleisch so, als würde jeder in Amerika plötzlich ein Auto mit Hybridmotor fahren. Und was die Gesundheit angeht, so hat echtes Rindfleisch auch noch Fettsäuren, die zu Herzkrankheiten beitragen. Man kann aus einer Kuh keinen Lachs machen, aber kultiviertes Fleisch erlaubt uns, genau das zu tun. Mit In-vitro-Fleisch können wir einen Hamburger kreieren, der Herzerkrankungen nicht verursacht, sondern ihnen vielmehr vorbeugt.“52


      Wenn wir Rindfleisch in Bioreaktoren züchten, werden wir künftig auch weniger anfällig für entstehende Krankheiten und Ansteckungen sein (70 Prozent der neu entstehenden Krankheiten kommen aus der Viehhaltung)53 – etwas, was immer wieder passieren kann, wenn Mitarbeiter in den Schlachthäusern zufällig die Eingeweide kranker Tiere aufschneiden. Kultiviertes Fleisch hat keinen Magen-Darm-Trakt, deshalb gibt es kein Risiko, dass schädliche Bakterien in unsere Nahrung gelangen. Natürlich gibt es Bedenken, dass dieselbe Feindseligkeit, die viele Leute genetisch veränderten Pflanzen entgegenbringen, auch dem kultivierten Fleisch drohen könnte. Andererseits ist die ganze medizinische Fachwelt gerade dabei, künstliche Organe zu schaffen. Wenn wir bereit sind, auf Dauer mit einer künstlich gezüchteten Niere in unserem Körper zu leben, was können wir dann noch dagegen haben, wenn ein Stück künstlich gezüchtetes Rindfleisch ein paar Stunden lang in unserem Magen verweilt? Aber nicht nur für die Gesundheit hätte ein Wechsel hin zu kultiviertem Fleisch positive Folgen – mit Nährstoffen verstärktes, gesünderes Fleisch und geringere Wahrscheinlichkeit von Pandemien. Man könnte dann auch die 30 Prozent der Erdoberfläche, die derzeit noch für Viehhaltung verwendet werden, wieder aufforsten.54 Dann könnte das Stück Amazonas-Regenwald von der Größe Belgiens, das jährlich für die Rinderzucht abgeholzt wird, intakt bleiben, die 40 Prozent der Welt-Getreideproduktion, die jetzt von Rindern verspeist werden, könnten wieder dem Verzehr von Menschen dienen, und die 40 Milliarden Tiere, die Jahr für Jahr allein in den USA getötet werden, müssten nicht mehr unseretwegen leiden. Die PETA-Präsidentin Ingrid Newkirk hat dem New Yorker gesagt: „Wenn die Menschen nun mal nicht darauf verzichten wollen, Milliarden Tiere zu töten, um sie zu essen, ist es doch umso erfreulicher, ihnen Tierfleisch geben zu können, das ohne die Gräuel von Schlachthäusern und Lkw-Transporten, ohne die Verstümmelungen, Schmerzen und Leiden fabrikmäßig betriebener Landwirtschaft auskommt.“55

    


    
      

      ZWISCHEN JETZT UND DANN


      Alle drei Technologien, die wir bisher in diesem Kapitel vorgestellt haben, sind geeignet, die Welt satt zu bekommen, aber natürlich gibt es da noch einige Fragen zu klären. Während die Aquakultur heute schon verfügbar ist, wird der Anbau gentechnisch veränderter Pflanzen immer noch stark von nur drei Getreidesorten (Baumwolle, Weizen und Sojabohne) beherrscht und muss noch tiefer in den Lebensmittelmarkt eindringen. 56 Abgesehen davon ist „Goldener Reis“ (mit Vitamin A angereicherter Reis) gerade dabei, die Hürden zu nehmen und seinen Platz in unserer Nahrungskette zu erobern.57 Da viele der Überzeugung sind, dass diese Technologie Millionen Menschenleben retten wird, könnte ihre Durchsetzung den öffentlichen Meinungsumschwung, den wir so dringend brauchen, bewirken und die Akzeptanz anderer Bio-Getreidesorten beschleunigen. Aber angesichts der GE-Entwicklungspläne und der gesetzlichen Hürden, die noch zu nehmen sind, sind wir immer noch fünf bis zehn Jahre von einem deutlichen Wandel entfernt.


      Kultiviertes Fleisch gibt es mittlerweile schon seit 10 bis 15 Jahren, dasselbe gilt für die weitverbreiteten vertikalen Farmen. Außerdem sind die vertikalen Farmen für die Stadt oder den Stadtrand gedacht, aber die Mehrzahl derer, die hungrig oder unterernährt sind, leben in Armut auf dem Land. Da wir uns dessen bewusst sind, stellt sich die Frage nach Überbrückungsmaßnahmen.


      Es gibt keine Technologie, die alle Probleme auf einmal zu lösen imstande wäre, aber es gibt immer mehr landwirtschaftliche Techniken, die die besten Methoden der Agronomie, der Fortwirtschaft, der Ökologie, der Hydrologie und einer Reihe anderer Wissenschaften miteinander verbinden. Man nennt sie Agroökologie. Die Grundidee ist es, Essen zu kreieren, das die natürliche Welt „nachahmt“. Anstatt auf Techniken zu achten, die keinerlei negative Auswirkungen auf die Umwelt haben, suchen Agroökologen nach Systemen, die mehr Lebensmittel auf weniger Fläche produzieren, während sie gleichzeitig Ökosysteme und Artenvielfalt schonen. 58


      Und siehe da – es wird. Laut einer kürzlich erschienenen Umfrage der Vereinten Nationen haben agroökologische Projekte in 57 Ländern der Welt die Ernteerträge um durchschnittlich 80 Prozent gesteigert, in manchen Fällen sogar bis zu 116 Prozent.59 Eines der erfolgreichsten Projekte ist das Push-Pull-System. Es wurde entwickelt, um kenianischen Maisbauern dabei zu helfen, mit Schädlingen, eindringendem Unkraut und schlechten Böden besser fertigzuwerden. 60 Ohne hier zu tief ins Technische einzusteigen, kann man sagen, dass Push-Pull ein Getreide-Mischsystem ist, in dem Bauern ganz bestimmte einzelne Pflanzen zwischen die Reihen von Weizen setzen. Manche Pflanzen setzen Gerüche frei, die für Insekten unangenehm sind (sie „pushen“, schieben die Insekten beiseite). Andere, wie das klebrige Zuckerrübensirupgras, „ziehen“ die Insekten an („pull“) und wirken so wie eine Art natürlicher Fliegenfänger. Die Bauern konnten allein durch dieses simple Verfahren die Ernteerträge um 100 bis 400 Prozent steigern.


      Während diese und andere agroökologische Methoden heute bereits gang und gäbe sind (schon 300.000 afrikanische Farmer arbeiteten mit der Push-Pull-Methode), beginnen wir ihr wirkliches Potenzial gerade erst zu verstehen. Obwohl die Praktiken selbst ziemlich einfach wirken, sind alle wissenschaftlichen Disziplinen, deren Erkenntnisse sie darstellen, auf der Grundlage von IT-Verfahren entstanden und als solche bereits exponentiell wachsend. Außerdem gibt es in der Agroökologie keine Anti-Gen-Vorurteile, also sind neue Saaten schnell in diese nachhaltigen Systeme integrierbar. Dies könnte die beste Vorgehensweise sein, wie Pamela Ronald, die Pflanzenforscherin der University of California, in einem Artikel im Magazin Economist erklärt:


      
        „Eine Voraussetzung, die für fast jedes Anbausystem gilt (sei es konventionell, organisch oder eine Mittelding dessen), ist, dass wir mit Saat nur bis zu einem bestimmten Punkt kommen. Genauso wichtig wie die Auswahl der Saat sind die Praktiken, die Saat zu kultivieren. Gentechnisch veränderte Pflanzen allein bieten uns nicht alle Änderungen, die die Agrikultur braucht. Wir benötigen auch Anbausysteme auf ökologischer Basis und andere technische Änderungen, sowie Gesetzesänderungen. Aber … es gibt jetzt einen klaren wissenschaftlichen Konsens, dass genetisch veränderte Getreidesorten und ökologischer Landbau nebeneinander existieren dürfen und, wenn es uns mit einer künftigen nachhaltigen Agrikultur ernst ist, auch müssen.“61

      

    


    
      

      EIN HARTES STÜCK ARBEIT LIEGT VOR UNS


      Da haben wir den Salat: eine lange Kette nachhaltiger Praktiken, ergänzt durch moderne agroökologische Prinzipien, genetisch verändertes Getreide, synthetische Biologie, dauerhafte Polykulturen, vertikale Landwirtschaft, Robotik und künstliche Intelligenz, integrierte Landwirtschaft, modernisierte Aquakultur und den boomenden Geschäftszweig „kultiviertes Fleisch“. All das werden wir brauchen, um neun Milliarden Menschen satt zu bekommen. Es wird nicht leicht sein. Wir werden alle diese Techniken simultan verfeinern müssen, je eher, desto besser. Dieser letzte Punkt ist wesentlich. Wir haben ein Maß für in Mengen produzierte Pflanzen pro Jahr, genannt primäre Produktivität. 62 Da jedes Tier auf der Erde entweder Pflanzen frisst oder Tiere, die wiederum Pflanzen fressen, wäre diese Zahl ein guter Maßstab für die Auswirkungen, die der menschliche Nahrungsmittelkonsum auf diesen Planeten hat. Momentan verbrauchen wir 40 Prozent der Primärproduktivität unseres Planeten – eine gefährlich hohe Zahl. Wo liegt der Umkipppunkt? Vielleicht sind 45 Prozent schon ausreichend für einen katastrophalen Verlust an Artenvielfalt, von dem sich unsere Ökosysteme nicht wieder erholen können. Vielleicht sind es auch 60 Prozent. Niemand kann das sicher sagen. Eines aber ist klar: Wenn wir nicht bald herausfinden, wie wir das System verbessern und die Auswirkungen unseres Handelns mindern können, dann haben wir bei unserer überbordenden Bevölkerungsentwicklung wenig oder gar keinen Grund zur Hoffnung auf eine nachhaltigere Zukunft.


      Wenn wir aber den Plan befolgen, der in diesem Kapitel skizziert ist, können wir die primäre Produktivität unseres Planeten deutlich steigern, die Artenvielfalt besser schützen und das alte humanitäre Ziel der Menschheit, niemanden mehr hungern zu lassen, besser erfüllen. Und all das auf eine wirklich reichhaltige Art.

    

  


  
    

    TEIL VIER


    DIE KRÄFTE DES ÜBERFLUSSES

  


  
    

    KAPITEL ZEHN


    DER DO-IT-YOURSELF-ERFINDER


    
      

      STEWART BRAND


      Auf den ersten Seiten seines Buches Der Electric Kool-Aid Acid Test (Heyne Verlag) schreibt Tom Wolfe über „einen dünnen blonden Mann mit einer leuchtenden Platte auf der Stirn und einer Halskette mit Indianerperlen. Er trägt kein Hemd, nur die Halskette mit Indianerperlen auf der bloßen Haut und einen weißen Metzgerkittel mit Medaillen des Königs von Schweden darauf.“ 1 Der Typ ist Stewart Brand: ein Biologe von der Stanford University, früher Fallschirmspringer bei der US Army, der dann zu Ken Kesey übergelaufen ist und ein Witzbold war wie er, bevor er der Sprecher einer der treibenden Kräfte für Überfluss wurde, die die Welt je gesehen hat – der Do-it-yourself-Erfinder.


      Die Geschichte soll sich so zugetragen haben: Ein paar Monate nachdem Wolfes Buch veröffentlicht wurde, im März 1968, las Brand Barbara Wards Buch Spaceship Earth (deutsche Übersetzung: Raumschiff Erde, Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen). 2 Er versuchte sich ein paar Fragen zu beantworten, nämlich: Wie kann ich allen meinen Freunden helfen, die momentan wieder zurück aufs Land ziehen? Und, noch wichtiger: Wie kann ich die Erde retten?


      Er ging ziemlich direkt vor. Er veröffentlichte eine Art Versandkatalog, eine bunte Mischung aus sozialen Werten, technischen Ideen, ökologischen Anleihen und – vielleicht das Wichtigste – einer Do-it-yourself-Arbeitsethik. Diese Ethik hat eine lange Geschichte, sie reicht zurück bis mindestens in die Zeit von Ralph Waldo Emersons Essay „Self-Reliance“ (deutsche Übersetzung: „Selbständigkeit“) von 18413, taucht wieder auf in der Kunsthandwerk-Bewegung im frühen 20. Jahrhundert4, um dann mit Autobastlern und Hobby-Heimwerkern Aufwind zu bekommen. Die späten 1960er-Jahre markierten jedoch den größten Aufschwung der Bewegung in der amerikanischen Geschichte. 5 Vorsichtigen Schätzungen zufolge zogen damals zehn Millionen US-Amerikaner aufs Land zurück. Sie alle mussten bald dieselbe Lektion lernen: Der Erfolg auf dem Land hängt von den eigenen Do-it-yourself-Fähigkeiten ab, und diese wiederum hängen, wie Brand klar erkannte, ab von dem Zugang der Leute zu „Tools“. Was ist damit gemeint? Nun, alles Mögliche – von Informationen über Windmühlen bis hin zu Ideen, wie man eine kleine Firma gründet. „Ich war damals ein Anhänger von Buckminster Fuller“, erinnert sich Brand. „Fuller hatte verkündet, es habe keinen Zweck, die menschliche Natur ändern zu wollen. Die sei schon sehr lange dieselbe. Stattdessen solle man nach Werkzeugen suchen. Neue Werkzeuge verleihen einem neue Möglichkeiten. Bessere Werkzeuge geben einem bessere Möglichkeiten.“ 6


      Aus diesem Denken heraus entstand der Whole Earth Catalog (WEC). 7 Die erste Version vom Juli 1968 war eine sechsseitige Fotokopie, deren Text mit Brands inzwischen berühmtem Motto aller Do-it-Yourselfer begann: „Wir sind wie Götter, und wir sollten unsere Sache so gut wie möglich machen.“ Es folgte eine Auswahl von Werkzeugen und Ideen, um genau diese Art persönlicher Verwandlung in die Wege zu leiten. Damals interessierten sich so viele Leute für diese Ideen, dass der Katalog wie ein Mobilmacher für das einst kleine, versprengte Häufchen „Selbermacher“ wirkte. TED-Gründer Richard Saul Wurman erklärt dazu: „Es war ein Katalog für Hippies, der den Nationalen Buchpreis gewann. Er verströmte ein Aroma, von dem viele high wurden. Der Duft ist so dominant, dass die meisten nicht einmal wissen, woher er kommt.“


      Im Mittelpunkt dieses Duftes stand das Interesse des WEC an den neuesten Errungenschaften persönlicher Technik – allen voran am PC. Von Brand stammt angeblich der Ausdruck „Personal Computer“, und das hatte zwar auch mit seinem wissenschaftlichen Background zu tun, lag aber noch stärker am Stanford Institute. 1968 war das SRI auf dem neuesten Stand der Computerforschung, und es war nur um die Ecke vom Menlo Park, dem Sitz des WEC-Büros. 8 Brand kam recht häufig im Institut vorbei. Bei diesen Ausflügen lernte er die Computermaus kennen und darüber hinaus interaktiven Text, Videokonferenzen, Telefonkonferenzen, E-Mail, Hypertext, einen gemeinsam entwickelten Echtzeiteditor, Videospiele und vieles mehr. Brand erfasste sofort die erstaunlichen Möglichkeiten solcher Werkzeuge und berichtete der Welt auf den Seiten seines WEC, was er gesehen hatte.


      „Stewart ist quasi allein verantwortlich für die Akzeptanz des Personal Computers in Amerika“, sagt Kevin Kelly (er war Herausgeber des WEC, bevor er das Magazin Wired gründete). „In den Sechzigerjahren waren Computer so was wie der Große Bruder, Werkzeuge des Feindes, großer, anonymer Unternehmen und der Regierung. Brand jedoch verstand, was man mit Computern alles machen kann. Er kapierte: Wenn diese Werkzeuge für jedermann nutzbar werden, können sie jeden ‚kleinen Mann‘ zu einem Gott machen.“ 9


      Brands Verbindung von „Selbst ist der Mann“ und Technik machte die Do-it-yourself-Bewegung zu einer treibenden Kraft für das Thema Überfluss. Nicht weniger wichtig aber war die Übernahme zweier weiterer WEC-Prinzipien durch die Bewegung. Das erste war das, was später als „Hackerethik“ bekannt wurde, die Idee nämlich, dass Informationen, wie Brand es formulierte, „kostenlos sein wollen“. Das zweite Prinzip war die damals noch etwas befremdliche Vorstellung, dass Business (Geschäftemachen) etwas Gutes ist.10 „Brand verband die Idee vom Selbermachen mit der neuen utopischen Gesellschaftsidee“, erklärt der technische Autor Howard Rheingold. „Er glaubte wirklich daran: Wenn man jemandem die richtigen Werkzeuge an die Hand gibt, kann er alles Mögliche damit erreichen.“ Ein Mann namens Fred Moore sollte bald herausfinden, dass der Personal Computer tatsächlich das richtige Werkzeug dafür war.

    


    
      

      GESCHICHTE, MARKE EIGENBAU


      Der Do-it-yourself-Erfinder ist nicht über Nacht eine treibende Kraft für das Thema Überfluss geworden. Es bedurfte einiger Überredungskunst, außerdem eines ernsthaften Upgrades der eigenen Ausrüstung. Am meisten bedurfte es der Hilfe eines langjährigen politischen Aktivisten und späteren Do-it-yourself-Erfinders namens Fred Moore.11


      In den späten 1970er-Jahren verstand Moore, welche Power im Netzwerken verborgen schlummert. Er überlegte, wenn er eine Möglichkeit fände, alle wichtigen Leute aller politisch links orientierten Bewegungen in den USA miteinander zu verbinden, dann könnte diese vereinte Kraft wirklich einen gewissen Einfluss erlangen. Er fing an, Informationen über prominente Vertreter und ihre Adressen zu sammeln, aber es wurden so viele, dass er bald überfordert war. Er vermutete, er könnte mit einem PC viel effektiver arbeiten, wusste aber nicht, woher er das Geld für einen neuen PC nehmen sollte. Weil er selbst sich keinen leisten konnte, gründete er 1975 einen Hobbyklub von Leuten, um sich einen bauen zu lassen.


      Dies war die Geburtsstunde des Homebrew Computer Club, einer Gruppe von Bastlern, die sich im Gemeinde-Computerzentrum in Menlo Park trafen, um miteinander Schaltkreise und Stories auszutauschen. 11 Zu den Mitgliedern der frühen Jahre gehörten so berühmte Hacker wie John Draper (Captain Crunch), die Osborne-1-Erfinder Adam Osborne und Lee Felsenstein und Steve Wozniak und Steve Jobs, die beiden Gründer von Apple. Moore vergaß nie seine alten Zeiten als politischer Aktivist. Er erinnerte seine Leute immer wieder daran, „mehr zu geben, als man nehmen sollte“ – eine idealistische Art zu sagen: „Teilt Eure Geheimnisse miteinander“ –, aber seine Mitglieder nahmen es sich tatsächlich zu Herzen. Der Homebrew Computer Club glaubte fest daran, dass sie miteinander tolle Maschinen erfinden und bauen würden, dass sie ihre Kreationen (Hardware) verkaufen und das geistige Eigentum (Software) miteinander teilen könnten. Wie John Markoffin seinem Buch What the Dormouse Said: How the 60s Counterculture Shaped the Personal Computer Industry (deutsche Übersetzung: Was der Siebenschläfer sagte: Wie die Gegenkultur der 60er-Jahre die PersonalComputer-Industrie beeinflusste; Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen) erzählt, war seither nichts mehr so wie vorher:


      
        „Der Homebrew Computer Club war vom Schicksal dazu ausersehen, die Welt zu verändern … Mindestens 23 Firmen, darunter Apple Computer, stammten in direkter Linie von Homebrew ab. Sie begründeten letztlich eine lebhafte Branche, die, weil Personal Computer solche Allzweckwaffen für Arbeit und Spiel werden sollten, die gesamte amerikanische Wirtschaft auf den Kopf stellten. Dank Ted Nelsons Kampfparole ‚Computer – Macht für jedermann‘, die landauf, landab widerhallte, stülpten ein paar Freaks die ganze Glashaus-Computerwelt um und verwandelten sich in eine Bewegung, die die traditionelle US-amerikanische Geschäftskultur mit völlig neuen Werten füllte.“11

      


      Mit seiner Pionierrolle als Do-it-yourself-Erfinder hatte Stewart Brand ein Streichholz entfacht, das mit dem Homebrew Computer Club lichterloh brannte. Aber das war noch nicht alles. Wie wir im nächsten Abschnitt sehen werden (ich wurde erwachsen, als die Do-it-yourself-Erfinder bereits das große Business und die Wissenschaften umgekrempelt hatten), erschien selbst die Idee, der Regierung das Wettrennen um die Eroberung des Weltraums aus der Hand zu nehmen, nicht mehr ganz unmöglich. „Der WEC gab uns nicht nur die Erlaubnis, unser Leben neu zu erfinden“, sagte Kevin Kelly einmal, „er gab uns auch die Rechtfertigung und die Werkzeuge, genau das zu tun. Und man glaubte fest daran, man könnte es schaffen, weil der Katalog voll von Beispielen von Leuten war, die es konnten.“ 12


      Okay, das mit dem Reiseveranstalter für Ausflüge ins Weltall war wohl doch nicht so einfach, aber die WEC-Botschaften gaben mir dasselbe, was sie auch so vielen anderen Menschen schenkten: den Mut, es zu versuchen.

    


    
      

      DIE GROSSE MACHT KLEINER GRUPPEN (TEIL I)


      Zentrale Botschaft dieses Kapitels ist: Weil es Leute wie Stewart Brand und Fred Moore gab – und weil unsere Werkzeuge schließlich tatsächlich so gut wurden wie in den Visionen –, können heute kleine Gruppen engagierter Do-it-yourself-Tüftler Probleme anpacken, die früher nur in Reichweite der großen Unternehmen und Regierungen waren. Ich selbst habe dies bereits mehrfach erlebt. Ich kenne kein anschaulicheres Beispiel dafür als die Story von Burt Rutan.


      Rutan ist ein groß gewachsener Mann mit breiter Stirn, grauen Haaren und Koteletten wie Neil Young. Bevor er 2010 in Rente ging, betrieb er ein Design- und Testfluggelände namens Scaled Composites. Im Jahr 2004 nahm Scaled am X PRIZE von Ansari teil (mehr dazu später) und tat etwas, das jeder größere Flugzeugbauer und jede Regierungsagentur für unmöglich gehalten hätten: Er veränderte das Paradigma der menschlichen Raumfahrt.


      Hier in den USA begann unsere Beziehung zur Raumfahrt im Frühjahr 1952, als das National Advisory Committee for Aeronautics (NACA) – später umbenannt in NASA – entschied, es sei Zeit, ganz weit weg zu fliegen. 13 Ziel war es, mit einem Flugzeug schneller und höher zu fliegen, als es jemals zuvor jemand geschafft hatte, offizielles Ziel war Mach 10 (305 Kilometer pro Sekunde) und 100 Kilometer senkrecht in die Höhe, mitten in die Mesosphäre. Das Ergebnis waren die Flugzeuge der X-Serie, darunter die X-1, die ihren Piloten Chuck Yeager durch die Schallmauer hindurch trug, und die X-15, die Joe Walker noch viel weiter weg befördern sollte.14 Die X-15 war eine extreme Maschine.15 Gebaut aus einer Nickel-Chrom-Legierung namens Inconel X, konnte dieses Flugzeug selbst Temperaturen widerstehen, die heiß genug waren, um Aluminium zu schmelzen und Stahl nutzlos zu machen. Das Flugzeug hob von der Edwards Air Force Base in Kalifornien aus ab, am Flügel einer B-52 befestigt. Der Bomber trug die X-15 etwa 1,5 Kilometerhoch in die Luft und ließ sie dann wie einen Felsbrocken fallen. Nachdem es in eine sichere Entfernung heruntergefallen war, zündete das Raketenflugzeug seine Triebwerke und stieg wie ein geölter Blitz senkrecht in den Himmel hinauf – mit dem Testpiloten Joe Walker, den es in den Weltraum schoss.


      Walkers Abflug von der Erde fand am 19. Juli 1963 statt. An diesem Tag flog er die X-15 erstmals über die Höhe von 100 Kilometern hinaus und wurde damit der erste Mann, der mit einem Flugzeug in den Weltraum flog. Es war ein unerhörtes Ereignis, dem eine unglaubliche Anstrengung vorausging. Um die X-15 zu bauen, brauchte man zwei große Flugzeugbauer und Tausende von Ingenieuren. Bis 1969 kostete das Programm etwa 300 Millionen Dollar – nach heutigem Wert über 1,5 Millionen Dollar. So teuer waren Weltraumflüge – bis Burt Rutan kam.


      Rutan wollte zunächst gar keine Raumschiffe bauen, sondern Flugzeuge, und zwar sehr viele. Mit viel Glück kann ein Flugzeugentwickler im Laufe seiner Karriere vielleicht drei oder vier Flugzeuge bauen. Rutan jedoch war unglaublich fleißig.16 Von 1982 an entwarf, baute und flog er sage und schreibe 45 experimentelle Flugzeuge, eine noch nie da gewesene Einzelleistung, darunter die Voyager, die den ersten Nonstop-Flug (ohne nachzutanken) um die Welt schaffte, und die Proteus, die den Weltrekord in Sachen Flughöhe, Entfernung und Ladegewicht hält. Zwischendurch erlebte Rutan aber auch ernsthafte Enttäuschungen wegen der Unfähigkeit der NASA, die Weltraumgrenze wirklich zu öffnen.


      Seiner Meinung nach war es ein Mengenproblem. Er sagte: „Die Gebrüder Wright hoben 1903 ab, aber bis 1908 waren nur zehn Piloten überhaupt geflogen. Dann flogen die Wright-Brüder nach Europa, um ihr Flugzeug vorzustellen, und regten dort viele Leute an. Von nun an änderte sich die Fliegerei über Nacht. Die Erfinder sagten sich: ‚Hey, ich kann das auch!‘ Zwischen 1909 und 1912 gab es Hunderte von Flugzeugtypen und Tausende Piloten in 31 Ländern. Nicht Regierungen, Unternehmer trieben diese Entwicklung voran, und so entstand eine ganze Flugzeugindustrie mit einem Gesamtwert von 50 Millionen Dollar.“17


      Vergleichen Sie diese Zahlen mit der Weltraumforschung. Seit dem Flug des sowjetischen Kosmonauten Yuri Gagarin 1961 haben nur ein Raketenflugzeug und eine Handvoll Raketen Menschen ins Weltall transportiert. Sie hießenX-15, Redstone, Atlas, Titan, Saturn, Shuttle, Vostock, Voskhod und Soyuz. Alle wurden von Regierungen finanziert und betrieben. Bis zum April 2010 – 49 Jahre nachdem Weltraumflüge möglich wurden – wurden etwas mehr als 500 Menschen in 300 bemannten Flügen in den Weltraum gebracht. Lächerlich wenig, fand Rutan. Er sagte: „Als Buzz [Aldrin] als erster Mensch einen Fuß auf den Mond setzte, dachte er bestimmt, wir würden 40 Jahre später auf dem Mars herumspazieren. Aber das ist nicht der Fall, wir sind nicht einmal in die Nähe davon gekommen. Unsere Weltraumreisen sind immer noch primitiv. Die Rate der Flüge ist lächerlich gering – weniger als ein Flug alle acht Wochen. Anstatt den Mars anzusteuern, haben wir uns auf die Umlaufbahn der Erde zurückgezogen. Wir haben frühere technische Errungenschaften brachliegen lassen, und heute ist das einzige Raumschiff, das wir haben, das Space Shuttle [das Space-Shuttle-Programm endete 2011], das komplexeste, kostspieligste und gefährlichste Raumschiff. Warum macht das Raumfahrtprogramm der Regierung nur noch Wohlfahrtsprogramme, anstatt den Mut aufzubringen, mit neuer Hardware zu fliegen? Wir hier bei Scaled haben den Mut.“18


      Das war mehr als selbstverliebtes Geschwätz. Rutan ließ seinen Worten Taten folgen und schlug die Riesen mit ihren eigenen Waffen. Sein bemanntes Raumschiff mit dem vielversprechenden Namen SpaceShipOne übertraf die X-15 der Regierung in jedem Bereich.19 Rutan benötigte weder Milliarden Dollar noch Tausende Ingenieure – sein SS1 hob 2004 ab und brauchte dazu nicht mehr als 26 Millionen Dollar und ein Team von 30 Ingenieuren. SS1 konnte drei Astronauten mitnehmen, nicht nur einen. Anstatt Wochen bis zum nächsten Start zu brauchen, flog Rutans Kreation binnen fünf Tagen zweimal ins Weltall.


      „Der Erfolg von SpaceShipOne veränderte unsere Vorstellung von dem, was eine kleine Gruppe von Entwicklern tun kann“, sagt Gregg Maryniak, Direktor des James S. McDonnell Planetariums in Saint Louis. „Jeder dachte bis dahin, nur die NASA und professionelle Astronauten könnten ins Weltall reisen. Burt und sein Team zeigten uns, dasswir alle bald die Chance haben werden, so einen Trip zu machen. Er leitete einen Paradigmenwechsel ein.“ 20

    


    
      

      DIE BEWEGUNG DER MACHER


      Nur wenige Jahre nach Burt Rutans Paradigmenwechsel im Bereich Raumfahrt unternahm Chris Anderson dasselbe für den Bereich Unbemannte Flugzeuge (UAV).21 Anderson ist der Chefredakteur von Wired und, was nicht überrascht, ein alter Computerfreak. Vor ungefähr vier Jahren wollte er übers Wochenende mit seinen Kindern einen LEGO-Mindstorms-Roboter und ein ferngesteuertes Flugzeug bauen. Aber nichts klappte wie geplant. Der Roboter langweilte die Kids nur („Daddy, wo sind denn da die Laserraketen?“), und das Flugzeug krachte gleich vor dem Haustor in einen Baumwipfel. Während er die Wrackteile barg, fragte sich Anderson, wie es wohl wäre, wenn er das Flugzeug mit dem LEGO-Autopiloten gesteuert hätte anstatt von Hand. Seine Kinder fanden die Idee cool (wenn auch nur für ein paar Stunden), und Anderson ließ sie nicht mehr los. „Ich hatte bis dahin keine Ahnung von dem Thema“, sagt er, „aber ich erkannte, dass ich einen Lenkkreisel von LEGO für 20 Dollar kaufen und ihn zu einem Autopiloten umbauen konnte, den mein neun Jahre alter Sprössling programmieren kann. Das war umwerfend. Nicht weniger erstaunlich fand ich, dass ein von selbst fliegendes Flugzeug auf der Liste der nicht ausführbaren Waren des US-Handelsministeriums steht – mein Neunjähriger hatte also das LEGO-System zu einer Waffe umgebaut.“


      Begierig darauf, mehr zu erfahren, gründete Anderson eine gemeinnützige Onlinecommunity namens DIY Drones. Zu Beginn waren die Projekte noch recht simpel, aber je mehr die Community wuchs (auf derzeit 17.000 Mitglieder), desto größer wurde auch ihr Ehrgeiz. Das billigste Militär-UAV auf dem Markt ist die Raven (auf Deutsch: Rabe). 22 Diese von AeroVironment gebaute Drohne kostet 35.000 Dollar, das gesamte dazugehörige System 250.000 Dollar. Eines der ersten Projekte der DIY Drones war der Versuch, eine von selbst fliegende Flugplattform mit 90 Prozent der Raven-Funktionen zu einem wesentlich günstigeren Preis zu bauen. Die Mitglieder schrieben und testeten Software, entwickelten und testeten Hardware und vollbrachten schließlich ihren QuadCopter. Es war wirklich beeindruckend: In weniger als einem Jahr und ohne nennenswerte Entwicklungskosten schufen sie eine selbst gebastelte Drohne mit 90 Prozent der Raven-Funktionen, und das Ganze zu einem Preis von 300 Euro – ein Prozent des Preises der Vorlage. Dies ist aber nur einer von vielen Beweisen für ihre Kreativität. Die DIY Drones haben inzwischen auf dieselbe Art und Weise mindestens 100 neue Produkte entwickelt, alle in weniger als einem Jahr, alle mit nur geringen Entwicklungskosten.


      Doch diese hausgemachten UAVs sind nur der Anfang. Andersons Entscheidung, die Spielsachen seiner Kinder zu hacken, katapultierte ihn mitten in die blühende Bewegung der Macher. Die meisten Leute datieren den Ursprung dieser Bewegung von Bastlern, die mit den Gegenständen unserer täglichen Umgebung spielen, auf das Jahr 1902. Damals kam die erste Ausgabe des Magazins Popular Mechanics in die Läden. 50 Jahre später war das Basteln zur Lieblingsbeschäftigung der Mittelklasse avanciert.


      „Repariere dein Haus, dein altes Boot, dein altes Auto“, sagt Dale Dougherty, Gründer und Verleger des Magazins Make. „Inzwischen ist Basteln die Möglichkeit für jemanden mit bescheidenem Einkommen, seinen Lebensstandard zu verbessern.“23 Als dann jeder seinen Computer hatte, wurde das Knacken von Code noch spannender als an Objekten herumzubasteln. Die Bewegung ging in den Untergrund und kam als Ethos der neuen Punkrockkultur wieder zum Vorschein24, später als Standbein von Events wie „Burning Man“, berühmt für seine besonders fantasievollen, skurrilen Autos. Seit zehn Jahren jedoch hat man sich mehr von der Software zurück zur Hardware orientiert. Dougherty sagt: „Heute muss alles wieder praktisch sinnvoll sein. Die Leute wollen die Technik in ihrem Leben wieder besser unter Kontrolle bekommen. Wir knacken heute wieder mehr anschauliche Dinge.“


      Und dieses Anschauliche war noch nie leichter zu knacken als heute. Sehen Sie es mal so: Weniger als fünfJahre, nachdem Burt Rutan 26 Millionen Dollar dafür ausgab, die Giganten der Weltraumforschung mit ihren eigenen Waffen zu schlagen, schafften es die DIY-Drohnen mit nichts als freiwilliger Arbeit, ein paar Spielsachen und Ersatzteilen im Wert von wenigen Hundert Dollar. „Das ist eine radikale Geldentwertung“, sagt Anderson, „eine echte Do-it-yourself-Story darüber, wie man mit jedermann zugänglicher Open-Source-Entwicklung die Kosten auf 1 Prozent senkt und trotzdem 90 Prozent aller Funktionen erhält.“ Anderson findet, die Weltraumindustrie ist reif für solch eine Geldentwertung, und seine Visionen sollten einige der schwerfälligeren Unternehmen, die es da gibt, ruhig etwas nervös machen. „Diese zweistellige Kostenreduktion war für uns eine der leichtesten Übungen“, sagt er, „jetzt nehmen wir Kurs auf eine dreistellige.“


      Aus genau diesen Gründen hat die Bewegung der Macher das ernsthafte Potenzial, an einer Lösung zum Bereich Überfluss mitzuwirken. So könnten günstige Drohnen Vorräte in Orte wie Bangladesch bringen, wo Monsunregen die Straßen auswaschen, oder nach Botswana, wo es keine asphaltierten Straßen gibt. Matternet, ein 109+-Unternehmen der Singularity University (SU) 25, plant ein mit künstlicher Intelligenz gesteuertes UAV-Netzwerk mit Ladestationen in Schiffscontainern, die in ganz Afrika verteilt werden. Bestellungen dafür werden per Smartphone angenommen. Für Dörfer, die nicht an das weltweite Verkehrsnetz angeschlossen sind, bedeutet dies, dass alles, von Ersatzteilen für Landmaschinen bis hin zu medizinischen Vorräten, ab jetzt durch einen autonomen QuadCopter zu ihnen gebracht werden kann – und zwar für weniger als sechs Cent pro Kilogramm und Kilometer.


      Die Bewahrung der Natur ist ein weiterer guter Grund für günstige autonome Plattformen. Wer plant, etwas zur Erhaltung der Tierarten zu tun, will wissen, wie viele Tiger es noch in Sibirien gibt – aber wie soll man sie auf einer Fläche von 7,5 Millionen Quadratmeilen zählen? Eine Flotte von DIY-Drohnen könnte das gut übernehmen, sie könnte auch über den Regenwäldern patrouillieren, um illegale Abholzungen zu melden, oder Hunderte von anderen „A nwendungen“ übernehmen.


      Die UAVs sind aber nur eine von vielen Techniken. Selbermacher sind inzwischen in fast jedem Bereich aktiv, der mit der Überflussproblematik zu tun hat, vom Landbau über Robotik bis hin zu erneuerbaren Energien. Ichhoffe, Sie finden das auch für sich anregend. Eine der wichtigsten Botschaften dieses Buches ist, dass jeder Mensch eine große Herausforderung anpacken kann. Binnen weniger als fünf Jahren ist auch Chris Anderson vom absoluten Neuling zu einem Experten seines Fachs avanciert. Auch Sie können eine Gruppe von Leuten um sich scharen und einen Beitrag leisten. Und wenn weder Software noch Hardware Ihr Ding sind, wie wär’s mit dem menschlichen Gehirn selbst?


      Wie wir im nächsten Abschnitt sehen werden, haben Gruppen von Oberschülern und College-Studenten sich vorgenommen, den Stoff des Lebens selbst zu knacken, und damit die Do-it-yourself-Bio-Bewegung ins Leben gerufen.

    


    
      

      DO IT YOURSELF BIO


      In den frühen Jahren nach 2000 wurde der Biologe Drew Endy immer unzufriedener mit dem Mangel an Erfindergeist im Bereich Genetik. 26 Endywurde in einer Zeit groß, in der jeder Transistorteile bei RadioShack kaufen konnte, sie kinderleicht zusammenbauen konnte und in null Komma nichts sein eigenes funktionsfähiges Gerät hatte. Dieselben Möglichkeiten erwartete er auch von der DNA.


      In seiner Vorstellung – und in der vieler anderer Genetiker jener Zeit – gab es keinen großen Unterschied zwischen Zellen und Computern. Computer basieren auf einer Aneinanderreihung von Nullen und Einsen, der biologische Zellcode auf den vier Elementen A, C, T und G. Computer laufen mithilfe von Compiler-Programmen und Registry-Speichern, die Biologie verwendet RNA (Ribonukleinsäure) und Ribosome. Computer nutzen Peripheriegeräte, die Biologie Eiweißmoleküle. Endy sagte damals zur New York Times: „Die Biologie ist die interessanteste und einflussreichste technologische Plattform, die es je gab. Sie hat bereits die Welt übernommen, indem sie Maschinen reproduziert. Man kann sich leicht vorstellen, dass man sie mit der DNA programmieren kann.“26


      2002 kam er als wissenschaftlicher Mitarbeiter ans MIT und lernte dort ein paar andere Forscher kennen, die seinen Standpunkt teilten. Im darauffolgenden Jahr rief Endy gemeinsam mit Gerald Sussman, Randy Rettberg und Tom Knight in Form der Ausschreibung „International Genetically Engineered Machine“ (iGEM) einen weltweiten Wettbewerb in synthetischer Biologie für Schüler der Highschool und Studenten niedriger Semester ins Leben.27 Ziel war es, einfache biologische Systeme mit standardisierten, austauschbaren Teilen nachzubauen – hauptsächlich waren es DNA-Sequenzen mit klar definierten Strukturen und Funktionen – und sie anschließend in lebenden Zellen zu betreiben. Diese standardisierten Teile, in Fachkreisen BioBricks genannt, sollten auch in einer jedermann zugänglichen Open-Source-Datenbank gesammelt werden. 28


      Vielleicht klingt die Grundidee von iGEM für uns gar nicht so ungewöhnlich, aber seit der Entdeckung der Doppelhelix durch James Watson und Francis Crick im Jahr 1953 war Biotechnik stets riesengroßen Unternehmen wie Genentech oder dem Menschlichen Genom-Projekt vorbehalten gewesen – auch hier wurde immer nur mit Milliardenetats und Tausenden von Forschern gearbeitet. Alles, was Endy und seine Freunde taten, war, ein paar Schülern und jungen Studenten einen Monat lang Unterricht zu geben.


      Diese Schüler und Studenten wurden in fünf Teams eingeteilt und gebeten, eine Variante von Kolibakterien zu entwickeln, die in fluoreszierendem Grün leuchtete. Einigen Teams gelang es, die Aufgabe zu erfüllen. Binnen eines Monats verwandelten sich ihre Bakterien Marke Eigenbau von einem undefinierbaren Klecks in einen Leuchtstab auf einer Technoparty. Bald waren weitere Erfolge zu verzeichnen. Bis 2008 erfanden iGEM-Teams genetische Feinheiten, die praktisch anwendbar waren. 2008 bekam ein Team aus Slowenien den ersten Preis mit sogenannten Immunobricks – einem künstlichen Impfstoff gegen Heliobacter pylori, die Bakterien, die für die meisten Geschwüre verantwortlich sind. 2010, nach dem BP-Ölunfall im Golf von Mexiko, erfand das Siegerteam von der Technischen Universität Delft den „Alkanivor“, ein „Werkzeug zur Umwandlung von Kohlenwasserstoff in wässriger Umgebung“, kurz: eine Art Insekt, das Öllecks im Meerwasser auffrisst.


      Noch unglaublicher als das hohe technische Niveau dieser Arbeiten ist ihr schnelles Wachstum. 2004 umfasste iGEM fünf Teams, die 50 potenzielle BioBricks erfanden. Nur zwei Jahre später legten 32 Teams 724 Teile vor. Bis 2010 waren es 130 Teams mit 1.863 Teilen – und die BioBricks-Datenbank enthielt über 5.000 Einträge. Die New York Times fasst zusammen: „iGEM hat eine ganze Generation der klügsten Nachwuchswissenschaftler der Welt im Dienste synthetischer Biologie hervorgebracht – ohne dass es jemand wirklich bemerkt hätte und bevor die öffentliche Diskussion und die gesetzlichen Bestimmungen, die so riskante und ethisch umstrittene neue Techniken normalerweise einschränken, auch nur begonnen haben.“


      Um zu verstehen, wohin diese Revolution geht, sehen Sie sich den Artikel „Splice It Yourself“ (auf Deutsch etwa: „Kleben Sie’s selbst“) von Rob Carlson, einem Pionier der synthetischen Biologie der Universität von Washington, in Wired an. Darin heißt es:


      
        „Ein neues Zeitalter ist da: die Biologie aus der Garage. Wollen Sie mitmachen? Dann kaufen Sie sich ein kleines Molekularbiologielabor bei Ebay. Für schlappe 1.000 Dollar bekommen Sie ein Set Präzisionspipetten für Flüssigkeiten und ein Elektrophoresegerät zur Analyse der DNA. Kleine Ausflüge auf Websites wie BestUse und LabX (zwei meiner Lieblingsseiten), und Sie runden Ihr Heimlabor mit ein paar verschieden großen Zylindern oder einem PCR-Thermocycler zur Erweiterung der DNA ab. Wenn Sie sich ein bestimmtes Teil nicht sofort leisten können, warten Sie einfach noch sechs Monate – der Vorrat an gebrauchten Laborausrüstungen wird mit der Zeit immer besser. Links auf gesuchte Reagenzien und Protokolle finden Sie in DNAHack. Und Google hilft natürlich auch immer weiter.“29

      


      Natürlich stürzten sich die Medien auf diese Geschichte. Zwischen Carlsons „Ruf zu den Waffen“ und dem Erfolg des iGEM-Wettbewerbs gab es Dutzende Artikel, in denen behauptet wurde, der nächste große Biotechnik-Konzern würde der Garage eines Teenagers entspringen. Noch mehr Artikel behaupteten, bald würden Terroristen biologische Schädlinge in Kellern züchten. Carlson und andere glauben allerdings, die Lage sei nicht so dramatisch, wie manche befürchten. (Näheres dazu in unserem Anhang „Gefahren des exponentiellen Wachstums“.) Wie auch immer – die Ära hausgemachter Ethik ist gekommen, ob es uns passt oder nicht. Heute erfinden Highschool-Kids neue Lebensformen. Damit ist die letzte Barriere der Großen Wissenschaft für den Do-it-yourself-Erfinder gefallen.

    


    
      

      DER SOZIALE UNTERNEHMER


      Während Do-it-yourself-Erfinder sich die großen Wissenschaftsprogramme, die früher den Regierungen vorbehalten waren, vornehmen, nimmt sich der soziale Unternehmer im Do-it-yourself-Verfahren der sozialen Projekte großer Regierungen an. Der Ausdruck „sozialer Unternehmer“ („social entrepreneur“) wurde 1980 vom Ashoka-Gründer und legendären Venture-Kapitalisten Bill Drayton geprägt. Er beschreibt Persönlichkeiten, die die pragmatischen, ergebnisorientierten Methoden eines Wirtschaftskapitäns mit den Zielen eines Sozialreformers zu verbinden wissen. 30 Der Gedanke war seiner Zeit ein bisschen voraus. Es sollte noch zehn Jahre dauern, bis die technologische Entwicklung hinterherkam, aber mit der Erfindung der Informations- und Kommunikationstechnik in den späten 1990er-Jahren wurde Draytons Idee tatsächlich zur treibenden Kraft für das Ziel Überfluss.


      Nach der Explosion des Internets nahmen sich Websites wie Donors-Choose. org, Crowdrise und Facebook Causes Anliegen an, die einst das alleinige Vorrecht internationaler Organe wie der Vereinten Nationen und der Weltbank waren. Ein Beispiel dafür ist Kiva, das Suaheli-Wort für Eintracht. Diese Website ermöglicht es jedermann, direkt einer kleinen Firma in einem Dritte-Welt-Land Geld zu leihen, und zwar über ein Peer-to-peer-Mikrokredit-Modell.31 Anfang 2009 zählte die Seite 180.000 Unternehmer als Mitglieder, die eine Million Dollar Kredite pro Woche bekamen. Im Februar 2011 wurde alle 17 Sekunden auf der Welt ein Kiva-Darlehen vergeben, die Gesamtkreditsumme belief sich auf über 977 Millionen Dollar. Bei Kiva muss man keine Zinsen zahlen, dafür liegt die Rückzahlquote für Darlehen bei 98 Prozent. Kiva verändert also nicht nur Leben, sondern man kann dem Time-Magazin beipflichten, das 2009 feststellte: „Ihr Geld ist in den Händen der Ärmsten der Armen sicherer aufgehoben als bei der US-Rentenversicherung.“32


      Kiva ist nur ein Beispiel. Die Bewegung ist in den letzten zehn Jahren massiv angewachsen. Im Jahr 2007 hat dieser Dienstleistungsbereich ungefähr 40 Millionen Menschen beschäftigt, dazu 200 Millionen Ehrenamtliche. 33 Im Jahr 2009 gab es laut B Lab, einer gemeinnützigen Organisation, die zweckbestimmte Unternehmen zertifiziert, allein in den USA 30.000 soziale Unternehmer mit 40 Milliarden Dollar Einnahmen. 34 Etwas später taxierten JPMorgan und die Rockefeller-Stiftung das Potenzial „nachhaltiger Geldanlagen“ (mit anderen Worten: dahinter stehen soziale Unternehmen) auf 400 Milliarden bis 1 Billion Dollar und das Gewinnpotenzial auf 183 bis 667 Milliarden Dollar.35


      Alles in allem hat diese Bewegung einige bemerkenswerte Ergebnisse hervorgebracht. KickStart, im Juli 1991 von Martin Fisher und Nick Moon gegründet, zeigt, wie viel allein zwei Personen bewegen können. 36 KickStart wurde gegründet, um Millionen Menschen die technischen Mittel an die Hand zu geben, sich selbst aus der Armut zu befreien. Diese gemeinnützige Organisation hat schon alles Mögliche entwickelt – von billigen Bewässerungssystemen über günstige Pressen für Speiseöl bis hin zu Geräten, die aus Erde Ziegel zum Häuserbauen formen. Diese technischen Lösungen werden dann von sozialen Unternehmern bezahlt, die sie zur Gründung hochprofitabler Kleinbetriebe verwenden. 2010 sorgten solche KickStart-basierten Kleinunternehmen für 0,6 Prozent von Kenias Bruttoinlandsprodukt und 0,25 Prozent von dem Tansanias.36


      Ein noch größeres Beispiel dafür sind die Enterprise Community Partners.37 Das Magazin Fast Company nannte sie „eine der einflussreichsten Organisationen, von denen Sie je gehört haben.“ Diese Organisation ist eine Mischung aus gewinnbringendem und gemeinnützigem Unternehmen und darauf spezialisiert, erschwingliche Häuser für die Armen zu finanzieren. In den vergangenen 25 Jahren hat sie geholfen, einige der ärmsten Gegenden Amerikas wiederzubeleben – darunter Fort Apache in der Bronx und Tenderloin in San Francisco –, aber ihre noch größere Leistung war es, einen Immobilienkredit für Niedrigverdiener zu entwickeln, der für etwa 90 Prozent erschwingliche Mietkonditionen in den USA sorgte.37 Ein Grund dafür, dass soziale Unternehmer als das Ende der großen Sozialprogramme der US-Regierung gelten können, ist, dass Enterprise mit diesem kleinen Kredit seit mehr als 20 Jahren das Ministerium für Wohnungswesen und Stadtentwicklung in seinem Kerngeschäft übertrumpft.


      Dies sind nur ein paar der großen Herausforderungen, welche die Do-it-yourself-Erfinder zu lösen beginnen. Zurzeit macht sich ihr Einfluss auf jeder Ebene unserer Pyramide bemerkbar. Aber bevor ich Ihnen den Rest der Geschichte erzähle, sehen wir uns erst die nächste treibende Kraft für Überflusslösungen an: die sogenannten Technophilanthropen.

    

  


  
    

    KAPITEL ELF


    DIE TECHNOPHILANTHROPEN


    
      

      DIE RÄUBERBARONE


      Es ist der Morgen des 16. April 2011, und die X-PRIZE-Stiftung hält ihr jährliches „Treffen der Visionäre“ ab. 1 So nennen wir das Brainstorming, in dem wir uns neue Wettbewerbe ausdenken, um die größten Herausforderungen der Welt zu lösen. Wir laden immer eine Reihe Topunternehmer, Menschenfreunde und Vorstandschefs dazu ein, uns dabei zu helfen. Es dauert ein Wochenende und ist eine Art Kreuzung zwischen einem TED-Vortrag und Mardi Gras (US-amerikanischer Karneval).


      Dieses Jahr ist unser Gastgeber der Vorsitzende von Fox Filmed Entertainment, Jim Gianopulos. Wir sind in seinen Studios in Los Angeles. Der einzige Raum, der groß genug für uns alle ist, ist die Kantine des Filmstudios. Die Wände sind weiß gestrichen und mit Fotos von Filmstars von Cary Grant bis Luke Skywalker dekoriert, aber wir im Saal sind ein anderer Menschenschlag, und nur wenige von uns achten auf die Bilder. Keiner von uns hat Ahnung von Abendkasseneinnahmen oder Schlusspointen – wir reden stattdessen ausführlich darüber, wie man in Afrika Jungunternehmern helfen, die technischen Probleme der Gesundheitsversorgung lösen oder die Energiedichte von Batterien deutlich verbessern könnte.


      Ich hatte in den vergangenen Jahren das Glück, Gastgeber vieler ähnlicher Treffen zu sein und dadurch eine Menge Leute kennenzulernen. Sie alle eint etwas, was sie auch in der heutigen Sitzung wieder ausstrahlten: viel Optimismus, Großzügigkeit, Sorge um andere Menschen und ein herzhafter Appetit auf bedeutende, mutige Vorhaben. Vielleicht ist auch nichts anderes zu erwarten. Schließlich handelt es sich um dieselben Kapitäne des digitalen Zeitalters, die mithilfe des HTML-Codes das Bankenwesen mit PayPal, die Werbung mit Google und den Handel mit Ebay neu erfunden haben. Sie konnten aus erster Hand miterleben, wie die exponentiell wachsenden Technologien und die Werkzeuge der Zusammenarbeit ganze Branchen verändern und das Leben der Menschen verbessern können. Sie sind inzwischen alle davon überzeugt, dass dieselben kraftvollen Denkweisen und dieselben bewährten Geschäftspraktiken, die ihnen technische Erfolge bescherten, auch im philanthropischen Bereich zum Erfolg führen werden. Als Gruppe sind sie eine schlagkräftige Truppe für mehr Überfluss und eine neue Art von Philanthropen (Menschenfreunden): die Technophilanthropen. Was ist ein Technophilanthrop? Ein junger, idealistischer iPad-Jetsetter, dem die Welt am Herzen liegt – die ganze Welt, auf eine ganz neue Art.


      Woher kommt diese Spezies Mensch, was zeichnet sie aus und warum sind diese Leute eine der treibenden Kräfte für mehr Überfluss? Das wollen wir in diesem Kapitel behandeln, aber bevor ich Ihnen diese Fragen beantworten kann, brauchen wir noch etwas Hintergrundwissen.


      Philanthropie im großen Stil, im privaten, nicht im öffentlichen Bereich, ist historisch betrachtet eine ziemlich neue Entwicklung. Es gibt sie erst seit etwa 600 Jahren. Bis dahin war der Reichtum bei Königen und Fürsten konzentriert, deren einziges Ziel darin bestand, das Geld in der Familie zu halten. Das Sorgen für andere Menschen weitete sich erstmals während der Renaissance aus, als europäische Kaufleute versuchten, die Armut in großen Handelszentren wie London zu lindern. 2 Vor 200 Jahren kam die Gemeinde der Finanzberufe hinzu. Aber erst die Titanen der Industrialisierung, die als sogenannte Räuberbarone bekannt waren, veränderten die Philanthropie entscheidend. 3


      Diese Räuberbarone waren sehr veränderungsfreudig. Binnen weniger als 70 Jahren krempelten sie ganz Amerika von einer Agrarnation in ein Industriezentrum um. Was John D. Rockefeller im Bereich Öl geschafft hat, hat Andrew Carnegie für Eisen und Stahl getan, Cornelius Vanderbilt für Eisenbahnen, James B. Duke für Tabak, Richard Sears für den Versandhandel und Henri Ford für Automobile. Es gab noch Dutzende mehr von ihnen. Und während jedermann sich über die Habgier der Räuberbarone ausließ, sind sich die Historiker der Moderne einig: Es waren dieselben Magnaten des „Goldenen Zeitalters“, die die moderne Philanthropie erfunden haben. 4


      Natürlich haben die Gelehrten fast alles, was die Räuberbarone so auf amerikanischem Boden getrieben haben, untersucht. So heißt es in einem jüngst veröffentlichten Artikel des Wirtschaftsmagazins BusinessWeek: „John D. Rockefeller wurde ein großzügiger Spender – allerdings erst, nachdem der PR-Experte Ivy Lee ihm geraten hatte, mit Spenden das ramponierte Rockefeller-Image zu retten.“ 5


      Sein Großgroßenkel Justin Rockefeller, ein Unternehmer und politischer Aktivist, ist da anderer Meinung. Er schreibt: „John David Senior, ein frommer Baptist, zahlte seinen Zehnten von seinem ersten eigenen Scheck an. Er führte hierüber akribisch Buch. Sein erstes Geschäftsjahr war 1855. Sein Einkommen betrug 95 Dollar, von denen er zehn Prozent der Kirche spendete.“ 6 Wie auch immer, diese 9,50 Dollar Spende war nur der Anfang. Im Jahr 1910 nahm John D. Rockefeller Standard-Oil-Aktien im Wert von 50 Millionen Dollar und gründete damit die Stiftung, die seinen Namen trägt. Bis zu seinem Tod, 1937, hatte er sein halbes Vermögen weggegeben. 7


      Carnegie übertraf ihn an Freigebigkeit noch. Auf Carnegie führen die meisten heutigen Technophilanthropen ihre Wurzeln zurück. Als Warren Buffett in Bill Gates das Interesse an Philanthropie wecken wollte, gab er ihm ein Exemplar von Carnegies Aufsatz „Das Evangelium des Reichtums“, der sich mit der Beantwortung der folgenden schwierigen Frage befasst: Was ist die richtige Art und Weise, von seinem Reichtum abzugeben, nachdem die Gesetze, auf denen die Zivilisation fußt, ihn in die Hände einiger weniger gegeben haben? 8


      Carnegie glaubte, man müsse seinen Reichtum dazu nutzen, die Welt ein Stück besser zu machen, und die beste Möglichkeit, dies zu tun, sei nicht, das Geld seinen eigenen Kindern zu hinterlassen oder es dem Staat für wohltätige Zwecke zu geben. Sein Interesse war es, anderen zu zeigen, wie man sich selbst hilft. So bestand sein größter Beitrag darin, 2.500 öffentliche Bibliotheken zu bauen. 9 Nun, „ Das Evangelium des Reichtums“ war zu Carnegies Zeiten nicht populär, aber viele seiner Ansichten werden von den heutigen Technophilanthropen durchaus geteilt, obwohl, wie wir gleich sehen werden, die heutige Generation durchaus andere Ansichten hat als frühere Generationen, wenn es darum geht, wem man wie am besten helfen kann.

    


    
      

      DIE NEUE GENERATION


      Als der New York Tribune 1972 versuchte, jeden Millionär in den Vereinigten Staaten von Amerika aufzuspüren, kam er auf 4.047 Namen. 10 Der Prozentsatz derer, die in New York City wohnten, war mit 31 Prozent erstaunlich hoch. Und wenn es ums Zurückgeben ging, spendeten diese Millionäre ihrer Heimatstadt reichlich. Es gibt kaum ein Museum, eine Kunstgalerie, eine Konzerthalle, kaum ein Orchester oder Theater, kaum eine Universität, kaum ein Seminar, kaum eine soziale Einrichtung oder Bildungsstätte in New York, die ihren Beginn und ihre Förderung nicht einem dieser Männer verdankt.


      Diese regionale Kurzsichtigkeit war zu erwarten. Die Welt, in der die Räuberbarone arbeiteten, war lokal und linear strukturiert. Die Armut in Afrika, das Analphabetentum in Indien – all dies waren keine dringenden Baustellen in ihrem Leben und ihrem Geschäft, folglich verteilten sie ihre Dollars in der Nachbarschaft. Selbst Carnegie machte es im Grunde nicht anders, denn er ließ alle seine Bibliotheken nur in der englischsprachigen Welt erbauen.11


      Dieser Lokalpatriotismus beschränkte sich nicht auf die Ultrareichen im Westen. Nehmen wir, zum Beispiel, Osman Ali Khan, bekannt als Asaf Jah VII., der letzte Nizam von Hyderabad und Berar.12 Erherrschte von 1911 bis 1948, als diese Staaten in Indien aufgingen. Khan galt laut Time-Magazin von 1937 als der reichste Mann der Welt. Er hatte sieben Frauen, 42 Konkubinen, 40 Kinder und ein Nettovermögen von 210 Milliarden Dollar (Stand 2007). Während seiner 37-jährigen Regentschaft gab er einen Großteil seines Vermögens für seine Landsleute aus: Er ließ Schulen, Kraftwerke, Eisenbahnen, Straßen, Krankenhäuser, Bibliotheken, Universitäten, Museen und sogar ein Observatorium bauen. Allerdings beschränkte auch Khan seine Großzügigkeit auf Hyderabad und Berar. Wie die amerikanischen Räuberbarone förderte auch er nur seine nähere Umgebung.


      In den vergangenen Jahren jedoch hat sich da einiges geändert. Jeff Skoll, der erste Präsident von Ebay, der später zum Medienmogul und Technophilanthropen wurde, sagt: „Die heutigen Technophilanthropen sind ein anderer Menschenschlag. Während die industrielle Revolution Nächstenliebe als regional gebunden ansah, änderte die Hightech-Revolution das Bild grundlegend. Heutzutage gibt es eine andere Mentalität, weil die Welt global viel vernetzter ist. Früher w usste man ja gar nicht, was alles in Afrika oder China vor sich ging. Heute erfährt man es sofort. Unsere Probleme hängen heute auch viel mehr zusammen als früher. Alles, vom Klimawechsel bis hin zu Pandemien, wurzelt in unterschiedlichen Regionen der Welt, betrifft aber jeden von uns. Heute ist die ganze Welt unsere Heimatgemeinde.“13


      Als Skoll sich 1998 für zwei Milliarden Dollar von Ebay trennte, übte er seine Mildtätigkeit auch global aus.14 Er gründete eine Stiftung für „die Vision von einer nachhaltigen Welt von Frieden und Wohlstand“. Die Skoll-Stiftung versucht in großem Maßstab Änderungen herbeizuführen, indem sie in soziales Unternehmertum investiert.15 Für Skoll sind soziale Unternehmer „Agenten des Wandels“ – er erklärt seine Idee näher in einem Artikel für die Huffington Post:


      
        „Ob es nun um Krankheiten und Hungersnot in Afrika geht, um Armut im Nahen Osten oder Bildungsmangel in den Dritte-Welt-Ländern – wir alle wissen um die Probleme. Aber soziale Unternehmer haben, glaube ich, eine Art Genfehler. Irgendwie fehlt ihnen das Gen, das ihnen dabei hilft, das Unmögliche zu übersehen … Unternehmer sind von Natur aus erst dann zufrieden, wenn sie die Welt verändern können, und nichts kann sie dabei aufhalten. Wohltätigkeitsveranstaltungen geben den Menschen zu essen und zu trinken. Aber soziale Unternehmer bringen den Menschen nicht nur bei, wie man Lebensmittel anbaut – sie sind erst dann zufrieden, wenn sie einem Bauern erklärt haben, wie er Getreide anbauen, damit Geld verdienen, den Gewinn reinvestieren, zehn weitere Leute einstellen und nebenbei die ganze Branche auf den Kopf stellen kann.“ 16

      


      In den ersten zehn Jahren ihres Bestehens hat die Skoll-Stiftung 81 sozialen Unternehmern auf fünf Kontinenten mehr als 250 Millionen Dollar zur Verfügung gestellt. Diese Menschen haben wiederum ihren Firmenwert auf weitere Bereiche verteilt. „Nehmen Sie Muhammad Yunus“, erklärt Skoll. „Er hat die Grameen-Bank gegründet und über 100 Millionen Menschen weltweit aus der Armutsfalle befreit. Ann Cotton hat mit ihrem Verband Camfed mehr als einer Viertelmillion afrikanischen Mädchen Schulbildung ermöglicht. Und Jacqueline Novagratz, Vorstandschefin der Acumen-Stiftung, hat das Leben von Millionen Menschen in Afrika und Asien verändert.“


      Die Unterstützung sozialer Unternehmer ist nur ein Beispiel für die neue Richtung, die die heutigen Technophilanthropen einschlagen. Investieren in Firmen mit dreifachem Nettogewinn, wie es die von Rockefeller unterstützte Acumen-Stiftung17 macht, ist ein anderes Beispiel. Acumen ist ein auf Gewinn ausgerichtetes Unternehmen wie andere auch, aber es erzielt diese Gewinne, indem es in Firmen investiert, die Güter und Dienstleistungen herstellen, welche in Dritte-Welt-Ländern besonders dringend gebraucht werden – etwa Lesebrillen, Hörgeräte, Moskitonetze –, und sie zu sehr günstigen Preisen verkauft. Dann gibt es Omidyar Network, eine Organisation des Ebay-Gründers Pierre Omidyar, die gewinnbringende Investitionen tätigt, um ihre Mission einer „individuellen Selbstverbesserung“ in Schlüsselfeldern wie Mikrofinanzierung, Transparenz und – natürlich – sozialem Unternehmertum zu verfolgen.18 „Wenn sie [die Technophilanthropen] ihre Spenden dazu nutzen dürfen, eine profitable Lösung für soziale Probleme zu finden“, schreibt Matthew Bishop, Leiter des New Yorker Büros des Economist, in seinem zusammen mit Michael Green veröffentlichten Buch Philanthrocapitalism: How the Rich Can Save the World (deutsche Übersetzung: Philanthrokapitalismus: Wie die Reichen die Welt retten können ; Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen), „dann wird das viel schneller mehr Kapital anziehen und viel eher viel stärker wirken als eine Lösung, die nur darin besteht, Geld zu verschenken.“ 19


      So verwischt die Grenze zwischen gewinnorientierten und gemeinnützigen Unternehmen, und auch der Begriff Nächstenliebe wird völlig neu definiert. „Die neuen Philanthropen glauben“, fährt Bishop fort, „dass sie die Philanthropie verbessern und sie besser darauf vorbereiten, die neuen Probleme anzugehen, vor die unsere in ständigem Wandel befindliche Welt uns heute stellt. Und um ehrlich zu sein: Sie kann diese Verbesserungen gut gebrauchen, denn vieles, was früher unter der Überschrift Philanthropie gemacht wurde, war alles andere als effektiv. Die Philanthropen von heute meinen, sie sind besser als ihre Vorgänger. Die neuen Philanthropen von heute versuchen, die Geheimnisse, die hinter Erfolg und Geldverdienen stehen, für ihre Art zu geben zu nutzen.“19


      Ein Konzept, das immer mehr Anhänger gewinnt, heißt „impact investing“ oder „triple-bottom-line investing“.20 Die Investoren fördern Unternehmen, die Einnahmen generieren und messbare soziale oder ökologische Ziele verfolgen. Diese Praxis verleiht den Investoren oft mehr Einfluss als die herkömmliche Philanthropie – und sie nimmt stetig an Bedeutung zu. Laut dem Forschungsunternehmen Monitor Group wurden im Jahr 2009 50 Milliarden Dollar in Impact-Investments angelegt, und in den nächsten zehn Jahren sollen es 500 Milliarden werden. 21


      Ein weiteres dieser Geheimnisse ist der praktische Ansatz. „Heute sage ich nicht mehr: ‚Ich stelle einen Scheck aus, und das war’s‘“, sagt Paul Shoemaker, geschäftsführender Direktor der Social Venture Partners Seattle. „Heute heißt es: ‚Ich stelle einen Scheck aus, und das ist erst der Anfang.‘“22


      Wenn sie einmal mit etwas anfangen, leisten die Technophilanthropen viel mehr, als nur ihr Geld einzubringen – sie bringen auch menschliches Kapital mit ein. „Sie bringen Netzwerke ein, Beziehungen und die Fähigkeit, Sitzungen auf höchster Ebene einzuberufen“, sagt Shoemaker. „Als Gates sich dafür entschied, für Impfstoffe zu kämpfen, stellte er ein Team von Leuten zusammen und hielt Sitzungen mit Wirtschaftsbossen und der Weltgesundheitsorganisation WHO. Die meisten Organisationen kommen gar nicht an solche Leute ran, aber Bill Gates konnte es, und das war von großem Vorteil für sein Anliegen.“22


      Es gibt noch einen letzten Unterschied zwischen den Philanthropen der neuen Generation und denen älterer Prägung, und vielleicht ist er sogar der einflussreichste. Die Mehrheit der Räuberbarone wurde erst im hohen Alter spendierfreudig, aber viele Technophilanthropen waren schon vor ihrem 35. Lebensjahr Milliardäre und wurden gleich danach Philanthropen. „Früher waren Philanthropen meist ältere Leute“, sagt Skoll. „Sie machten ein Vermögen, zogen sich zurück und gaben einen Teil ihres Vermögens dann im hohen Alter weg. Und sie waren weniger ehrgeizig mit ihrer Nächstenliebe – es ist einfacher, einen Scheck für den Bau des neuen Opernhauses auszustellen, als in die Welt hinauszugehen und gegen Malaria, Aids oder andere globale Probleme zu kämpfen. Viele der heutigen Technophilanthropen haben ungeheure Energie und ein großes Selbstvertrauen, was daher rührt, dass sie schon in jungen Jahren weltweite Firmen aufgebaut haben. Sie scheuen sich nicht, auch große Themen anzugehen, wie die Ausbreitung von Atomwaffen, Pandemien oder die Wasserversorgung. Sie sind überzeugt, im Laufe ihres Lebens etwas Besonderes bewirken zu können.“


      Alle diese Unterschiede haben die Technophilanthropen zu etwas gemacht, was Paul Schervish vom College Center on Wealth and Philanthropy in Boston Hyperagenten nennt.23 Matthew Bishop erklärt uns den Ausdruck Hyperagenten: „Diese Leute haben die Fähigkeit, ein paar wesentliche Dinge viel besser als andere zu können. Sie müssen sich nicht, wie Politiker, alle paar Jahre zur Wahl stellen oder sich, wie die Vorstandschefs der meisten Firmen, dem ewigen Ruf der Aktionäre nach noch mehr Gewinn beugen. Sie müssen auch nicht einen Großteil ihrer Zeit und ihrer Ressourcen der Suche nach Fördermitteln opfern, wie die meisten Geschäftsführer gemeinnütziger Vereine. Das gibt ihnen die Freiheit, langfristig zu denken, auch ungewöhnliche Wege zu gehen, Ideen aufzunehmen, die der Regierung zu riskant erscheinen, und bei Bedarf sehr schnell ausreichend große Mittel lockerzumachen – kurz, etwas Neues zu probieren. Die große Frage ist: Können sie alles ihnen Mögliche auch verwirklichen?“24


      Wie wir in den nächsten Abschnitten sehr konkret feststellen werden, ist die Antwort auf Bishops Frage immer öfter ein sonores, selbstbewusstes „Ja“.

    


    
      

      WIE VIELE UND WIE VIEL?


      Naveen Jain wuchs in Uttar Pradesh, Indien als Sohn eines Beamten auf.25 Schon früh studierte er Betriebswirtschaft. „Wenn du arm bist“, sagt er, „und ständig ums nackte Überleben kämpfen musst, dann musst du einfach dein eigener Unternehmer sein. Du musst Maßnahmen ergreifen, um zu überleben, ähnlich wie ein Unternehmer Gelegenheiten beim Schopfe packt.“25 Jains Taten und Chancen führten ihn schließlich zu Microsoft und dann, nachdem er InfoSpace und Intelius gegründet hatte, auf die Forbes-500-Liste.


      „Meine Eltern bläuten mir ein, wie wichtig gute Bildung ist. Es war ein Geschenk, das sie selbst niemals genossen hatten. Ich erinnere mich noch gut daran, wie meine Mutter mich frühmorgens als Allererstes in Mathe ausfragte und dann zu mir sagte: ‚Ich nehme dir die Lösung der Aufgabe nicht ab! Das musst du schon selbst tun!‘ Ich wusste ja nicht, dass sie die Aufgaben gar nicht lösen konnte, weil sie in der Schule nie Mathematikunterricht hatte. Heute haben wir die Technik, dank künstlicher Intelligenz, Videospielen und Smartphones, jedem Kind auf unserem Planeten Fragen zu stellen und ihm Zugang zu bestmöglicher Bildung zu verschaffen.“25


      Jain ist heute Vorstandsmitglied der Education and Global Development Advisory Group (Beirat für Bildung und Globale Entwicklung) der X-PRIZE-Stiftung. Er konzentriert sich auf die Ausschreibung von Wettbewerben für neue Bildungsmaßnahmen und Gesundheitsförderung in Dritte-Welt-Ländern. Er sagt: „Dank der Technik habe ich heute das notwendige Kapital für die Philanthropie, und ich kann mir keinen besseren Verwendungszweck für unser Geld denken, als gegen Analphabetismus und Krankheiten auf der Welt zu kämpfen. Das Tolle ist doch, dass wir heute die technischen Möglichkeiten haben, dies zu verwirklichen.“25


      Jain ist nicht der Einzige, der das so sieht. Der Global Wealth Report der Bank Crédit Suisse von 2010 nimmt an, es müsse mehr als 1.000 Milliardäre auf der Welt geben: etwa 500 in Nordamerika, 250 in Asien und im Pazifikraum und 230 in Europa.26 Finanzprofis weisen daraufhin, dass die wahre Zahl wahrscheinlich mindestens doppelt so hoch ist, weil viele ihren Reichtum vor den neugierigen Blicken der Öffentlichkeit schützen wollen. Wenn wir auf der Finanzleiter eine Sprosse nach unten treten, sehen wir die zahlenmäßig schon viel größere Gruppe der Schwerreichen, von 30 Millionen bis zu mehreren 100 Millionen Dollar. Von ihnen gab es im Jahr 2009 mehr als 93.000 weltweit. Diese Zahlen sind nicht nur höher als jemals zuvor, sondern diese Personen sind auch gebefreudig wie nie zuvor.


      „Die durchs Internet reich Gewordenen bringen ihr Geld auf ihre eigene Art unter die Leute“, verlautbarte die New York Times im Jahr 2000.27 Bis 2004 betrug die Summe karitativer Spenden in den USA 248,5 Milliarden Dollar, so viel wie nie zuvor.28 Zwei Jahre später waren es schon 295 Milliarden. 2007 nannte der Fernsehsender CNBC unser Zeitalter „ein neues Goldenes Zeitalter der Philanthropie“ 29, und Foundation Giving, ein US-Stiftungsverzeichnis, verzeichnete eine Rekordsteigerung von Stiftungsgründungen im letzten Jahrzehnt um 77 Prozent, also mehr als 30.000 neue Stiftungen. 30 Natürlich sanken diese Zahlen, bedingt durch die Rezession der letzten Jahre, später wieder – 2008 um zwei Prozent und 2009 um 3,6 Prozent.31 Das 10-Jahres-Tief wurde im Jahr 2010 erreicht, aber das war auch das Jahr, in dem Bill Gates zehn Milliarden Dollar in den Kampf für Impfstoffe steckte32 – die größte Summe, die jemals von einer Stiftung einem einzigen Projekt zugewendet wurde.


      2010 war auch das Jahr, in dem Bill Gates und Warren Buffett, die beiden reichsten Männer der Welt, die „Selbstverpflichtung zu spenden“ verkündeten, in der sie die Milliardäre in den USA darum baten, die Hälfte ihres Vermögens im Laufe ihres Lebens oder nach ihrem Tod philanthropischen und karitativen Zwecken zuzuführen.33 George Soros, Ted Turner und David Rockefeller unterschrieben damals sofort. Auch Skoll schloss sich bald an, ebenso Pierre Omidyar. Auch Oracle-Mitbegründer Larry Ellison, Microsoft-Mitbegründer Paul Allen, AOL-Erfinder Steve Case und die Facebook-Gründer Mark Zuckerberg und Dustin Moskovitz haben das Papier unterzeichnet. Bis Juli 2011 haben insgesamt 69 Personen unterschrieben, und es werden ständig mehr.


      Es ist keine Frage, dass die Technophilanthropen eine treibende Kraft für unser Überflussziel sind. Sie waren bereits auf allen Ebenen unserer Pyramide tätig, auch auf denen, die nur schwer zu erreichen sind. Mo Ibrahim, ein sudanesischer Telekom-Tycoon, schrieb kürzlich den Ibrahim Prize for Achievement in African Leadership aus, der jedem afrikanischen Führer fünf Millionen Dollar (und später zeitlebens 200 Millionen Dollar jährlich) verspricht, der seine Zeit innerhalb der Grenzen seiner Landesverfassung zu Ende führt und dann freiwillig aus dem Amt scheidet. 34 Besonders gut ist auch, dass die meisten Technophilanthropen noch jung sind und mit ihrer Reise gerade erst begonnen haben. „Einige der intelligentesten Leute schauen sich um, wohin sie als Nächstes ihre Energie lenken wollen“, sagt PayPal-Mitbegründer Elon Musk, „und sie interessieren sich dabei besonders für die ganz großen Probleme, vor denen die Menschheit heute steht, vor allem in Bereichen wie Bildung, Gesundheitsversorgung und nachhaltige Energie. Ohne Selbstgefälligkeit möchte ich behaupten, dass ich es für durchaus wahrscheinlich halte, dass sie viele dieser Herausforderungen lösen können und dabei vielleicht auch noch in der Lage sind, neue Technologien, Unternehmen und Arbeitsplätze zu entwickeln, die Milliarden Menschen auf der Erde Wohlstand bringen.“35

    

  


  
    

    KAPITEL ZWÖLF


    DIE AUFSTREBENDE MILLIARDE


    
      

      DER GRÖSSTE MARKT DER WELT


      Stuart Hart lernte Coimbatore Krishnarao Prahalad, der unter der Abkürzung CK bekannt wurde, 1985 kennen. 1 Damals war Hart ein frischgebackener Doktor der Geisteswissenschaften (PhD) an der Universität von Michigan. Prahalad war ordentlicher Professor an der Ross School of Business in Michigan und schon auf dem besten Weg, eine Legende zu werden. Seine Ideen bezüglich „Kernkompetenzen“ und „Kokreation“ lösten in der Managementwelt eine Revolution aus, und sein Buch Competing for the Future (deutsche Übersetzung: Die Zukunft des Wettbewerbs, Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen), das er 1994 zusammen mit Gary Hamel herausbrachte, wurde bald ein Klassiker. 2 Außerdem hatte Prahalad als Unternehmensberater den Ruf, unorthodox zu sein3 und manchmal für unmöglich Gehaltenes zu erreichen: Er überzeugte multinationale Konzerne davon, dass es besser ist, sich flexibel und kooperativ zu verhalten als seriös und defensiv. In den nächsten Jahren lernten Hart und CK einander näher kennen. Sie hielten miteinander Seminare und wurden Freunde. In den späten 1980er-Jahren, als die meisten Kollegen Hart rieten, sein Interesse an Umweltfragen aufzugeben und sich auf Wirtschaft zu konzentrieren, war Prahalad einer der wenigen, die ihm Mut machten, seiner Leidenschaft zu folgen. Hart erzählt: „Wäre CK nicht gewesen, hätte ich wohl nie die bewusste Entscheidung getroffen (was ich 1990 tat), den Rest meines Berufslebens einem nachhaltigen Vorhaben zu opfern. Es war die beste Entscheidung meines Lebens.“


      Während seiner gemeinsamen Zeit in Michigan arbeitete das Duo nie zusammen. Hart ging aus Michigan weg, um das Center for Sustainable Enterprise der University of North Carolina zu leiten. (Heute leitet er das Cornell Center for Sustainable Global Enterprise.) Damals, 1997, schrieb er sein bahnbrechendes Werk „Beyond Greening: Strategies for a Sustainable World“ (deutsche Übersetzung: „Mehr als Grünzeug: Strategien für eine nachhaltige Welt“), eine Art Starthelfer der neuen Nachhaltigkeitsbewegung. 4 Der im Harvard Business Review veröffentlichte Artikel löste eine Reihe Fragen aus, die Prahalads Interesse reizten, und ein Jahr später taten sich die beiden Männer zusammen, um diese Fragen zu beantworten.


      Das Ergebnis war ein weiterer Artikel, diesmal nur 16 Seiten lang, der geeignet war, die Welt zu verändern – obwohl das, wie Hart hervorhebt, nicht über Nacht geschah. „Wir brauchten vier Jahre, ehe jemand dazu bereit war, den Artikel zu veröffentlichen. Das Papier wurde Dutzenden Revisionen unterzogen, bevor es schließlich in der Zeitschrift Strategy and Business unter dem Titel ‚The Fortune at the Bottom of the Pyramid‘ erscheinen konnte. Der Artikel wurde ein Underground-Hit, schon bevor er publiziert wurde, und brachte ein ganz neues Fach hervor, genannt ‚BoP Business‘. Für mich war das Ganze eine Erfahrung, die mein Leben veränderte. Für CK war es ein ganz normaler Bürotag.“ 5


      Die Argumentation ihres Artikels war einfach: Die vier Milliarden Menschen, die die niedrigste Schicht der Wirtschaftspyramide bilden, die sogenannten untersten Milliarden, waren in der letzten Zeit ein durchaus tragfähiger Markt geworden. Sie behaupteten nicht, der unterste Teil der Pyramide (Englisch: „bottom of the pyramid“, BoP) sei ein gewöhnlicher Markt, eher ein ungewöhnlicher. Zwar müsse die Mehrzahl der BoP-Konsumenten von weniger als zwei Euro am Tag leben, aber zusammengenommen biete ihre Kaufkraft Chancen für extrem profitable Geschäfte. 6 Natürlich bedürfe diese völlig andere geschä ftliche Umgebung radikal anderer Strategien, aber Hart und Prahalad waren der Ansicht, dass die Geschäftschancen für Firmen, die flexibel genug sind, darauf zu reagieren, immens groß seien.


      Diese Argumentation wurde gestützt von einer schnellen Umfrage unter einem Dutzend großer, bekannter Unternehmen: Sie alle hatten in den BoP-Märkten beachtliche Erfolge verbuchen können, nachdem sie Geschäftspraktiken übernommen hatten, die ein bisschen außerhalb ihrer Bequemlichkeitszone lagen. Arvind Mills, zum Beispiel, der fünftgrößte Jeanshersteller der Welt, hatte schon seit Längerem in Indien zu kämpfen gehabt. Die Jeans waren mit 40 bis 60 Dollar pro Paar für die Massen nicht erschwinglich, und dem Vertrieb gelang es nicht, in die ländlichen Märkte vorzustoßen. Hart und Prahalad schrieben in The Fortune at the Bottom of the Pyramid (deutsche Übersetzung: Das Vermögen der Ärmsten, Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen): „ Also führte Arvind die Marke Ruf & Tuf Jeans ein, eine Art Jeans in Einzelteilen – mit Jeansstoff, Reißverschluss, Nieten und einem Flicken – für circa sechs Dollar. Diese Kits wurden über ein Netzwerk von Tausenden Schneidern verkauft, viele auch in den Kleinstädten und Dörfern auf dem Land, deren Eigeninteresse am Verkauf sie motivierte, ordentlich Werbung dafür zu machen. Heute sind Ruf & Tuf Jeans die meistverkaufte Jeansmarke in Indien, viel mehr gefragt als Levi’s und andere amerikanische und europäische Jeansmarken.“ 7


      Im Jahr 2004 wurden alle diese Ideen in Prahalads Buch The Fortune at the Bottom of the Pyramid gesammelt. Schon die Einleitung des Buches enthält ein starkes Statement: „Wenn wir endlich damit aufhören, uns die Armen als Opfer oder als eine Last vorzustellen, und damit anfangen, sie als widerstandsfähige, kreative Kleinunternehmer und wertebewusste Konsumenten anzusehen, dann öffnet sich uns eine ganz neue Welt mit neuen Chancen.“8 Und er wird noch deutlicher: „Das BoP-Marktpotenzial ist riesengroß: Vier bis fünf Milliarden unterversorgte Menschen und eine Wirtschaft mit mehr als 13 Billionen Kaufkraft-Pariwert. “ 8 Prahalads Buch stellt fünf exemplarische Fallstudien von geschäftlichen BoP-Erfolgen vor. Sein größtes Verkaufsargument jedoch ist eher sozialer als wirtschaftlicher Natur, nämlich: Wer kokreative Methoden findet, diesen Markt zu versorgen, bekommt nicht nur Geld, sondern praktiziert eine Entwicklungshilfe, die geeignet ist, die Menschen aus der Armut zu führen.


      Eines der besten Beispiele hierfür ist die Telekom-Gesellschaft Grameenphone. Sie begann 1997 in Bangladesch und gewann dort bis Februar 2011 30 Millionen Kunden. Nebenher investierte Grameenphone 1,6 Milliarden US-Dollar in Netz und Infrastruktur – Geld, das in Bangladesch verdient wurde und auch dort bleibt. 9 Wichtiger aber noch war die Wirkung des Ganzen, die Verringerung der dortigen Armut. Wirtschaftswissenschaftler der London School of Business and Finance haben ausgerechnet: Zehn Telefone mehr pro 100 Menschen bedeutet 0,6 Prozent mehr Bruttoinlandsprodukt für ein Dritte-Welt-Land.10 In seinem Buch You Can Hear Me Now: How Microloans and Cell Phones Are Connecting the World’s Poor to the Global Economy (deutsche Übersetzung: Jetzt hörst du mich! Wie Mikrokredite und Handys die Armen und die Weltwirtschaft vernetzen, Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen) erklärt Nicholas Sullivan, was das wirklich bedeutet: „Wenn wir die UN-Zahlen zur Verringerung der Armut extrapolieren (ein Prozent Wachstum des Bruttoinlandsprodukts bringt zwei Prozent weniger Armut), dann mindern 0,6 Prozent Wachstum die Armut um 1,2 Prozent. Bei vier Milliarden Menschen in Armut bedeutet dies, dass jedes Mal, wenn pro 100 Menschen zehn neue Handys gekauft werden, 48 Millionen Menschen aus der Armutszone aufsteigen, wie Mohammad Yunus es ausdrücken würde.“ 11


      Kritiker weisen daraufhin, dass dieser Ansatz uns nur bis zu einer bestimmten Grenze weiterhilft, aber sie erwähnen leider nicht, dass das schon weit genug sein kann. Im Wesentlichen ist Harts und Prahalads Argumentation eine Art Kommodifizierung: Man nehme bereits vorhandene Güter und Dienstleistungen, mache sie um ein Mehrfaches günstiger und verkaufe sie dann in Massen.12 Aber es gibt noch zwei zusätzliche Besonderheiten: Erstens basiert diese Methode, die Märkte zu öffnen, darauf, Produkte nach Rücksprache mit BoP-Konsumenten zu ändern. Zweitens scheinen die Produkte und Dienstleistungen, die kommodifiziert werden – also Seifen, Kleidung, Heimwerkerzubehör, Sonnenenergie, Mikroskope, Prothesen, Herz- und Augenoperationen, Pflege von Neugeborenen, Handys, Bankkonten, Pumpen und Bewässerungssysteme, um nur die erfolgreichsten zu nennen – auf den ersten Blick eine zufällige Auswahl zu sein, aber sie stellen genau das dar, was gebraucht wird, um möglichst viele Menschen auf der Überflusspyramide eine Stufe höher zu heben.


      Als Hindustan Unilever, Tochterfirma von Unilever, eine Hygiene-Werbekampagne für BoP-Märkte in Indien plante, war ihr Ziel, mehr Seife zu verkaufen (was sie auch taten, ihr Absatz stieg um 20 Prozent).13 Aber wichtiger für unsere Belange war die Tatsache, dass 200 Millionen Menschen lernten, dass Durchfallerkrankungen – an denen in Indien jedes Jahr 660.000 Menschen sterben – einfach durch gründliches Händewaschen verhütet werden können.14 Diese Art Verbesserung wird schnell zu einem Machtgewinn, denn mehr Händewaschen bedeutet mehr Gesundheit, mehr Einkommen (durch weniger Krankheitstage), mehr Schultage – und schon wird ein sich selbst verstärkender Zyklus in Gang gesetzt.


      Andererseits fliegen die Vorteile dem Kunden nicht so einfach zu. Hart erklärt in seinem (inzwischen auch schon berühmten) Buch Capitalism at the Crossroads: The Unlimited Business Opportunities in Solving the World’s Most Difficult Problems (deutsche Übersetzung: Kapitalismus am Scheideweg: Grenzenlose Geschäftschancen durch Lösen der Probleme der Welt, Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen) von 1995: „Es ist sehr schwierig, Kosten aus einem Geschäftsmodell für besser verdienende Kunden herauszurechnen, ohne auf Qualität oder Rechtschaffenheit zu verzichten.“ 15


      Wer an den BoP-Märkten bestehen will, braucht neue, durchschlagende Techniken. Nehmen wir die Motorräder von Honda. Zu Beginn, in den 1950er-Jahren, verkaufte Honda sehr einfache und günstige Motorräder für die dicht besiedelten, von Armut geplagten Städte Japans.16 Als diese Motorräder in den 1960er-Jahren auf den amerikanischen Markt kamen, sprachen sie einen wesentlich größeren Kundenkreis an als diejenigen Kunden, die sich eine Harley-Davidson leisten konnten. Hart erläutert: „Hondas Verankerung im armen Japan verlieh Honda einen großen Wettbewerbsvorteil gegenüber den amerikanischen Herstellern, weil sie auch mit Preisen, die für etablierte Hersteller uninteressant waren, gutes Geld verdienen konnten.“


      Ratan Tata, Chef des riesigen multinationalen Konzerns Tata Industries, liefert ein anderes eindrucksvolles Beispiel. Er entwickelte 2008 den Nano, mit 2.500 Dollar das günstigste Auto der Welt.17 Die Financial Times berichtete: „Wenn es jemals ein Symbol für Indiens Ehrgeiz gab, eine moderne Nation zu werden, dann ist das ganz bestimmt der Nano, das kleine Auto zum noch kleineren Preis. Ein Triumph indischer Ingenieurskunst, verkörpert der Nano den Traum von Millionen Indern und ihre Sehnsucht nach urbanem Wohlstand.“18 Tatas Bemühungen nützten nicht nur Indien, sie setzten auch einen ganz neuen Trend in Gang.19 Mehr als ein Dutzend Autohersteller, unter ihnen Ford, Honda, GM, Renault und BMW, entwickeln inzwischen Autos für Dritte-Welt-Länder, eine völlig neue Alternative für den Verkehr in den BoP-Regionen, die noch vor zehn Jahren undenkbar war.


      Was fehlte, war eine Alternative. Auf einmal hat die „aufstrebende Milliarde“ – eigentlich sind es vier Milliarden – eine Möglichkeit und einen Grund, am globalen Diskurs teilzunehmen. Tata meint: „Unsere neue Generation, die mit Kommunikationsfreiheit aufwächst, erhält Zugang zu einer Informations- und Unterhaltungswelt, die es so noch nie für sie gab. Sie hat ganz andere Bedürfnisse als die ältere Generation. Und sie wird anspruchsvoll sein, was ihre Lebensqualität betrifft.“20


      Zum ersten Mal können wir nicht nur ihre Stimmen hören, sondern auch ihre Gedanken – Gedanken, zu denen wir noch nie Zugang hatten – fließen in den weltweiten Diskurs mit ein. Und sei es nur aus dem Grund, dass sie so viele sind und ihre Gedanken so einflussreich sind – allein das reicht schon aus, um der aufstrebenden Milliarde dieselbe Bedeutung beizumessen wie den exponentiell wachsenden Technologien, den Do-it-yourself-Erfindern und den Technophilanthropen: als kompetente Triebkraft für mehr Überfluss.

    


    
      

      QUADIRS WETTE


      1993 arbeitete Iqbal Quadir als Venture-Capitalist in New York.21 Plötzlich war Stromausfall, und sein Computer stürzte ab. Das Malheur erinnerte ihn an seine Kindheit in Bangladesch, als er einen ganzen Tag lang Medizin für seinen Bruder holen musste und schließlich bei seiner Ankunft die Apotheke zu war. Damals wie jetzt führte mangelhafte Kommunikation zu Zeitverschwendung und weniger Produktivität. Wenn man beide Situationen miteinander vergleicht, ist so ein Stromausfall noch das kleinere Problem, dachte Quadir. Er gab seinen Job auf und zog nach Bangladesch zurück, um das Kommunikationsproblem zu lösen. Mobiltelefone, überlegte er, wären die einfachste Lösung, aber damals, 1993, kostete das günstigste am Markt erhältliche Handy noch 400 Dollar und jede Gesprächsvermittlung ungefähr 52 Cent pro Minute, während das jährliche Durchschnittseinkommen in Bangladesch bei 286 Dollar lag. Keiner wusste, was man da machen könnte. Quadir erzählt: „Als ich meine Idee vorstellte, hielt man mich für verrückt. Sie warfen mich aus dem Büro. Ich machte eines Tages in New York einen Termin bei einer Mobiltelefonfirma, und sie sagten: ‚Wir sind doch nicht das Rote Kreuz, was sollen wir in Bangladesch?‘ Aber ich wusste um die Möglichkeiten der Technik in der westlichen Welt. Ich wusste, dass Mobiltelefone analog waren, aber bald digital werden würden, und das bedeutete, dass ihre Hauptkomponenten dem mooreschen Gesetz gehorchten, dass sie also immer kleiner und billiger werden mussten. Außerdem war mir klar, dass die Zahl der Verbindungen mehr Produktivität bedeutet und dass BoP-Konsumenten, wenn man ihnen mehr Mobiltelefone geben würde, diese später auch leichter bezahlen könnten.“21


      Quadir gewann seine Wette. Die Preis-Leistungs-Kurve der Mobiltelefone wuchs exponentiell, und Grameenphone krempelte das ganze Leben in Bangladesch um.22 Bis 2006 hatten bereits 60 Millionen Menschen Zugang zu einem Mobiltelefon, und die neue Technik erweiterte Bangladeschs Bruttoinlandsprodukt um 650 Millionen Dollar. In Indien gab es im Jahr 2010 Monat für Monat 15 Millionen neue Handy-Besitzer. 23 Anfang 2011 waren ungefähr 50 Prozent aller Erdenbewohner über Handy miteinander verbunden. Dieser neuen Technik wird es gelingen, die „unterste Milliarde“ zur aufstrebenden Milliarde zu machen. „Wir haben den Menschen mächtige Computer in die Hand gegeben“, erklärt Quadir. „Sie haben durch die Killer-App ihrer Stimme ihren Weg zu uns gefunden.“ Mit ziemlicher Sicherheit werden diese Geräte in den nächsten paar Jahrzehnten die Welt radikal verändern.


      Im Bankwesen können wir das heute schon beobachten. 2,7 Milliarden Menschen in der Dritten Welt haben keinen direkten Zugang zu Finanzdienstleistungen. 24 Daran wird sich auch so schnell nichts ändern. In Tansania, zum Beispiel, haben weniger als fünf Prozent der Bevölkerung ein Bankkonto.25 In Äthiopien gibt es nur eine Bank auf 100.000 Einwohner.25 In Uganda gab es um 2005 nicht mehr als 100 Geldautomaten für 27 Millionen Menschen. 26 In Kamerun kostet es 700 Dollar – mehr als einen durchschnittlichen Jahresverdienst –, ein Konto zu eröffnen, und eine Frau in Swaziland darf es nur mit der Zustimmung ihres Vaters, Bruders oder Ehegatten tun.26


      Da kommt das Onlinebanking gerade recht. Wenn man den Armen erlaubt, per Handy ein digitales Bankkonto zu eröffnen, hat das deutliche Auswirkungen auf ihre Lebensqualität und die Linderung ihrer Armut. M-Banking ermöglicht den Leuten, ihren Kontostand abzufragen, Rechnungen zu bezahlen, Zahlungen in Empfang zu nehmen und Geld nach Hause zu schicken, und das ohne hohe Gebühren und ohne das Sicherheitsrisiko, das sie hätten, wenn sie Bargeld mit sich herumtragen müssten. In Kenia, wo viele Menschen gezwungen sind, weit entfernt von zu Hause zu arbeiten, verschwanden Arbeiter oft drei oder vier Tage lang, nachdem sie ihren Lohn ausgezahlt bekommen hatten, weil sie ihren Familien das verdiente Geld bringen wollten – seit sie dieses Geld bargeldlos und drahtlos senden können, sparen sie unglaublich viel Zeit.27


      Aus all diesen Gründen ist das mobile Banking binnen weniger Jahre exponentiell gewachsen. M-PESA, 2007 in Kenia von Safaricom gestartet, hatte schon im ersten Monat ihres Bestehens 20.000 Kunden. Vier Monate später waren es 150.000 und vier Jahre danach 13 Millionen.28 Onlinebanking via Mobiltelefon, ein Markt, der bis 2007 gar nicht existierte, wuchs bis 2011 explosionsartig auf ein Volumen von 16 Milliarden Dollar an, und die Analysten sagen voraus, dass der Markt bis 2014 um weitere 68 Prozent wachsen wird.29 Die Vorteile sind beachtlich. Laut Economist ist das Durchschnittseinkommen kenianischer Haushalte, die M-PESA nutzen, um 5 bis 30 Prozent gestiegen. 30


      Abgesehen vom Banking ermöglichen uns Mobiltelefone Verbesserungen auf allen Ebenen unserer Überflusspyramide. Was das Thema Wasser angeht, gibt es bereits jede Menge Informationen per SMS über alles, vom Händewaschen über Konservierungstechniken bis hin zu den neuesten Techniken, die aus Ihrem Smartphone ein Testgerät für Wasserqualität machen. 31 Was Lebensmittel angeht, können Fischer im Voraus per SMS checken, welche Häfen ihnen für ihren Fang am meisten bezahlen32, und Bauern können dasselbe tun, bevor sie ihr Obst und Gemüse zum Markt bringen, was in beiden Fällen den Zeitaufwand minimiert und den Ertrag maximiert. Die Auswirkungen der Mobiltelefonie auf die Gesundheit reichen vom Auffinden der nächstgelegenen Arztpraxis bis zu einer Smartphone-App, die Peter Bentley vom University College London erfunden hat, die ein iPhone in ein Stethoskop verwandelt und seither von mehr als drei Millionen Ärzten heruntergeladen wurde.33 Sie ist nur eine von 6.000 medizinischen Apps, die jetzt bei Apple erhältlich sind.34 Man könnte noch viele, viele Beispiele nennen. Ihnen allen ist gemeinsam, dass sie Individuen so viele Möglichkeiten geben wie nie zuvor. Die meisten dieser Dienstleistungen benötigten früher enorm viel Infrastruktur, Ressourcen und geschultes Personal, was dazu führte, dass sie fast nur in Industrieländern verfügbar waren. Wenn eine der Definitionen von Überfluss die weitverbreitete Verfügbarkeit von Gütern und Dienstleistungen ist (zum Beispiel Stethoskope, Testen der Wasserqualität), dann bekommt die neuerdings vernetzte aufstrebende Milliarde immer mehr und schneller Zugang zu vielen der Grundlagen für den Wohlstand der Ersten Welt.

    


    
      

      DER FLUCH DER ROHSTOFFE


      Die meisten Mobiltelefone, die auf den BoP-Märkten verkauft werden, gehören zum 2G-Netz, das Stimmen und SMS übertragen kann. Inzwischen sollte jedem von uns klar sein, dass allein schon diese beiden Merkmale unglaubliche Fortschritte auf jeder Ebene unserer Pyramide bewirkt haben. Darüber hinaus haben sie etwas erreicht, was viele bis dahin für unmöglich hielten: Sie haben der aufsteigenden Milliarde Menschen dazu verholfen, dem „Fluch der Rohstoffe“35 zu entkommen.


      In den vergangenen 50 Jahren haben Wissenschaftler viel Zeit damit zugebracht, zu versuchen herauszubekommen, was die Ärmsten der Armen wie festgenagelt in der Armut hält. Der Wirtschaftswissenschaftler William Easterly hat häufig daraufhingewiesen: „Der Westen hat in den letzten fünf Jahrzehnten 2,3 Billionen Dollar an Entwicklungshilfe aufgewendet und es trotzdem nicht fertiggebracht, Kindern billige Medizin zu schicken oder die Hälfte aller Malaria-Todesfälle zu vermeiden.“36


      Woher kommt das? Es liegt an den sogenannten Armutsfallen. Eine solche Armutsfalle ist es, ausschließlich von Land umgeben zu sein und keinen direkten Zugang zu Häfen zu haben. Eine andere ist, wenn das Land sich in einem Bürgerkrieg befindet. Eine der hinterhältigsten Armutsfallen jedoch ist der Fluch der Rohstoffe, und der geht so:


      Wenn ein Entwicklungsland einen neuen natürlichen Rohstoff entdeckt, wertet das seine Währung im Vergleich zu den Währungen der übrigen Länder auf und hat den Folgeeffekt, dass andere exportierbare Güter nicht mehr wettbewerbsfähig sind. So hat die Entdeckung von Öl in Nigeria in den 1970er-Jahren die Erdnuss- und Kakaobranchen des Landes zerstört. Dann, 1986, brach der Weltmarktpreis für Öl ein. Paul Collier, Wirtschaftswissenschaftler der Oxford University, schreibt in seinem Buch Die unterste Milliarde: Warum die ärmsten Länder scheitern und was man dagegen tun kann (C. H. Beck Verlag): „1986 waren die guten Zeiten für Nigeria endgültig vorbei. Das Einkommen aus Ölquellen wurde drastisch geringer und die Banken waren nicht mehr bereit, dem Land Geld zu leihen – im Gegenteil, sie wollten ihr Geld zurückhaben. Diese Veränderung von Ölreichtum und Leben auf Pump zu wenig Öl und Zurückzahlenmüssen halbierte den Lebensstandard der Nigerianer plötzlich.“37


      Es ist nicht leicht, den Fluch der Rohstoffe zu durchbrechen, aber zwei der effektiveren Maßnahmen sind die Entwicklung diversifizierter Märkte und eine freie Presse (und die damit verbundene Transparenz).38 30 Jahre Fehler in der Entwicklungshilfe haben uns gelehrt, dass beide nicht leicht in Gang zu setzen sind, aber beide sind inzwischen ein Teil der drahtlosen Landschaft. Mikrokredite geben Menschen, die außerhalb des Spiels mit natürlichen Rohstoffen agieren, Zugang zu Geld und fördern die Schaffung von Kleinunternehmen, die nicht den extremen Schwankungen der Konjunktur unterworfen sind. Das Crowdsourcing kleiner Jobs – bekannt als Mikrotasking – verleiht den Armen Zugang zu neuen Einkommensquellen, die diesen verheerenden Zyklus weiter aufbrechen. Laut der New York Times übernehmen Freiberufler auf der ganzen Welt „immer mehr Aufgaben wie Kundendienst, Eintragen von Daten, Schreibdienste, Buchhaltung, Personalwesen, Lohnabrechnung – beinahe die gesamte ‚Wissensverarbeitung‘, die sich auch aus der Ferne erledigen lässt.“39 Das ist ein gewaltiger Schritt nach vorn. Die Kommunikationstechnologie verbreitet Produktivität und damit auch indirekt Macht, und das, schrieb Quadir einst, „macht es Einzelpersonen oder Gruppen schwerer, Ressourcen in die Enge zu treiben oder eine Regierungspolitik zu fördern, die nur den Interessen weniger dient.“40 Außerdem ersetzt der freie Informationsfluss durch Handys die Notwendigkeit einer freien Presse und kann, wie die neuesten Entwicklungen im Nahen Osten zeigen, ernst zu nehmende Auswirkungen auf die Verbreitung der Demokratie haben.


      Noch unglaublicher ist, dass all das mit der Technologie von gestern möglich wurde. Schon bald jedoch werden Smartphones mit 3G- und 4G-Netzen auch in den Dritte-Welt-Ländern ankommen, und das macht die Chancen von morgen exponentiell größer. Der ehemalige Harvard-Wirtschaftsprofessor Jeffrey Rayport, heute Chef der Unternehmensberatung MarketShare, schreibt in Technology Review: „Das mobile Gerät von heute ist der neue Personal Computer. Ein durchschnittliches Smartphone ist so leistungsfähig wie ein High-End-Mac oder PC vor knapp zehn Jahren … Bei über fünf Milliarden Handy-Besitzern sprechen wir über nie da gewesene Zugangsmöglichkeiten und Einsichten in die Psyche von über zwei Dritteln der Weltbevölkerung.“41

    


    
      

      DIE WELT IST MEIN KAFFEEHAUS


      In seinem ausgezeichneten Buch Where Good Ideas Come From: The Natural History of Innovation (deutsche Übersetzung: Wo gute Ideen herkommen: Naturgeschichte der Innovation, Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen) untersucht der Autor Steven Johnson den Einfluss der Kaffeehäuser auf die Kultur der Aufklärung im 18. Jahrhundert. Er sagt: „Es ist kein Zufall, dass das Zeitalter der Vernunft und der zunehmende Konsum koffeinhaltiger Getränke Hand in Hand gingen.“42


      Hier sind zwei Kräfte am Werk: Die eine ist, dass die Welt vor der Entdeckung des Kaffees die meiste Zeit des Tages betrunken war. Dies war hauptsächlich eine Gesundheitsfrage. Weil Wasser zu schmutzig war, um es unbeschadet trinken zu können, war Bier das Getränk der Wahl. In seinem Essay „Java Man“ im New Yorker erklärt Malcolm Gladwell es so: „Bis zum 18. Jahrhundert tranken viele Leute in der westlichen Welt, das sollte uns bewusst sein, fast den ganzen Tag Bier, sie begannen den Tag sogar mit einer Art ‚Biersuppe‘. Heute fängt bei vielen der Tag mit einer Tasse starkem Kaffee an. Eine Möglichkeit, sich die industrielle Revolution zu erklären, ist als unvermeidliche Folgeerscheinung einer Welt, in der die Leute auf einmal lieber zittrig waren als betrunken.“43


      Gleichermaßen wichtig in seiner Bedeutung für die Aufklärung war das Kaffeehaus als geselliger Mittelpunkt zum Austausch von Informationen. Diese neuen Etablissements zogen alle möglichen Leute an. Plötzlich konnte der Pöbel in einem Haus zusammen mit den Royals feiern, was vielen ganz neue Möglichkeiten bot, sich zu treffen und, wie Matt Ridley sagte, „Sex zu haben“.


      In seinem Buch London Coffee Houses schreibt Bryant Lillywhite:


      
        „Die Londoner Kaffeehäuser waren ein Treffpunkt, wo jeder, der vernünftig angezogen war, für einen Penny eintreten durfte, seine Pfeife rauchen, eine Tasse Kaffee trinken und die Tageszeitung lesen oder sich mit anderen Stammgästen unterhalten konnte. Zu jener Zeit, als der Journalismus noch in den Kinderschuhen steckte und das Postwesen noch unorganisiert und unregelmäßig funktionierte, diente das Kaffeehaus als Kommunikationszentrum zum Austausch von Nachrichten und Informationen … Diese Verbreitung von Nachrichten führte natürlich zu einer Verbreitung von Ideen, das Kaffeehaus war auch ein Diskussionsforum für diese Ideen.“44

      


      In den letzten Jahren haben Forscher erkannt, dass das Kaffeehaus-Phänomen nur das widerspiegelt, was in den Städten passiert. Zwei Drittel allen Wachstums findet in den Städten statt, weil unsere städtischen Räume schon allein wegen der Bevölkerungsdichte die perfekten Entwicklungslabors für Ideen sind. Moderne Metropolen sind voller Leute. Die Leute wohnen dicht gedrängt, ihre Ideen reiben sich aneinander. Da treffen Vorstellungen auf Gefühle, spontane Kommentare auf konkrete Theorien, Spinnereien auf Ideen, und das alles bringt die Zivilisation ein Stück weiter. Je komplizierter, vielsprachiger, multikultureller und unterschiedlicher eine City ist, desto mehr neue Ideen kann sie gebären. „Was die Fantasie einer Stadt antreibt – und damit auch ihren Wohlstand – , ist ihre Unterschiedlichkeit und Vielfältigkeit“, meint Stewart Brand.45 Geoffrey West, Physiker am Santa Fé Institute, hat herausgefunden: Wenn sich die Einwohnerzahl einer Stadt verdoppelt, wachsen ihr Einkommen, ihr Wohlstand und ihre Erfindungskraft um je 15 Prozent. (Er misst die Erfindungskraft an der Anzahl neu erteilter Patente.)46


      Aber ähnlich wie das Kaffeehaus nur ein kleiner Abklatsch der Stadt ist, ist die Stadt nur eine Miniaturausgabe des Internets. Das World Wide Web erlaubt uns, uns in eine riesengroße, kollektive Meta-Intelligenz zu verwandeln. Diese Meta-Intelligenz wächst ständig weiter, je mehr, desto mehr Leute online gehen. Denken Sie mal kurz darüber nach: Bis 2020 werden fast drei Milliarden Menschen mehr im Internet sein.47 Das sind drei Milliarden neue Köpfe, die mit ihren Gedanken das weltweite Gehirn bereichern. Die Welt erhält Zugang zu Intelligenz, Weisheit, Kreativität, Einsichten und Erfahrungen, die bis vor Kurzem noch außerhalb jeder Reichweite waren. Die Vorteile dieses Anstiegs sind unmessbar groß. Nie zuvor in der Menschheitsgeschichte hat der Weltmarkt so viele Konsumenten erreicht, nie zuvor hat er Zugang zu so vielen Produzenten geboten. Auch die Chancen für gemeinsames Denken und Planen sind exponentiell gestiegen, und da Fortschritt etwas Kumulatives ist, wachsen auch die Neuerungen, die sich daraus ergeben, exponentiell. Zum ersten Mal wird die aufstrebende Milliarde die bemerkenswerte Kraft haben, ihre eigenen Problemlösungen zu erkennen und in die Praxis umzusetzen. Und dank des Mediums Internet werden diese Lösungen den Dritte-Welt-Ländern nicht verborgen bleiben.


      Was vielleicht noch wichtiger ist: Die Schwellenländer sind die perfekte Brutstätte für Technologien, die der Schlüssel für perfektes Wachstum sind. Stuart Hart schreibt: „Die neuen Technologien – darunter die erneuerbaren Energien, verteilte Produktion, Biomaterialien, Wasserreinigung vor Ort, drahtlose Informationstechnik, nachhaltige Landwirtschaft und Nanotechnik – könnten der Schlüssen sein für viele ökologische Herausforderungen von der Spitze der Pyramide bis ganz unten.“48 Allerdings fügt er hinzu: „Weil die grünen Technologien häufig vom Charakter her ‚zerstörerisch‘ sind (das heißt, die Inhaber bestehender Märkte bedrohen), könnte BoP das am besten geeignete sozioökonomische Segment für die Anfänge der Kommerzialisierung sein … Wenn man diese Strategie landauf, landab annehmen würde, könnten die Dritte-Welt-Länder die Brutstätte für die nachhaltigen Industrien und Unternehmen von morgen werden, mit ökonomischen und ökologischen Vorteilen, die schließlich auch zu den Wohlhabenden an der Spitze der Pyramide gelangen.“48 Vielleicht erweist sich der gesammelte Intellekt der aufstrebenden Milliarde eines Tages sogar als das, was den ganzen Planeten rettet. Bitte, bitte, bitte, lasst uns mit der Eingabe beginnen!

    


    
      

      DEMATERIALISIERUNG UND DEMONETISIERUNG


      Kehren wir also dahin zurück, wo wir begonnen haben: zu dem einen und einzigen Planeten. Jay Witherspoon hat gesagt, wenn jeder auf dieser Erde so leben würde wie ein Nordamerikaner, bräuchten wir die Ressourcen von fünf Planeten – aber ist das heute noch der Fall? Bill Joy, Mitbegründer von Sun Microsystems und späterer Venture-Capitalist, ist der Meinung, die „Dematerialisierung“ sei einer der Vorteile moderner Technologien.49 Er beschreibt diese Materialverringerung als einen Nutzeffekt der Miniaturisierung: Vieles in unserem Leben wird zurzeit wieder kleiner. Joy meint: „Heute sind wir noch zu stark fixiert darauf, von allem zu viel zu haben: zu viele Freunde, Ferienhäuser, Autos und so weiter. Aber wir sehen auch die Spitze der Dematerialisierungswelle, ähnlich wie das Smartphone die Kamera überflüssig macht. Sie verschwindet einfach.“ 49


      Man denke nur an alle Konsumgüter und Dienstleistungen, die heute in einem durchschnittlichen Smartphone vereint sind: Kamera, Radio, Fernsehen, Webbrowser, Rekorder, Editiermöglichkeiten, Heimkino, GPS-Navigationsgerät, Textverarbeitungs- und Tabellenprogramm, Stereoanlage, Fotoblitz, Brett- und Kartenspiele, medizinische Geräte, Karten, Atlanten, Enzyklopädien, Lexika, Übersetzer, Lehrbücher, Bildungsprogramme (mehr darüber in Kapitel 14) und der ständig wachsende App-Store. Bis vor zehn Jahren waren die meisten dieser Dinge nur in den Industrieländern zu haben, jetzt bekommt sie fast jeder so gut wie überall. Wie viele es sind? Im Jahr 2011 verkündeten die Android-und Apple-App-Stores die stolze Zahl von 250.000 beziehungsweise 425.000 Anwendungen mit jeweils unglaublichen 20 Milliarden Downloads. 50


      Alle diese inzwischen dematerialisierten Güter und Dienstleistungen mussten früher unter Verwendung unzähliger Mengen Rohstoffe hergestellt, auf physikalischem Wege vertrieben und versandt werden, und das alles natürlich, damit alles reibungslos läuft, von zahllosen gut geschulten Profis. Nichts von alledem ist heute noch notwendig. Und die Liste der Dinge, die nicht mehr nötig sind, wird immer länger. Wenn Sie dann noch bedenken, dass Robotik und künstliche Intelligenz bald materielle Besitztümer wie das Automobil ersetzen werden (Autofahren nur noch autonom, zeitlich begrenzt und nach Bedarf), dann wird das Potenzial für nachhaltig wachsende Lebensstandards noch deutlicher sichtbar. „Früher“, sagt Joy, „galt man als gesund und wohlhabend, wenn man dick war. Das ist bald vorbei. Wir denken heute, wir sind gesund und reich, wenn wir bestimmte Dinge besitzen. Was, wenn das genaue Gegenteil der Fall ist? Wenn gesund und wohlhabend zu sein bedeutet, all diese Dinge nicht mehr zu haben, weil man ja einfach zu bedienende und zu wartende Geräte hat, die alles können, was man braucht?“


      Während eines Großteils des 20. Jahrhunderts konnte man sich nur aus der Armutsfalle befreien, wenn man einen Job hatte, der auf die eine oder andere Art mit diesen natürlichen Rohstoffen zu tun hatte. Aber heute sind die wichtigsten Güter keine materiellen Dinge mehr, sondern Ideen. Wirtschaftswissenschaftler sagen „konkurrierende Waren“ und „nicht konkurrierende Waren“, um den Unterschied klar zu machen.


      „Stellen Sie sich ein Haus vor, das gerade gebaut wird“, erklärt Paul Romer, Wirtschaftswissenschaftler an der Stanford University. „Das Grundstück, auf dem es steht, und das Humankapital des Zimmermanns sind konkurrierende Waren. Sie können verwendet werden, um das Haus zu bauen, aber nicht simultan. Das Gesetz des Pythagoras jedoch, das der Zimmermann implizit verwendet, wenn er ein Dreieck mit den Seitenlängenverhältnissen drei, vier und fünf konstruiert, ist eine nicht konkurrierende Ware: Jeder Zimmermann auf der Welt kann es gleichzeitig benutzen, um einen rechten Winkel zu bilden.“51


      Heutzutage ist die am schnellsten wachsende Art von Arbeitsplatz die des „Wissensarbeiters“. Da Wissen grundsätzlich nicht konkurrierend ist, werden in Zukunft die meisten Arbeitsplätze gebraucht, um nicht konkurrierende Waren zu erzeugen, und das beseitigt ein anderes Überflussproblem: Es erlaubt der aufstrebenden Milliarde Menschen, ihren Lebensunterhalt auf eine Art und Weise zu verdienen, die es nicht mehr nötig macht, unseren ständig sinkenden Vorrat an natürlichen Rohstoffen zu plündern. Dieser Trend wird sich, wie Stuart Hart sagt, mit den Jahren noch weiter fortsetzen:


      
        „Bio- und Nanotechnik schaffen Produkte und Dienstleistungen auf molekularer Ebene, die das Potenzial in sich bergen, Verschwendung und Umweltverschmutzung völlig zu eliminieren. Die Bio-Mimikry ahmt die Verfahren der Natur nach, um neue Produkte und Dienstleistungen zu kreieren, ohne große Vorräte an unbehandelten Rohstoffen mit roher Kraft bearbeiten zu müssen. Drahtlose Informationstechnik und erneuerbare Energietechnik können in den entferntesten und kleinsten vorstellbaren Settings angewandt werden, ohne zentralisierte Infrastruktur und ohne ein Kabelnetz, die beide umweltschädlich sind. Technologien wie die genannten haben das Potenzial, die Bedürfnisse von Milliarden Armen auf dem Land zu befriedigen (an denen das weltweite Geschäft bisher überwiegend vorbeiging) und die Umweltschäden drastisch zu reduzieren.“52

      


      Neben der Dematerialisierung muss man auch die Demonetisierung (Geldentwertung) sehen, für die Chris Andersons Drohnen beispielhaft stehen. Die Geldentwertung hat im Laufe der vergangenen zehn Jahre die Märkte weltweit ganz neu gestaltet. So hat Ebay bargeldlose Transaktionen eingeführt und so den örtlichen Geschäften einen Teil ihres Absatzes genommen, dafür aber die Waren besser verfügbar gemacht und zugleich die Kosten gesenkt. Dann gibt es Craigslist, die bargeldlose Internetwerbung, die der Zeitungsindustrie 99 Prozent ihrer Gewinne genommen und das Geld wieder den Verbrauchern zurückgegeben hat.53 Oder iTunes, das den Schallplattenläden stark geschadet, dafür aber die Musikfans befreit hat. Die Liste solcher Beispiele ist lang. Während Geldentwertung und Dematerialisation oft zu unvermeidlichen und schmerzhaften Arbeitsplatzverlusten führen, sind ihre längerfristigen Vorteile nicht von der Hand zu weisen: Güter und Dienstleistungen, die einst wenigen Reichen vorbehalten waren, stehen nun jedem zur Verfügung, der ein Smartphone besitzt – und dazu gehören heutzutage zum Glück auch Vertreter der aufstrebenden Milliarde.


      Mit ihnen, den Vertretern der aufstrebenden Milliarde, schließen wir Teil 4 dieses Buches. Gleich, in Teil 5, wollen wir uns in der Pyramide eine Ebene hinaufarbeiten, bevor wir in Teil 6 zu einer unserer grundlegenden Prämissen zurückkehren: Dieser Wandel ist nicht unvermeidlich. Um dahin zu gelangen, wohin wir müssen, gilt es die Innovationsrate zu beschleunigen, den weltweiten Wettbewerb zu verstärken und – vielleicht das Wichtigste – unsere Vorstellungen dessen, was möglich ist, zu erweitern. Aber zuerst braucht unsere „Welt im Überfluss“ genügend Energie. Sehen wir uns also an, wie wir unserem Planeten in den nächsten Jahrzehnten genug Power geben können.
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      ENERGIEMANGEL


      Die Archäologen sind sich uneinig darüber, wann der Mensch sich zum ersten Mal das Feuer nutzbar gemacht hat. Manche glauben, es war erst vor 125.000 Jahren, andere glauben, Spuren gefunden zu haben, die darauf hindeuten, dass es bereits 790.000 Jahre her ist. 1 Wie auch immer – als unsere Vorfahren lernten, wie praktisch es ist, zwei Stöcke aneinander zu reiben, wollten sie darauf nicht mehr verzichten. Feuer lieferte dem Menschen eine verlässliche Wärme- und Lichtquelle, die unsere Menschheitsgeschichte für immer verändert hat. Leider jedoch hat sich in den vergangenen 100.000 Jahren für ein Drittel der auf der Erde lebenden Menschen nicht mehr viel getan.


      Die Vereinten Nationen schätzen, dass heute immer noch 1,5 Milliarden Menschen ohne Strom leben 2 und 3,5 Milliarden Menschen immer noch zum Kochen und Wärmen auf primitive Brennstoffe wie Holz oder Kohle zurückgreifen müssen. 3 In Schwarzafrika, unterhalb der Sahara, sind die Zahlen noch höher. Dort haben mehr als 70 Prozent der Bevölkerung keinerlei Zugang zu Elektrizität. 4 Dieser Engpass hat mehrere gravierende Folgen. Energie ist wohl der wichtigste Dreh- und Angelpunkt für Überfluss. Wenn genügend Energie vorhanden ist, können wir das Problem der Wasserknappheit und damit auch die Mehrzahl unserer derzeitigen gesundheitlichen Probleme lösen. Energie bringt Licht in unser Dunkel, und mehr Licht ermöglicht mehr Bildung, welche wiederum den Anteil der Armen reduziert. Die wechselseitigen Abhängigkeiten zwischen diesen Gegebenheiten sind so tief greifend, dass das UN-Entwicklungsprogramm davor gewarnt hat, dass keines der Millenniumsziele für eine Halbierung der Armut ohne deutliche Verbesserungen der Energiesituation der Länder der Dritten Welt zu erreichen ist. 5


      Für Mercy Njima, eine Doktorandin aus Kenia, sind immer noch 85 Prozent ihrer Landsleute vom Energiemangel wie gelähmt. 6 Mercy hat den Sommer 2010 an der Singularity University verbracht. Dort schilderte sie mir die komplexen Probleme, die sie als Jugendliche zu Hause beobachtete:


      
        „Stellen Sie sich vor, Sie sind gezwungen, schlechtes Holz, Dung oder Ernteabfälle verbrennen zu müssen, um zu kochen, und dabei ständig die potenziell lebensbedrohlichen, giftigen und gesundheitsschädlichen Dämpfe dieser Brennstoffe einatmen zu müssen. Stellen Sie sich vor, Sie sind schwer krank, aber die Klinik in Ihrer Nähe weist Sie ab, weil es dort keinen Strom gibt und man Ihnen nicht mal die einfachste Behandlung gewähren kann. Stellen Sie sich vor, Ihre Freunde leben unter dem Schatten einer lebensbedrohlichen Krankheit und haben kein lebensrettendes Impfserum, weil es ohne Strom keine Kühlmöglichkeit gibt. Stellen Sie sich vor, Sie selbst oder Ihre Partnerin sind schwanger und gezwungen, das Kind nachts zu gebären – ohne Licht, ohne Schmerzmittel und ohne die Möglichkeit, Sie oder Ihr Baby zu retten, falls es irgendwelche Komplikationen gibt.“

      


      Mercy sieht sich als Teil der „Cheetah-Generation“ („cheetah“ = Gepard) beweglicher, unternehmungsfreudiger Afrikaner, die daran arbeiten, den Kontinent der verhängnisvollen Trias von Armut, Korruption und unfähigen Regierungen zu entreißen – drei Missstände, die ihrer Ansicht nach durch eine besser zugängliche Energieversorgung deutlich optimiert werden könnten. „Denken Sie an die Frauen und Kinder, die Tag für Tag damit zubringen, nach immer knapper werdenden Brennstoffen zu suchen. Schutzlos sind sie gefährlichen Raubtieren und mitunter Vergewaltigungen ausgesetzt. Wenn sie Biomasse verbrennen, weil sie nichts anderes finden, macht der beißend scharfe Rauch ihre Lungen krank und verwandelt ihre Küchen in Todesfallen. Kinder und Mütter sind dem Risiko am meisten ausgesetzt, sie husten, würgen und schnappen verzweifelt nach Luft. An giftigem Rauch sterben mehr Leute als an Malaria. Die Luftverschmutzung in Häusern und Wohnungen ist eng verknüpft mit Atemwegserkrankungen wie Lungenentzündung und Bronchitis sowie Lungenkrebs. Frauen und Kinder, die jeden Tag stundenlang am offenen Feuer sitzen müssen, rauchen sozusagen täglich zwei Schachteln Zigaretten.“


      Mercyweist auch daraufhin, dass viele Kinder zu wenig Zeit haben, in die Schule zu gehen, weil sie während der Unterrichtsstunden für ihre Familie Feuerholz suchen müssen. Abends, wenn die Schüler ihre Hausaufgaben machen sollen, gibt es kein Licht. Kerosin ist da eine Hilfe, aber es ist teuer und gefährlich. Hinzu kommt, dass Lehrerinnen und Lehrer, wie Mercy erzählt, nicht gern in Gemeinden ohne Licht und anderes Material unterrichten. Aber die Folgen des Energiemangels reichen weiter als bis zur Wohnung und bis zur Schule. „Energiemangel bedeutet auch, dass die Leute hart zu kämpfen haben, wenn sie ein Kleinunternehmen gründen wollen“, erklärt Mercy. „Dieser Mangel beeinträchtigt jeden einzelnen Lebensbereich bei uns in Kenia, und dasselbe gilt fast überall in Afrika. Es ist die nackte Wirklichkeit für die meisten Afrikaner.“


      Dies muss jedoch nicht für immer so bleiben, meint Emem Andrews, früher Senioren-Programmleiterin von Shell Nigeria und heute Energie-Unternehmerin im Silicon Valley. Sie sagt: „Afrika könnte ohne jeden Zweifel energieunabhängig werden. Allein Nigeria hat genug Öl für den ganzen Kontinent. Die beste Möglichkeit aber bietet die Sonnenenergie. Sie ist dezentral, vollkommen demokratisch und jedermann zugänglich. Afrika hat genügend nicht genutzte Wüsten und liegt in Längengraden mit hoher Sonneneinstrahlung. Sonnenlicht gibt es bei uns in Hülle und Fülle – und kostenlos. Wir haben nur nicht die technischen Mittel, es nutzbar zu machen.“ 7


      Laut der Trans-Mediterranean Renewable Energy Corporation, einem internationalen Netzwerk von Wissenschaftlern und Experten, das der Club of Rome gegründet hat, bekommt ein Quadratk ilometer in Afrikas Wüstengegenden so viel Sonne ab, dass es 1,5 Millionen Barrel Öl oder 300.000 Tonnen Kohle entspricht. 8 Das Deutsche Luft- und Raumfahrtzentrum schätzt, dass die Sonnenenergie in den Wüsten von Nordafrika ausreicht, um den Welt-Energiebedarf 40-mal zu decken. 9


      David Wheeler, Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Zentrum für Globale Entwicklung, hat errechnet, dass Afrika neunmal so viel Sonne hat wie Europa und das Jahresäquivalent von 100 Millionen Tonnen Öl.10 Nimmt man dazu noch seine riesigen Reserven an Windenergie, an geothermaler und hydroelektrischer Energie, hat der Kontinent genug Energie, sich selbst zu versorgen und den Überschuss noch an Europa zu exportieren. Der vielleicht größte Trumpf, den der Kontinent bei der Ausbeutung seiner erneuerbaren Energien hat, liegt in dem Paradox, dass er noch über keine Energie-Infrastruktur verfügt.


      Ähnlich, wie das Fehlen von Kupferleitungen in Afrika der explosionsartigen Verbreitung drahtloser Systeme den Weg gebahnt hat, könnte das Fehlen riesiger, zentralisierter Kohle- oder Ölkraftwerke den dezentralen, erneuerbaren Energieformen den Weg erleichtern. Es ist gut möglich, dass Pioniere aus der Ersten Welt die passenden Technologien bezahlen und entwickeln (idealerweise gemeinsam mit der aufstrebenden Milliarde). Falls sie ihren Weg nach Afrika finden, haben diese Systeme einen sofortigen Vorteil gegenüber bereits bestehenden Optionen: Viele Leute vergessen, dass der Preis für Transport und sichere Aufbewahrung von Kerosin und Generatoren in fernen Regionen ziemlich hoch ist.11 Vielerorts kostet Strom deshalb 35 Cent pro Kilowattstunde. Selbst heute, wo es Solarstrom schon ab 20 Cent pro Kilowattstunde gibt (inklusive der Kosten der Batterien für die Lagerung) 12, würde Solarstrom nur um die 25 Cent pro Kilowattstunde kosten – 30 Prozent Ersparnis, verglichen mit herkömmlichen Technologien.


      Und die bestehenden Solartechniken sind noch lange nicht das Ende der Entwicklung.

    


    
      

      HELLE KÖPFE FÜR EINE HELLE ZUKUNFT


      Wie viele, die den Zusammenruch der Internetblase überstanden haben, kam Andrew Beebe gerade noch rechtzeitig davon.13 2002 verkaufte er seine Internetfirma Bigstep und sah sich nach besseren Gelegenheiten um. Er ließ sich von den Ideen des visionären Physikers Freeman Dyson über das „Knacken der Fotosynthese“ begeistern und suchte sein Heil in der erneuerbaren Energie. Anfangs tat er sich mit Bill Gross, dem Chef von Idealab, zusammen und gründete mit ihm Energy Innovations (EI), ein hoch konzentriertes Fotovoltaik-Unternehmen. Aus dem einen Unternehmen wurden bald zwei, und Beebe übernahm den Teil der Systeminstallation namens EI Solutions. In den nächsten paar Jahren brachte er es mit EI Solutions zu einem 25-Millionen-Dollar-Unternehmen. Er installierte Sonnenkollektoren auf den Zentralen von Unternehmen wie Google, Sony und Disney und verkaufte das Unternehmen an Suntech, den weltgrößten Hersteller von Fotovoltaik-Anlagen. Dort leitete er das internationale Produktmanagement und übernahm anschließend die weltweite Vertriebsleitung – in der Position ist er heute noch tätig. Als derjenige, der die meisten Solaranlagen auf der ganzen Welt verkauft, hat Beebe seine Finger am Puls der Solarbranche. Und dieser Puls schlägt stark, wie er sagt:


      
        „Der Solarmarkt ist eine große Econ-101-Story. Die Produktion und Installation von Fotovoltaik-Anlagen ist im letzten Jahrzehnt um jährlich 45 bis 50 Prozent gewachsen. Das ist erstaunlich, denn die übrigen Energietechniken wachsen weltweit pro Jahr nur um ein Prozent. 2002, als ich in dieser Branche anfing, lag die jährlich verkaufte Gesamtkapazität bis circa 10 Megawatt. Dieses Jahr werden es vermutlich 18 Gigawatt. Das ist binnen zehn Jahren ein nahezu 2.000-facher Zuwachs. In derselben Zeit sind die Kosten stark gesunken. Vor vier Jahren, als ich Solarplatten für Google kaufte, kosteten sie, ausgestattet mit sehr neuer Technik, 3,20 Dollar pro Watt. Heute liegt der Durchschnittspreis weltweit pro installiertem Watt bei unter 1,30 Dollar. Ich bin Tag und Nacht am Telefon, um unseren Kunden noch günstigere Preise anzubieten. Es ist seltsam, Teil einer Firma zu sein, zu deren Hauptzielen es gehört, Möglichkeiten zu finden, unser Produkt immer noch billiger zu verkaufen, aber genau so ist es.“

      


      Ein Ende nach unten ist nicht in Sicht. Die Daten der vergangenen 30 Jahre zeigen, dass jedes Mal, wenn sich weltweit die Produktion von Fotovoltaik-Anlagen verdoppelt hat, die Kosten um 20 Prozent gesunken sind.14 Dies ist wieder eine der exponentiellen Preis-Leistungs-Kurven, heute bekannt als „Swansons Gesetz“ (nach Dick Swanson, dem Mitbegründer von SunPower). Laut Swanson ist die Verringerung der Kosten im Wesentlichen ein Ausgleich für bessere Herstellungstechniken und effizientere Produktion.


      „Das teure Silikonkristall war der größte Kostenfaktor im Kollektor“, sagt er, „und wir haben die Beschichtung immer dünner gemacht. Wir verwenden heute pro Watt Leistung nur halb so viel Silikon wie vor fünf Jahren.“ Die Kosten der Silikonbeschichtung noch zehnmal mehr zu senken, ist das Ziel von 1366 Technologies, einer Start-up-Solarfirma von Emanuel Sachs, MIT-Professor für Maschinenbau. (Der Name der Firma bezieht sich auf die durchschnittliche Wattzahl an Sonnenenergie, die jährlich auf einen Quadratmeter Erde fiel.)15 Nachdem man einen Weg gefunden hatte, die dünnen Silikonschichten zu fertigen, ohne sie zuerst aus dickeren Stücken herausschneiden zu müssen, konnte die Firma 1366 den teuersten Teil des Fotovoltaik-Systems drastisch reduzieren. 15


      Diese Art Entdeckung muss niemanden überraschen. Der potenzielle Markt der Sonnenenergie und ihr Nutzen für die Menschheit sind so groß, dass eine Reduktion der Herstellungskosten, die leichtere Installierbarkeit oder ein weltweiter Produktionszuwachs das Ziel Hunderter, wenn nicht Tausender Unternehmer, Großkonzerne und Uni-Laboratorien sind. In den USA hat die Anzahl umweltfreundlicher technischer Patente im ersten Quartal 2010 mit 379 ein Rekordhoch erreicht, während die Anzahl solartechnischer Patente sich von Mitte 2008 bis Anfang 2010 fast verdreifachte. 16


      Seither hat sich das Tempo neuer Entwicklungen nur noch weiter beschleunigt. IBM-Forscher haben kürzlich gemeldet, sie hätten eine Möglichkeit entdeckt, seltene, teure Elemente wie Indium und Gallium durch weniger teure wie Kupfer, Zinn, Zink, Schwefel und Selen zu ersetzen.17 Inzwischen haben Ingenieure des MIT Fotovoltaik-Kollektoren entwickelt, die durch Verwendung von Kohlenstoff-Nanoröhren zur Konzentration der Sonnenenergie noch 100-mal effizienter sind als herkömmliche Modelle. „Statt dass Sie Ihr ganzes Dach zur Fotovoltaik-Zelle umbauen müssen“, erklärt Dr. Michael Strano, der Leiter des Forschungsteams, „genügen in Zukunft kleine Fotovoltaik-Spots mit Antennen, die die Photonen anziehen.“ 18


      Aber warum überhaupt Sonnenkollektoren aufs Dach montieren? Das Unternehmen New Energy Technologies aus Maryland hat einen Weg entdeckt, aus normalen Fenstern Fotovoltaik-Kollektoren zu machen. Ihre Technik verwendet die kleinste organische Sonnenzelle der Welt. Sie kann, im Gegensatz zu konventionellen Systemen, Strom aus natürlichen und künstlichen Lichtquellen erzeugen und damit die heute erhältlichen Solar- und Dünnschichttechniken um das Zehnfache übertreffen.19


      Alle diese Fortschritte könnten schon bald durch noch revolutionärere Durchbrüche in den Schatten gestellt werden. Der Physiker Stephen Rand von der University of Michigan hat kürzlich entdeckt, dass Licht, das in richtiger Stärke durch ein nicht leitendes Material wie Glas geht, magnetische Felder kreieren kann, die 100-mal stärker sind, als man bislang dachte. „Man könnte den ganzen Tag über die Gleichung für Bewegung ansehen und käme trotzdem nicht auf diese Möglichkeit“, sagt Rand. „Wir haben alle gelernt, dass so etwas nicht sein kann.“ Aber die Felder, die er mit seinen Experimenten erzeugt, sind stark genug, um daraus Energie zu gewinnen. Daraus könnte sich die Möglichkeit ergeben, Fotovoltaik-Kollektoren zu machen, ohne Halbleiter zu verwenden – für einen Bruchteil der Kosten. 20


      Beebe jedoch glaubt nicht, dass diese Art radikalen Durchbruchs notwendig ist. „Ich bin zufrieden mit dem Preisabfall, den wir haben“, sagt er. „Italien wird in zwei, die USA in fünf Jahren Kostenparität erreichen [gemeint ist, dass erneuerbare Energien nicht mehr teurer sind als herkömmliche]. In Kalifornien können Hausbesitzer bereits heute, wenn sie einen günstigen Kredit haben, Solaranlagen installieren, ohne Geld in die Hand zu nehmen, und bezahlen im ersten Monat weniger für Solarstrom als zuvor für Netzstrom. Das funktioniert natürlich nur, weil der Staat Kalifornien solchen Hausbesitzern 30 Prozent Steuervergünstigung gewährt, aber sobald die Kosten der Sonnenenergie noch mal um 30 Prozent sinken, was in den nächsten vier Jahren zu erwarten ist, brauchen wir keine Steuervergünstigung mehr. Wenn die Solarenergie erst ohne Subventionen genauso viel kostet wie herkömmliche Energie, dann geht’s erst richtig los. Wenn man über die Großstädte fliegt, sieht man nur Flachdächer, so weit das Auge reicht. Warum haben sie nicht längst alle Solardächer? Wenn erst Preisparität besteht, werden fast alle Dächer Sonnenkollektoren haben.“21 Die Sonnenenergie billig genug für unsere Dächer und konkurrenzfähig zum Kohlepreis zu machen, das ist auch das Ziel von US-Energieminister Stephen Chu. Er hat neulich die SunShot Initiative angekündigt, eine ehrgeizige Initiative nach dem Muster von Präsident John F. Kennedys „Mondflugrede“ von 1961, in der er die Nation dazu aufforderte, noch vor Ende des Jahrzehnts mit einem Menschen auf dem Mond zu landen.22 Dunshots Ziel ist es, die Innovationskraft der USA voranzutreiben und die Gesamtkosten der Solarenergiesysteme bis 2020 um weitere 75 Prozent zu senken. Nach dieser Verringerung würden sie bei ungefähr einem Dollar pro Watt oder sechs Cent pro Kilowattstunde liegen – ein Preis, der sogar den Kohlepreis unterbietet.


      Nicht nur die Sonnen-, auch die Windenergie zieht bald mit dem Kohlepreis gleich.23 Laut einem Bericht von Bloomberg New Energy Finance (2011) kostet Onshore-Windenergie in Teilen von Brasilien, Mexiko, Schweden und den USA nur noch 68 Dollar pro Megawatt (MW), während Kohle dort 67 Dollar pro MW kostet. Die Nachfrage steigt stetig. Zwischen 2009 und 2010 hatte Vestas, eine der weltgrößten Windenergiefirmen, laut eigenen Angaben um 182 Prozent mehr Bestellungen. Im Jahr 2011 stieg die Zahl installierter Turbinen weltweit um 20 Prozent, bis 2015 wird sie sich verdoppeln.24


      Das sind sehr erfreuliche Nachrichten, aber neben Sonne und Wind werden noch andere Formen der Energiegewinnung gebraucht. Sonne und Wind sind Energiequellen, aber sie repräsentieren nur 40 Prozent von Amerikas Energiebedarf. Der Rest teilt sich auf in Verkehr (29 Prozent) und Klimatisierung von Heim und Büro (31 Prozent). Der Verkehr braucht zu 95 Prozent Ölprodukte (Benzin, Diesel), für unsere Gebäude brauchen wir Heizöl und Erdgas. Um der Abhängigkeit vom Öl ein Ende zu machen, werden wir die restlichen 60 Prozent verlagern müssen. Viele glauben, das wird nicht leicht. „Die Öl- und Gasindustrie ist bei uns sehr gut finanziert und sehr gut etabliert“, gibt Beebe zu bedenken. „Die Frage ist: Wie können wir das ändern? Diese Industrien lassen nicht so einfach los. Sie haben genug Geld, um sich noch sehr lange an uns festzukrallen.“

    


    
      

      KÜNSTLICHES LEBEN ALS RETTUNG


      Was wäre, wenn die Rettung aus demselben Hause käme, von denselben Ölriesen? 2010 kündigte Emil Jacobs, ExxonMobils Vizepräsident für Forschung und Entwicklung, an, die noch nie da gewesene Summe von 600 Millionen Dollar für die nächsten sechs Jahre in die Entwicklung einer neuen Generation von Biotreibstoffen zu investieren. 25 Wie wir wissen, war die ältere Generation von Biosprit, hauptsächlich aus Korn, das in Ethanol umgewandelt wurde, ein Desaster.26 Diese Brennstoffe haben beachtliche Umweltschäden verursacht, für Nahrungszwecke bestimmtes Getreide verbraucht und auf diese Weise den Getreidepreis hochgetrieben. Aber Exxons Biosprit basiert nicht auf Getreideernten und fordert nicht mehr so viel Agrarfläche wie die Technologie der ersten Generation. Exxon plant jetzt etwas ganz anderes: Biosprit aus Algen.


      Laut US-Energieministerium können Algen 30-mal mehr Energie pro Morgen produzieren als herkömmliche Brennstoffe.27 Außerdem werden Algen, die in nahezu jedem geschlossenen Gewässer wachsen, jetzt in mehreren größeren Kraftwerken als Kohlendioxid-Absorber getestet. 28 Der Rauch aus Schornsteinen wird in die Teiche geleitet, und die Algen fressen das CO2. Es ist eine faszinierende Möglichkeit, aber um sie besser umsetzen zu können, hat sich Exxon mit Craig Venter, dem „Bösen Buben“ der Biologie, und mit seiner neuen Firma Synthetic Genomics Inc. (SGI) zusammengetan.29


      Um die Methoden für Algenwachstum und Ölgewinnung gründlicher zu studieren, haben Exxon und SGI ein neues Versuchsgelände in San Diego gebaut. Venter nennt das Ganze „ein tageslichttaugliches Haus“. Man hat es mir an einem sonnigen Nachmittag im Februar 2011 gezeigt. Von außen sieht es aus wie ein Hightech-Gewächshaus: durchsichtige Plastikscheiben, weiße Strebebalken und luftdichte Türen. Während wir durch die Türen gehen, erklärt mir Paul Roessler, der Leiter des Projekts, die Grundlagen: „Unser Biotreibstoff braucht folgende drei Dinge: Sonnenlicht, CO2 und Meerwasser. Wir haben uns für Salzwasser entschieden, weil wir nicht mit der Landwirtschaft um Land oder Wasser konkurrieren wollen. CO2 ist das größere Problem. Deswegen wäre eine Sequestrierung von CO2 großartig: Sie würde die Erderwärmung verlangsamen und uns eine konzentrierte Energiequelle spenden.“ 30


      Wirgehen durch eine zweite Türund befinden uns jetzt im Hauptraum, einer Fläche von der Größe eines Fußballplatzes ohne viel Dekoration, außer einem halben Dutzend Behälter mit grünen Algen und einem großen Poster mit der Aufschrift „Leben der Zelle“ an der Wand.


      Roessler deutet auf das Plakat und erklärt: „Ich weiß nicht, ob du dich noch gut an deinen Biologieunterricht in der Schule erinnerst, aber Pflanzen nutzen die Fotosynthese-Reaktion, um Lichtenergie in chemische Energie umzuwandeln. Tagsüber nutzen die Pflanzen das Sonnenlicht, um Wasser in Wasserstoffund Sauerstoff aufzuspalten, dann kombinieren sie es mit Kohlendioxid und verwandeln das Ergebnis in einen Kohlenwasserstoff-Treibstoff namens Bioöl, den sie nachts verwenden, um sich selbst zu reparieren. Unser Ziel ist es, diese Bioöle verlässlich und in großen Mengen herzustellen.“ 30


      Venter, der sich inzwischen unserer Besichtigung angeschlossen hat, unterbricht Paul: „Paul ist mal wieder zu bescheiden. Er hat nämlich eine Möglichkeit gefunden, die Algenzellen dazu zu bringen, freiwillig ihre gesammelten Lipide abzusondern und sie in kleine Pflanzen zu verwandeln. “ Roessler greift seine Erklärung auf. Er sagt: „Wenn wir das Verfahren perfektioniert haben, könnten wir es theoretisch ständig laufen lassen und einfach das Öl gewinnen. Die Zellen produzieren es ja am laufenden Band. Man braucht also nicht alle Zellen zu ernten – es genügt, das Öl, das sie ausscheiden, abzuschöpfen.“


      Die Effizienz des Verfahrens ist beachtlich. „Verglichen mit konventionellem Biosprit“, sagt Venter, „produziert Getreide 18 Gallonen pro Morgen und Jahr und Palmöl ungefähr 625 Gallonen. Mit diesen modifizierten Algen streben wir jedoch 10.000 Gallonen pro Morgen und Jahr an, und damit es auch auf Dauer funktioniert, auf zwei Quadratmeilen.“30


      Um zu begreifen, wie ehrgeizig Venters Ziele sind, müssen wir ein bisschen rechnen: Zwei Quadratmeilen sind 1.280 Morgen Land. Bei 10.000 Gallonen (38.000 Liter) Sprit pro Morgen sind das 12,8 Millionen Gallonen (43,40 Millionen Liter) Biosprit pro Jahr. Beim heute üblichen durchschnittlichen Benzinverbrauch von 11,3 Litern pro 100 Kilometer und 12.000 Meilen (19.200 Kilometer) Strecke pro Jahr produzieren zwei Quadratmeilen Algenfarmen genug Kraftstoff für 26.000 Autos.31 Wie viele Morgen Algen bräuchte man, um alle Autos der USA mit Sprit zu versorgen? Bei 250 Millionen Autos wären das 48.562 Quadratkilometer oder etwa 0,49 Prozent der Fläche der USA (beziehungsweise 17 Prozent der Fläche von Nevada). Nicht schlecht! Stellen Sie sich vor, wie das erst sein wird, wenn unsere Autos sparsamer werden oder wenn mehr von uns auf Elektroautos umsteigen. Selbst wenn die Leute von SGI dieses hochgesteckte Ziel nicht erreichen sollten, ist Exxon nicht der Einzige im Rennen. Das Unternehmen LS9 nahe San Francisco hat sich mit Chevron (und Procter & Gamble) zusammengetan und seinen eigenen Biosprit entwickelt 32, während nicht weit weg, im kalifornischen Emeryville, Amyris Biotechnologies dasselbe mit Shell getan haben.33 Der Flugzeugbauer Boeing und die Fluglinie Air New Zealand entwickeln zusammen einen Flugzeugtreibstoff auf Algenbasis34, andere Unternehmen sind sogar schon weiter. Virgin Airlines verwenden in ihren Boeing 747 bereits einen Öl-Bio-Mix (mit Kokosnuss und Babassu-Öl) 35, und im Juli 2010 hat die Firma Solazyme aus San Francisco der US Navy 1.500 Gallonen Algen-Biosprit geliefert und so einen Vertrag über weitere 150.000 Gallonen gewonnen. 36 Mittlerweile finanziert das Energieministerium der Vereinigten Staaten drei verschiedene Biosprit-Forschungsinstitute37, und Clean Edge, die das Wachstum der Märkte für erneuerbare Energien beobachten, berichten in ihrem zehnten Jahresbericht, dass die weltweite Produktion und der Großhandelspreis von Biotreibstoff 2010 bei 56,4 Milliarden Dollar lagen – und bis 2020 auf 112,8 Milliarden anwachsen sollen.38


      Das zeigt, dass das Interesse an kohlenstoffneutralen, günstigen Kraftstoffen so groß ist wie nie zuvor, aber ein paar Probleme bleiben. Keines der zuvor erwähnten Unternehmen (auch keines der nicht erwähnten) hat schon eine Idee, wie man die neue Technik im großen Maßstab nutzt. Um unseren Bedarf voll und ganz zu decken, sagt Minister Chu, müsste man eine Million Mal so viel produzieren, vielleicht sogar zehn Millionen Mal so viel. Erweist allerdings gleichzeitig daraufhin, dass dieselben Forscher, die jetzt an Biosprit arbeiten, schon andere Produkte wie Malaria-Medikamente vervielfachen konnten. „Die Möglichkeit besteht“, sagt er, „und bei der großen Erfahrung der Beteiligten ist es vielleicht nicht nur möglich, sondern mit etwas Glück sogar wahrscheinlich.“39


      Aber das US-Energieministerium setzt nicht nur auf Biosprit, um den Bedarf zu decken. Es interessiert sich auch dafür, die Fotosynthese-Reaktion zu „knacken“. Chus Initiative SunShot hat ein Zentrum für künstliche Fotosynthese gegründet, ein 122 Millionen Dollar schweres Projekt mehrerer Träger unter der Leitung von Caltech, Berkeley und dem Lawrence Livermore National Laboratory.40 Das Ziel dieses Zentrums ist es, Lichtabsorber, Katalysatoren, molekulare Bindeglieder und Trennmembranen zu entwickeln – alles notwendige Komponenten für die künstliche Fotosynthese. „Wir entwerfen ein künstliches Fotosynthese-Verfahren“, erklärt Dr. Harry Atwater, Leiter des Caltech Center for Sustainable Energy Research und einer der führenden Wissenschaftler des Projekts. „Mit ‚künstlich‘ meine ich, dass es in dem ganzen Verfahren keinen einzigen lebenden oder organischen Bestandteil gibt. Wir wandeln Sonnenlicht, Wasser und CO2 in lagerfähige, transportable Brennstoffe (wir sagen dazu ‚Solarbrennstoffe‘) um, um damit die zwei Drittel des Energieverbrauchs zu decken, die die normale Fotovoltaik nicht abdeckt.“ 41


      Diese solaren Brennstoffe werden nicht nur dazu fähig sein, unsere Autos anzutreiben und unsere Gebäude zu heizen. Atwater ist davon überzeugt, dass er die Effizienz der Fotosynthese auf das Zehn- vielleicht sogar auf das Hundertfache bringen kann – was bedeuten könnte, dass Solarbrennstoffe die fossilen eines Tages vielleicht ganz ersetzen. „Wir nähern uns einem kritischen Wendepunkt“, sagt er. „Es ist durchaus wahrscheinlich, dass Menschen in 30 Jahren zueinander sagen: ‚Oje, warum haben wir damals überhaupt Kohlenwasserstoffe angezündet, um Wärme und Energie zu gewinnen?‘“41

    


    
      

      DER HEILIGE GRAL DES SPEICHERNS


      Wegen ihrer Energiedichte und weil man jederzeit bei Bedarf darauf zugreifen konnte, haben wir uns nahezu ausschließlich auf Kohlenwasserstoffe verlassen – auch, weil man sie so leicht lagern kann. Kohle schippen wir auf einen Haufen, Öl füllen wir in Fässer oder Container. Aber die Solarenergie funktioniert nur, wenn die Sonne scheint, und Windenergie nur, wenn Wind weht. Das sind die schwierigsten Hürden, wenn es um die Verbreitung erneuerbarer Energien geht. Solange Sonnen- oder Windenergie nicht rund um die Uhr verfügbar sind, werden sie wohl nie einen bedeutenden Teil unseres Energievorrats ausmachen. 42 Vor Jahrzehnten schlug der amerikanische Architekt Buckminster Fuller die Errichtung eines globalen Energienetzes vor, das die Energie, die man auf der Sonnenseite der Erde gewinnen kann, auf die dunkle Seite bringt.43 Aber inzwischen setzen die meisten Leute auf große lokale Speicher auf Netzebene, die Energie „stabil halten“ oder „zeitlich verlagern“ können – sie also tagsüber sammeln und nachts abgeben können. Das ist der Heilige Gral der Ökobewegung. Letzten Endes ist es egal, wie günstig die Sonnenenergie noch wird, solange wir sie nicht speichern können, und ein Speichern in dieser Größenordnung war bisher einfach nicht möglich. Ein Speichern auf Netzebene setzt kolossal große Batterien voraus. Die heutigen Lithium-Ionen-Batterien jedoch sind leider dazu nicht in der Lage. Man müsste ihre Speicherkapazität auf das Zehn- bis Zwanzigfache erhöhen, und wenn wir sie wirklich skalierbar haben wollen, müsste sie aus Elementen gebaut sein, die es auf Erden in Hülle und Fülle gibt. Sonst würden wir nur die Abhängigkeit von Ölimporten durch die Abhängigkeit von Lithium-Importen ersetzen.44


      Dankenswerterweise gibt es aber auch Fortschritte. Der Markt für Speicher auf Netzebene hat sich immerhin so weit verbessert, dass Venture-Capitalists Interesse bekunden. Ganz vorne mit dabei ist Kleiner Perkins Caufield & Byers (KPCB).45 Mit mehr als 425 Investments, darunter in AOL, Amazon, Sun, Electronic Arts, Genentech und Google, hat Kleiner ein gutes Näschen für Gewinner. Und seit John Doerr, Kleiners führender Partner, sein Herz für den Umweltschutz und für den Kampf gegen die Erderwärmung entdeckt hat, haben sie viel Geld in die Energiebranche investiert.


      Im Winter 2011 habe ich mit Bill Joy, früher bei Sun Microsystems und jetzt führender Partner von KPCB in Sachen umweltfreundliche Energie, gesprochen, um zu erfahren, wie weit man inzwischen mit Energiespeicherung ist.46 Er hat mir von zwei neuen Anlageobjekten erzählt, die darauf abzielen, den Markt zu verändern. Das eine Unternehmen, Primus Power, baut wiederaufladbare „Fluss“-Batterien. Hier fließen Elektrolyte durch eine elektrochemische Zelle, die chemische Energie direkt in elektrische umwandelt. Solche Geräte speichern heute schon Windenergie in einem brandneuen, 47 Millionen Dollar teuren, 25 Megawatt und 75 Megawattstunden leistenden Speicher in Modesto im Staat Kalifornien. 47


      Kleiners zweiter Favorit namens Aquion Energy baut Batterien, die den heutigen Lithium-Ionen-Batterien ähneln, aber mit einem entscheidenden Unterschied: Anstatt sich auf das seltene und giftige Element Lithium zu verlassen, verwendet seine Batterie Natrium und Wasser, zwei billige und überall verfügbare Bestandteile, die zusätzlich den Vorteil haben, weder lebensgefährlich noch entflammbar zu sein. Das Ergebnis ist eine Batterie, die stetig Energie spendet, nicht rostet, aus überall erhältlichen Materialien besteht und so sicher ist, dass man sie buchstäblich essen könnte.48


      Joy sagt: „Mit diesen Methoden werden wir Energie bald zum Kostenpunkt von einem Cent pro Kilowattstunde speichern und anzapfen können. Ich kann also getrost die Windenergie durch mein Aquion-System leiten und sie dort für einen Cent pro Kilowattstunde mehr für den Bedarf vorhalten – immerhin. Schon in wenigen Jahren werden Sie unsere Produkte auf dem Markt finden. Es gibt schließlich keinen Grund mehr, warum wir keine verlässliche erneuerbare Energie auf Netzebene haben sollten.“


      MIT-ProfessorDonald Sadoway, eine der Autoritäten der Welt in Sachen Festkörperchemie, ist ebenfalls optimistisch, was die Zukunft der Energiespeicherung auf Netzebene anbetrifft.49 Gesponsert von Advances Projects Research Agency-Energy (ARPA-E) und von Bill Gates, hat er eine Flüssigmetall-Batterie (LMB) entwickelt und vorgeführt, zu der er sich von der hohen Dichte und der enormen Größe von Aluminium-Schmelzöfen inspirieren ließ. Die Temperatur im Inneren einer LMB ist hoch genug, um zwei unterschiedliche Metalle flüssig zu halten. Das eine hat eine hohe Dichte, wie Antimon, und sinkt auf den Boden. Das andere hat eine niedrige Dichte, wie Magnesium, und steigt auf. Zwischen beiden bewirkt ein geschmolzener Salzelektrolyt den Austausch elektrischer Ladung. Das Ergebnis sind eine Batterie, deren Ströme zehnmal stärker sind als die heutiger High-End-Batterien, und ein einfaches, günstiges Design, das voll installiert ab 250 Dollar pro Kilowattstunde zu haben ist – zu weniger als zehn Prozent der Kosten normaler Lithium-Ionen-Batterien. Und Sadoways Planung geht weiter.


      „Die heutigen LMB-Prototypen“, sagt er, „sind so groß wie ein Hockeyschläger und können 20 Wattstunden speichern, aber wir arbeiten zurzeit an größeren Geräten. Stellen Sie sich ein Gerät vor, das so groß wie eine Tiefkühltruhe ist und 30 Kilowattstunden Energie speichern kann – genügend, um einen Tag lang Ihr Haus mit Strom zu versorgen. Wir entwickeln diese Geräte nach der Devise ‚aufstellen und vergessen‘, das heißt, sie funktionieren 15 bis 20 Jahre, ohne dass ein Mensch sie warten muss. Sie sind günstig und geräuscharm, wartungsarm, produzieren keine Treibhausgase und bestehen aus Elementen, die es überall auf der Welt günstig gibt.“ 49, 50 Bei einem Preis von 250 Dollar pro Kilowattstunde kostet ein Gerät für ein Haus rund 7.500 Dollar. Auf 15 Jahre hochgerechnet, würde eine dieser Heim-LMBs inklusive Anschaffungs- und Installationskosten einen Hausbesitzer weniger als 75 Dollar im Monat kosten.


      Das Tollste an diesen Dingern aber ist, dass man sie je nach Bedarf in unterschiedlichen Größen herstellen kann. So kann eine LMB, die so groß ist wie ein Schiffscontainer, die ganze Nachbarschaft mit Strom versorgen, und eine Anlage von der Größe eines Supermarkts könnte eine Kleinstadt versorgen. „Noch in den nächsten zehn Jahren wollen wir den Schiffscontainer auf den Markt bringen, bald darauf das Familiengerät“, verkündet Sadoway stolz. „Dass uns das gelingt, ist schon jetzt klar abzusehen und bedarfkeiner Hexerei.“ 50


      Natürlich würde eine Lösung des Speicherproblems der Sonnen- und der Windenergie einen gewaltigen Schub verleihen. Spätestens dann müssen wir uns fragen, was mit all den hässlichen Kohlekraftwerken passieren soll. Bill Joy hat auch hierfür eine Idee: „Es fällt einem schwer, zu glauben, dass die Elektrizitätswerke ein bereits amortisiertes Werk stilllegen würden, obwohl es Tag für Tag noch Gewinn abwirft. Wir sollten uns von dieser Vorstellung verabschieden und die Kohlekraftwerke als Reserve für Engpässe vorhalten. Wir könnten normalerweise 100 Prozent erneuerbare Energie für die Grundversorgung herstellen und die Kohlekraftwerke nur dann ans Netz anschließen, wenn die Wettervorhersage ankündigt, dass wir ein echtes Problem bekommen werden. Wir bezahlen einen Obolus, um die Kraftwerke von Zeit zu Zeit zu nutzen, ähnlich wie einen Notfall-Stromgenerator.“ 50

    


    
      

      NATHAN MYHRVOLD UND DIE VIERTE GENERATION


      Nathan Myhrvold ist ein Freund kniffliger Herausforderungen, vielleicht mehr als die meisten von uns.51 Er ging schon mit 14 Jahren aufs College und beendete sein Studium – mit drei Masterabschlüssen und einem Doktortitel der Princeton University – mit 23 Jahren. Danach studierte er ein Jahr lang bei dem berühmten Physiker Stephen Hawking und wurde anschließend ein weltberühmter Paläontologe, preisgekrönter Fotograf und Gourmet-Chefkoch – und das alles in seiner Freizeit. Von Beruf war Myhrvold Technischer Vorstand von Microsoft, bevor er mit einem, wie es im Magazin Fortune heißt, „neunstelligen Betrag“ in den Ruhestand ging und zusammen mit anderen das innovationsfreudige Unternehmen Intellectual Ventures gründete.52 Aber all das war nur die Aufwärmphase für das, was noch kommen sollte. Myhrvold erzählt: „Für mich ist das Problem, das wir noch in diesem Jahrhundert lösen müssen: Wie können wir jedermann auf der Welt CO2-freie Energie in Mengen liefern, wie wir sie in den USA haben? Eine gewaltige energietechnische Herausforderung!“


      Myhrvold hat recht. Derzeit benötigt unsere gesamte zivilisierte Welt 16 Terawatt Strom – hauptsächlich aus Energiequellen, die Kohlendioxid erzeugen.53 Wenn wir es mit der Bekämpfung des Energiemangels und der weltweiten Anhebung der Lebensstandards ernst meinen, müssen wir diese Menge in den nächsten 25 Jahren verdrei-, wenn nicht gar vervierfachen. Wenn wir gleichzeitig den CO2-Ausstoß in die Atmosphäre auf 450 ppm (Teile pro Million, die vereinbarte Höchstmenge, um dramatische Klimaveränderungen zu vermeiden) begrenzen wollen 54, bedeutet das, dass wir 13 der 16 Terawatt durch saubere Energie ersetzen müssen. Mit anderen Worten: Wir Menschen blasen Jahr für Jahr nahezu 26 Milliarden Tonnen Kohlendioxid in die Atmosphäre, das sind etwa 5 Tonnen pro Kopf.55 Wir haben kaum mehr als zwei Jahrzehnte Zeit, um diese Zahl auf nahe null zu bringen, müssen aber gleichzeitig die weltweite Energieproduktion anschieben, um den Bedarf der aufstrebenden Milliarde zu decken.56


      Natürlich glauben viele Leute, dass sich die Solarenergie noch deutlich steigern lässt und dass sich die Energiespeicherung bald lösen lässt, sodass dieser Bedarf bald mit erneuerbarer Energie gedeckt werden kann.57 Andere, wie auch Myhrvold, meinen jedoch, dass die einzige Möglichkeit, die uns sonst noch bleibt, die Kernenergie ist. In der Tat war der Glaube an die Atomenergie noch nie stärker als heute.


      Sowohl die Regierung von George W. Bush58 als auch die derzeit regierende Obama-Administration59 unterstützen diese Option, wie auch seriöse Grüne wie Stewart Brand, James Lovelock und Bill McKibben.60 Diese überwältigende Unterstützung für eine schon längst totgesagte Technologie verwirrt die Menschen, aber das liegt auch daran, dass ihre Ansichten auf Fakten beruhen, die mittlerweile 40 Jahre alt und somit veraltet sind. Tom Blees, Autor des Buches Prescription for the Planet: The Painless Remedy for Our Energy and Environmental Crises (deutsche Übersetzung: Das Rezept für unseren Planeten: Die schmerzlose Kur für unsere Energie- und Umweltkrise, Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen) meint: „Die meisten Leute, die über Kernenergie diskutieren, denken immer noch an Three Mile Island und die Technik der 1970er-Jahre – kein Wunder, denn weiter sind unsere heutigen Atomkraftwerke technisch nicht. Aber die Forschung hat nie aufgehört, nur der Bau neuer Kraftwerke. Heute sind wir zwei Generationen weiter. Es hat sich sehr viel geändert.“61 Die Atomwissenschaftler sprechen von Generationen von Reaktoren. Die Reaktoren der ersten Generation stammen aus den 1950er- und 1960er-Jahren.62 Wer von der „zweiten Generation“ spricht, meint alle Reaktoren, die heute noch in den USA in Betrieb sind. Schon die Reaktoren der dritten Generation sind wesentlich günstiger und sicherer als ihre Vorgänger, aber erst die Reaktoren der vierten Generation erklären, warum man sich heute in den USA wieder verstärkt der Kernenergie zuwendet.62 Der Grund dafür ist einfach: Die Technologie der vierten Generation wurde eigens entwickelt, um alle Probleme zu lösen, die seit Langem mit der Atomenergie in Verbindung gebracht werden – Sicherheit, Kosten, Effizienz, Abfallbeseitigung, knappes Uran, sogar Terrorismusgefahr – , ohne dafür irgendwelche neuen Probleme zu schaffen.


      Die Technik der vierten Generation gibt es hauptsächlich in zwei Ausführungen. Die eine sind schnelle Reaktoren, die höhere Betriebstemperaturen entwickeln, weil die Neutronen in ihrem Inneren schneller hin und her schießen als in den traditionellen Leichtwasserreaktoren.63 Diese zusätzliche Hitze verleiht den schnellen Reaktoren die Fähigkeit, nukleare Abfälle und zusätzlich anfallendes waffenfähiges Uran und Plutonium in Strom umzuwandeln. Die zweite Kategorie sind die Flüssigfluorid-Thorium-Reaktoren. Sie verbrennen das Element Thorium, das weltweit viermal häufiger vorkommt als Uran, und verursachen dabei keinerlei Atommüll.64


      Im Allgemeinen sind alle Techniken der vierten Generation „passiv sicher“ – was bedeutet, dass sie sich im Problemfall ohne menschliche Intervention selbst abschalten.65 Die meisten schnellen Reaktoren, zum Beispiel, verbrennen Flüssigmetall-Brennstoffe. Wenn so ein Brennstoff sich überhitzt, dehnt er sich aus. Dann verliert er an Dichte, und die Reaktion wird automatisch langsamer. Laut George Stanford, dem früheren Kernphysiker am Argonne National Laboratory, können diese Reaktoren nicht schmelzen. „Wir wissen das deshalb so genau“, sagt er, „weil wir bei Argonne in öffentlichen Vorführungen die exakten Bedingungen, die zu den Katastrophen von Three Mile Island und Tschernobyl geführt haben, doppelt so stark wie damals simuliert haben und trotzdem nichts passiert ist.“66


      Was die Leute aber am meisten fasziniert, sind die sogenannten Hinterhof-Kernkraftwerke. 67 Diese in sich geschlossenen kleinen Kernreaktoren der vierten Generation (SMR) werden in Fabriken gebaut (weil das billiger ist) und komplett versiegelt. Sie laufen jahrzehntelang wartungsfrei. Eine Reihe vertrauter Namen wie Toshiba und Westinghouse und ein paar nukleare Newcomer wie Nathan Myhrvolds Firma TerraPower 68 widmen sich jetzt diesem Geschäftsbereich, weil das Potenzial der SMRs, die ganze Welt mit kohlendioxidfreier Energie zu versorgen, ihnen groß genug erscheint.


      Mit Mitteln von Bill Gates und dem Risikokapitalgeber Vinod Khosla hat Myhrvold TerraPower gegründet, um den Wanderwellen-Reaktor (TWR) zu entwickeln, eine Generation-4-Variante, er nennt sie „den einfachsten passiven schnellen Brüter der Welt“. Der TWR hat keine beweglichen Teile, kann nicht schmelzen und läuft mindestens 50 Jahre lang sicher und wartungsfrei, buchstäblich ohne menschliche Einwirkung. Er tut all dies ohne Anreicherungsverfahren, ohne Abfallentsorgung, Wiedergewinnung oder Abfallspeicherung. TWRs sind Energielieferanten für eine Region oder eine Stadt nach dem Prinzip „bauen, verbuddeln und stehen lassen“ – ideal auch für Dritte-Welt-Länder.


      Natürlich bräuchte man Zehntausende Kraftwerke, um die ganze Dritte Welt mit Energie zu versorgen. Myhrvold ist sich der Tatsache bewusst, wie groß diese Herausforderung ist, aber er weist mit Recht darauf hin: „Wenn wir unser Ziel ‚genügend Energie für alle‘ erreichen wollen, werden in Regionen wie Afrika und Indien am meisten Kraftwerke benötigt. Genau deshalb haben wir diese Reaktoren mit leichten, wartungsfreien und ohne jede Zellteilung arbeitenden Merkmalen versehen. Sie sollen sich auch für den Gebrauch in Entwicklungsländern eignen.“ Er beeilt sich, auch auf die ökologischen Vorteile hinzuweisen: „Wir könnten die Welt auch in den nächsten 1.000 Jahren mit Energie versorgen, indem wir das verbrauchte Uran verbrennen und entsorgen und die abgebrannten Brennstäbe in Endlagern aufbewahren.“


      Und wann können wir endlich einen dieser neuen Reaktoren sehen? Myhrvold vermutet, etwa im Jahr 2020. Wenn sein Zeitplan stimmt, hat TerraPower einen echten Vorsprung. Denn abgesehen von einer Handvoll Projekten, werden die meisten Reaktoren der Generation 4 erst um 2030 marktreif sein. Und was noch wichtiger ist: Myhrvold glaubt, dass der von TWRs erzeugte Strom günstiger als Strom aus Kohle angeboten werden kann – was notwendig wäre, um dafür zu sorgen, dass diese umweltfreundlichen Kraftwerke weltweit Verbreitung finden.

    


    
      

      DIE PERFEKTE ENERGIEVERSORGUNG


      Woher unsere Energie kommen soll, ist nur ein Teil des ganzen Problems. Genauso wichtig ist, wie wir sie dahin bringen, wo wir sie brauchen. Stellen Sie sich ein intelligentes Netzwerk vor, das aus Stromleitungen, Schaltern und Sensoren besteht, die fähig sind, die benötigte Energie zu überwachen und bis hin zur einzelnen Glühbirne zu steuern. 69 Das ist der Traum der heute tätigen Energie-Ingenieure. Derzeit ist das einzige Netzwerk mit einer solchen Verbreitung das Internet. Deshalb vergleicht Tom Metcalfe das „dumme“ Stromnetz von heute oft mit dem Telefonnetz früherer Tage. Metcalfe, Gründer der 3Com Corporation und heute General Partner von Polaris Venture Partners, ist ein Experte, wenn es um Investitionen in Energietechnik geht. Er begann seine Laufbahn als einer der Erfinder von Arpanet und Ethernet – er weiß, was es heißt, etwas so Großes wie das World Wide Web zu bauen. „Früher kochte jeder sein eigenes Süppchen“, erklärt er. „IBM machte Computer, AT&T machte Kommunikationstechnik. Stimme, Video und Daten waren voneinander getrennte Dienstleistungen. Die Stimme war synonym mit dem Telefon, Video mit Fernsehen und Daten mit einem Fernschreiber, der an ein Computersystem angeschlossen war. Es waren drei unterschiedliche Weisen, die Welt zu erfassen – mit unterschiedlichen Netzen und Aufsicht führenden Agenturen. Das Internet hat diese Unterschiede aufgelöst und die Grenzen verwischt.“70


      Heute sehen wir eine ähnliche Balkanisierung im Energiebereich, aber Metcalfe glaubt, dass die Unterschiede zwischen Produktion, Vertrieb, Erfassung, Controlling, Speicherung und Verbrauch schließlich verschwinden werden. Er erzählt: „Als der Traffic im Arpanet rasant anwuchs, war unsere erste Reaktion, zu versuchen, ihn mittels der alten AT&T-Infrastruktur zu bewältigen, indem wir uns auf Effizienz und Verdichtung der Datenmenge konzentrierten. Wir haben die Daten genauso gespeichert, wie wir heute Energie speichern. Dann war unser Problem, so wie heute, ein zentralisiertes Netz, das nicht robust genug war, um unsere Bedürfnisse zu befriedigen. Aber jetzt, 40 Jahre nach dem Arpanet, geht es nicht mehr um Konservierung – es geht um eine Welt mit ausreichend Platz für Daten. Das Internet hat letzten Endes ein millionenfaches Anwachsen des Datenaufkommens bewirkt. Wenn wir das Internet als Maßstab nehmen, wird das Energienetz der Zukunft – ich nenne es Enernet –, wenn wir es erst bauen können, genügend Platz für Energie bieten, ich nehme an, geradezu verschwenderisch viel.“70


      Was also sind die Kriterien für ein solches intelligentes Stromnetz? Metcalfes Vorstellung ist ein ineinandergreifendes Netzwerk, dem Internet nicht unähnlich, das über lokale und überörtliche, regionale Netze den Austausch von Energie unter einer Vielzahl von Produzenten und Verbrauchern ermöglicht. Er fügt hinzu: „Es muss auch desynchronisiert sein, damit jeder nach Wunsch und Bedarf Strom einspeisen oder entnehmen kann, genauso leicht, wie wir heute schon einen Computer, ein Telefon oder ein Modem ans Internet anschließen können.“70


      Vielleicht die größte Veränderung von allen ist nach Meinung von Metcalfe die Vervielfachung der Speicherkapazität. Er sagt: „Das alte Telekommunikations-Netzwerk hatte absolut keine Speichermöglichkeit und sah so ähnlich aus wie die heutigen Stromnetze. Eine analog übertragene Stimme sprach irgendwo hinein, und woanders kam dieselbe Stimme wieder heraus. Aber das hat sich drastisch geändert. Das Internet von heute bietet alle Arten von Speichermöglichkeiten an verschiedensten Orten – sei es am Schalter, auf dem Server, in Ihrem Haus oder auf Ihrem Handy. Auch das intelligente Netz von morgen wird überall Speicher haben – auf Ihren Apps, bei Ihnen daheim, in Ihrem Auto, im Haus, in Ihrem Wohnort und im Grunde überall dort, wo Strom erzeugt wird.“70


      Cisco, einer der größten Netzwerkbauer der Welt, engagiert sich sehr intensiv für die Entwicklung eines solchen intelligenten Netzes.71 Laura Ipsen, Senior Vice President und verantwortlich für Ciscos Energiesparte, erklärt, warum: „Heute haben wir mehr als 1,5 Milliarden Internetverbindungen. Das ist wenig, verglichen mit der Anzahl der Stromanschlüsse, die mindestens zehnmal so viele sind. Denken Sie nur an die Anzahl elektrischer Geräte, die Sie zu Hause ans Netz angeschlossen haben, und vergleichen Sie sie mit der Anzahl von IP-Anschlüssen. Das ist eine riesengroße Chance.“72


      Ipsen hat den Eindruck, dass wir uns mit schnellen Schritten auf eine Welt zubewegen, in der alles, was Strom verbraucht, eine IP-Adresse bekommt und Teil des intelligenten Netzes wird. Sie sagt: „Diese Geräte, egal wie klein sie sind, können ihren Energieverbrauch ‚melden‘ und sich selbsttätig abschalten, wenn man sie nicht mehr braucht. Letztendlich können wir so die Energieeffizienz eines Gebäudes oder einer Gemeinde verdoppeln oder verdreifachen.“72


      Cisco hat sich für die Verwirklichung dieser Vision einen ehrgeizigen Zeitplan gesetzt. Ipsen erläutert ihn: „In den nächsten sieben Jahren wird das intelligente Netz von ‚Ansprache und Reaktion‘ beherrscht. IP-verbundene Sensoren werden den Stromverbrauch überwachen und die Nachfrage steuern. Weniger dringende Anwendungen wie der Start für Ihren Geschirrspüler werden auf später verschoben, weil Nachtstrom billiger ist. Ab 2012 und in den nächsten zwölf Jahren werden Sonnen-und Windenergie möglichst schnell in das Netz integriert. Das erlaubt es gewerblichen und privaten Hausbesitzern, einen großen Teil ihres Bedarfs auch ohne Stromnetz zu decken.“72 Das Ziel ist letztendlich eine integrierte Stromverteilung, gekoppelt mit intelligenten, IP-fähigen Anwendungen und überall verfügbare, speicherbare Energie – also das, was Ipsen „perfekte Energieversorgung“ nennt.

    


    
      

      WAS BEDEUTET ENERGIEÜBERFLUSS WIRKLICH?


      Wir haben uns in diesem Kapitel hauptsächlich mit Sonnenergie, Biosprit und Kernenergie befasst. Es gibt sicherlich noch viele andere Technologien, die man ebenfalls bedenken müsste. Da ist das Erdgas, das in den Vereinigten Staaten reichlich vorhanden und daher momentan ziemlich in Mode ist. Da ist die geothermale Energie, die Erdwärme, die zuverlässig und ökologisch unbedenklich ist, aber längst nicht überall verfügbar. Trotzdem gibt es gute Gründe, warum dieses Kapitel den Schwerpunkt auf Solarenergie setzt. Sonnenenergie ist sauber, kohlendioxidfrei und beliebt. Sollte es uns gelingen, die Probleme der Speicherung und der Infrastruktur in den Griff zu bekommen, ist Sonnenlicht zu bevorzugen, denn es ist überall verfügbar und ‚demokratisch‘. Im Sonnenlicht, das eine Stunde lang auf die Erde fällt, liegt mehr Energie als in der fossil verbrannten Energie eines ganzen Jahres. Und was noch wichtiger ist: Wenn wir Energie in Hülle und Fülle haben wollen, müssen wir Techniken mit eingebautem Wachstumspotenzial nehmen – idealerweise mit exponentiellem Wachstum. Die Sonnenenergie erfüllt alle diese Kriterien.


      Laut Travis Bradford, dem Leitenden Geschäftsführer des Carbon War Room und Präsidenten des Prometheus Institute for Sustainable Development, fallen die Solarenergiepreise jährlich um fünf bis sechs Prozent, während die Kapazität jährlich um 30 Prozentzunimmt.73 Wenn Kritiker entgegnen, die Sonnenenergie decke im Moment gerade mal ein Prozent unseres gesamten Energiebedarfes, ist das lineares Denken in einer exponentiell wachsenden Welt. Wenn wir derzeit ein Prozent Marktanteil, aber 30 Prozent Wachstum haben, sind wir in 18 Jahren theoretisch bei 100 Prozent Bedarfsdeckung.


      Das Wachstum ist hier noch nicht zu Ende. Jetzt wird die Sache erst interessant. Zehn Jahre später – also in 28 Jahren – könnten wir, wenn es bei dem Tempo bleibt, 1.550 Prozent des weltweiten Energiebedarfs mit der Sonne abdecken. Und es kommt noch besser: Während die Produktionszahlen steigen, beschleunigt die Technologie das Ganze noch. Das intelligente Netz senkt den Energieverbrauch durch mehr Effizienz, durch Neuerungen wie die LED-Birne braucht man für das Beleuchten eines Raumes nur noch 5 statt 100 Watt – die Dinge werden sich dramatisch ändern. Wenn die Nachfrage nach Strom durch mehr Effizienz sinkt, sich das Angebot aber dank neuer Erfindungen vergrößert, dann bekommen wir tatsächlich mehr als genug Energie.


      Was tun wir, wenn wir genug oder sogar zu viel Energie haben? Natürlich macht sich jemand wie Metcalfe darüber schon seit Jahren Gedanken. Er schlägt vor: „Erstens – warum nicht den Strompreis um den Faktor zehn senken und damit das Wirtschaftswachstum auf der ganzen Welt ankurbeln? Zweitens könnten wir die Grenzen zum Weltraum hin öffnen und die überschüssige Energie dazu verwenden, Millionen Menschen zum Mond oder zum Mars zu schicken. Drittens könnte man mit dieser Energie jeden Menschen auf der Erde nach amerikanischem Standard mit frischem, sauberem Trinkwasser versorgen. Und viertens ließe sich der Energieüberschuss gut dazu verwenden, Kohlendioxid ein für allemal von der Erdatmosphäre zu tilgen. Ich kenne einen Professor von der Universität Calgary, Dr. David Keith, der eine solche Maschine entwickelt hat. Wenn wir das Gerät und dazu viel günstige Energie einsetzen, könnten wir sogar das Problem der Erderwärmung lösen. Ich bin mir sicher, es gibt noch viel mehr hervorragende Beispiele.“


      Um zu erfahren, wie viel länger diese Liste noch werden könnte, habe ich Metcalfes Frage bei Twitter eingestellt. Die, wie ich finde, beste Antwort dazu kam von einem gewissen BckRogers. Er schrieb: „Alle kriegerischen Auseinandersetzungen sind in Wirklichkeit auch Kämpfe um Energiereserven. Schluss damit!“ Na ja, ich bin mir nicht ganz sicher, ob es so einfach ist, aber nach alledem, was wir in diesem Kapitel diskutiert haben, scheint mir eines sicher: Wir werden es bald herausfinden.

    

  


  
    

    KAPITEL VIERZEHN


    BILDUNG


    
      

      DAS LOCH IN DER MAUER


      Seit 1999 interessiert sich der indische Physiker Sugata Mitra für Bildung. 1 Erwusste, dass es auf der Welt Orte ohne Schulen gibt und andere Orte, in die kein Lehrer gerne geht. Er fragte sich, was man für die Kinder tun könne, die in solchen Regionen leben. Selbst gesteuertes Lernen, so lautete eine mögliche Lösung, aber sind Kinder, die in Slums aufwachsen, fähig, ihren Unterricht selbst in die Hand zu nehmen?


      Mitra war zu jener Zeit Leiter für Forschung und Entwicklung bei NIIT Technologies, einem erstklassigen Software- und Entwicklungsunternehmen in Neu Delhi. Sein schickes, modernes Büro grenzte direkt an einen städtischen Slum, beide Grundstücke trennte lediglich eine hohe Ziegelmauer. Mitra führte ein kleines Experiment durch: Er machte ein Loch in die Wand und installierte einen Computer und eine Tastatur, wobei der Monitor und die Tastatur in Richtung Slum zeigten. Er machte es so, dass Diebstahl leicht möglich war, verband den Computer mit dem Internet, öffnete einen Webbrowser und ging.


      Die Kinder, die in dem Slum wohnten, sprachen kein Wort Englisch; sie wussten nicht, wie man einen Computer bedient, und sie wussten nichts übers Internet. Aber sie waren neugierig. Binnen weniger Minuten hatten sie heraus, wie man mit der Maus auf etwas zeigt und es anklickt. Am Ende des ersten Tages surften sie schon durchs Netz und – noch bemerkenswerter – brachten einander bei, wie man surft. Diese Ergebnisse warfen allerdings mehr Fragen auf, als sie beantworten konnten. Konnte das sein? Hatten diese Kids einander wirklich zeigen können, wie man einen Computer bedient, oder hatte ihnen irgendjemand, vielleicht jemand, der außer Sichtweite von Mitras versteckter Videokamera war, diese Technik erklärt?


      Mitra verlagerte sein Experiment zu den Slums von Shivpuri, wo, wie er sagt, „ich mir sicher war, dass noch nie jemand einem anderen irgendetwas beigebracht hat.“ Auch dort war das Ergebnis ähnlich. Er zog mit seinem Experiment in ein Dorf auf dem Land, mit demselben Resultat. Damals wurde dieses Experiment in ganz Indien wiederholt, dann auch in der übrigen Welt. Das Resultat war stets das gleiche: Kids, die in kleinen, unbeaufsichtigten Gruppen ohne normalen Unterricht versammelt waren, lernten sehr schnell und mit großem Geschick, einen Computer zu bedienen.2


      Das veranlasste Mitra zu zahlreichen weiteren Versuchen, um herauszufinden, was Kinder selbstständig zu lernen in der Lage sind. Eines der eher ehrgeizigen Experimente führte er in dem kleinen Dorf Kalikkupam in Südindien durch. Diesmal wollte Mitra sehen, ob ein paar arme, Tamilisch sprechende Zwölfjährige den Umgang mit dem Internet lernen könnten, das sie nie zuvor kennengelernt hatten. Sie sollten Biologie lernen, ein Schulfach, von dem sie nie gehört hatten – in Englisch, einer Sprache, die keiner von ihnen verstand. Er berichtet: „Ich sagte ihnen lediglich, dass auf diesem Computer sehr schwer verständliche Informationen seien, die sie vielleicht auch nicht verstünden, und dass ich in ein paar Monaten wiederkommen wolle, um ihnen dazu ein paar Fragen zu stellen.“


      Zwei Monate später war er zurück und fragte die Jugendlichen, ob sie das Material verstanden hätten. Ein Mädchen hob die Hand und sagte: „Außer der Tatsache, dass ungenaue Kopien des DNA-Moleküls Erbkrankheiten verursachen können, haben wir nichts verstanden.“ Das stimmte aber nicht ganz. Als Mitra sie alle testete, erreichten sie im Durchschnitt etwa 30 Prozent. Von 0 auf 30 Prozent in zwei Monaten, und das ohne Unterricht, war schon nicht schlecht, aber nicht gut genug, um eine normale Prüfung zu bestehen. Also gab Mitra ihnen Schützenhilfe. Er stellte ein etwas älteres Mädchen aus dem Dorf ein, das als Tutorin dienen sollte. Sie verstand nichts von Biologie, aber sie sollte nach der „Großmuttermethode“ vorgehen. Sie sollte einfach nur hinter den Kindern stehen und ihnen Mut machen: „Wow, fantastisch, zeig mir noch etwas!“ Zwei Monate später kam Mitra wieder. Diesmal lag der Durchschnitt beim erneuten Test bei 50 Prozent – derselbe Durchschnitt wie der von Highschool-Kids, die an den besten Schulen von Neu Delhi Biologie lernten.


      Jetzt verfeinerte Mitra seine Methode. Er installierte Computer-Terminals in Schulen. Anstatt den Schülern ein bestimmtes Fach zu lernen zu geben, wie Biologie, stellte er ihnen direkte Fragen wie diese: „War der Zweite Weltkrieg gut oder schlecht?“ Um sie zu beantworten, durften die Schüler alle ihnen verfügbaren Materialien nutzen, aber sie wurden gebeten, immer nur einen Internetzugang für vier Kinder zur Verfügung zu stellen, denn, wie Matt Ridley im Wall Street Journal schrieb, „ein Kind, das vor dem Computer sitzt, lernt wenig, aber wenn vier vor einem Computer sitzen und miteinander diskutieren und streiten, lernen sie viel mehr.“3 Als die Kinder danach (ohne Computer) getestet wurden, lag der Durchschnittswert bei 76 Prozent. Das ist an sich schon sehr eindrucksvoll, aber es sagt noch nichts darüber aus, wie groß der Lernerfolg ist. Also kam Mitra zwei Monate später erneut vorbei, testete die Kids und bekam genau dieselben Ergebnisse. Sie hatten den Stoff nicht nur nachhaltig gelernt, sondern auch unerhört gründlich.


      Seit damals ist Mitra Professor für technische Pädagogik an der University of Newcastle in England. Dort entwickelt er ein neues Grundschulmodell, das er „minimalinvasive Schule“ nennt.4 In verschiedenen Ländern der Welt hat er „selbst organisierte Lernumgebungen“ (SOLES) geschaffen. Es handelt sich dabei um je einen Computer-Arbeitsplatz mit einer Sitzbank für vier Jugendliche. Weil diese SOLES auch in Regionen aufgestellt sind, in denen es keine guten Lehrer gibt, sind die Geräte mit der „Granny-Cloud“ verbunden – das sind ältere Damen, die aus ganz Großbritannien stammen und gebeten wurden, eine Stunde Freizeit pro Woche zu opfern, um via Skype Tutorinnen für die Kinder zu sein. Mitra hat herausgefunden, dass die Granny-Cloud die Testergebnisse im Schnitt um 25 Prozent verbessert.


      Alles in allem hat diese Arbeit gleich mehrere pädagogische Methoden revolutioniert. Geht der traditionelle Unterricht von oben nach unten, findet Unterricht mit SOLES in umgekehrter Richtung statt. Anstatt Schüler zu selbstständigem Lernen anzuhalten, haben wir hier Lernen durch Zusammenarbeit. Anstelle eines formalen Settings für den Unterricht beruht die Loch-in-der-Mauer-Methode auf einer spielplatzähnlichen Umgebung. Am wichtigsten jedoch ist, dass die minimalinvasive Pädagogik keine Lehrer braucht. Derzeit fehlen weltweit 18 Millionen Lehrerinnen und Lehrer. In Indien fehlen 1,2 Millionen, in Amerika 2,3 Millionen, in Afrika südlich der Sahara bräuchte man ein Wunder. Peter Smith, Beigeordneter UNESCO-Generaldirektor für Bildungsangelegenheiten, sagte vor Kurzem: „Dies ist das Darfur für die Zukunft unserer Kinder, wenn es um Lesen und Schreiben geht. Entweder wir finden hier neue Lösungen, oder wir können diese ganze Generation so gut wie abschreiben.“


      Es gibt aber bereits Lösungen, wie Mitra herausgefunden hat. Wenn man nur Schüler ohne Schule und ältere Damen ohne spezielle Ausbildung braucht, dazu einen Computer mit Internetanschluss für jeden vierten Schüler, dann brauchen wir keine Angst vor einem Darfur des Analphabetismus zu haben. Kinder gibt es genug, Großmütter auch. Drahtlose Verbindungen existieren bereits für über die Hälfte der Welt, auch für die anderen werden es immer mehr. Und was ist mit Computern zu erschwinglichen Preisen? Genau hier setzt Nicholas Negroponte mit seiner Arbeit an.

    


    
      

      EIN TABLET-PC PRO KIND


      Einer der ersten Menschen, die die pädagogischen Möglichkeiten von Computern erkannten, war Seymour Papert.5 Der Mathematiker Papert arbeitete mehrere Jahre lang mit dem berühmten Kinderpsychologen Jean Piaget zusammen, bevor er ans Massachusetts Institute of Technology (MIT) kam, wo er gemeinsam mit Marvin Minsky das Artificial Intelligence Lab gründete. Dort veröffentlichte Papert seinen inzwischen berühmt gewordenen Aufsatz „Wie man den Kindern das Denken beibringt“ mit der These, die beste Lernmöglichkeit für Kinder sei nicht Lernen durch Instruktion, sondern Lernen durch Konstruktion – das heißt, Lernen in der Praxis, insbesondere wenn diese Praxis das Bedienen eines Computers mit einschließt.


      Dies war fünf Jahre bevor der Homebrew Computer Club sein erstes Treffen hatte. Damals lachten viele Leute nur über Paperts Ideen. Computer galten damals noch als groß und teuer. Wie sollten sie in Kinderhände gelangen? Ein Architekt namens Nicholas Negroponte jedoch nahm Papert ernst. Negroponte gilt heute als einer der Gründerväter des Informationszeitalters, war Gründer der Architekten-Informatikgruppe des MIT und Mitbegründer des MIT-Medienlabors.6 Er war ebenfalls der Meinung, dass Computer der richtige Weg sein könnten, um den 23 Prozent Kindern dieser Welt, die zurzeit keine Schule besuchen können, Bildung nahezubringen.7


      Mit diesem Ziel kauften Papert und Negroponte 1982 Schulkindern aus Dakar im Senegal Apple-II-Computer. Sie bestätigten, was Mitra bereits mit seinen Versuchsreihen herausgefunden hatte: dass arme Kinder vom Land, die man vor einen Computer setzt, genauso schnell lernen wie alle anderen Kinder auf der Welt. Einige Jahre später gründeten die beiden Forscher im Medienlabor die Initiative „Schule der Zukunft“, die den Einsatz von Computern im Unterricht erprobte und neue pädagogische Ideen ausprobierte. 1999 ging Negroponte mit seinen neuen Ideen ins Ausland und richtete Schulen in Kambodscha ein. Jeder Schüler bekam von ihm einen Laptop und einen Internetanschluss. Das erste englische Wort, das die kleinen Kambodschaner lernten, war „Google“.


      Das Projekt wurde ein voller Erfolg. Als Negroponte Kambodscha wieder verließ, war er von zwei Dingen fest überzeugt: zum einen davon, dass Kinder auf der ganzen Welt das Internet mögen, zum anderen davon, dass der Markt kein großes Interesse daran hatte, preisgünstige Computer herzustellen, insbesondere solche, die billig genug sind für die Dritte Welt, wo Unterricht pro Kopf und Jahr teilweise nur 20 Dollar kosten darf. Ab 2005 begann er an einer Lösung zu arbeiten. Sie hieß One Laptop Per Child (OLPC).8 Diese Initiative zielte darauf ab, jedem Kind auf diesem Planeten einen stabilen, günstigen Laptop mit geringer Leistung zu bieten.


      Zwar ist es bis heute nicht gelungen, den anvisierten Preis von 100 Dollar pro Laptop9 zu erreichen (er liegt aktuell bei ungefähr 180 Dollar), aber OLPC hat es geschafft, weltweit drei Millionen Kinder mit einem Laptop auszustatten. Weil die Initiative auf dem Lernmodell „learning by doing“ basiert, sind Tests mit Auswendiglernen und andere herkömmliche Erfolgsmessmethoden nicht anwendbar. Dafür gibt es andere Maßstäbe, wie Negroponte beobachtet hat: „Der deutlichste Beweis, den ich gefunden habe dafür, dass unser Programm gut funktioniert, ist: Wohin ich auch komme, die Zahl der Schulschwänzer sinkt auf null – auch da, wo sie zuvor noch bei 30 Prozent lag.“


      Nun kommt Schuleschwänzen beileibe nicht nur in der Dritten Welt vor. Nur zwei Drittel aller US-amerikanischen Schüler öffentlicher Schulen schließen mit der Highschool ab10 – das ist die niedrigste Abschlussrate der industrialisierten Welt. In manchen Regionen liegt die Durchfallquote bei über 50 Prozent, in Gemeinden mit hohem Anteil an Ureinwohnern sogar bei über 80 Prozent. Viele Leute nehmen an, dass viele Schüler die Schule abbrechen, weil sie den schulischen Anforderungen nicht gewachsen sind. Aber eine von der Gates-Stiftung durchgeführte Untersuchung belegt, dass dies nicht der Fall ist. Tony Wagner, Kodirektor von Harvards Change Leadership Group, schreibt in seinem Buch The Global Achievement Gap: Why Even Our Best Schools Don’t Teach the New Survival Skills Our Children Need – And What We Can Do About It (deutsche Übersetzung: Durchgefallen: Warum selbst unsere besten Schulen den Kindern nicht das beibringen, was sie brauchen, Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen): „In einer bundesweiten Untersuchung unter fast 500 Schulabgängern haben etwa die Hälfte der Untersuchten angegeben, sie hätten die Schule aus Langeweile verlassen und weil sie dort nichts lernen könnten, was sie für ihr künftiges Leben und ihren Berufbrauchen. Die Mehrzahl von ihnen gab an, die Schule motiviere sie nicht, hart zu arbeiten. Mehr als die Hälfte von ihnen ging zwei oder weniger Jahre vor dem Highschool-Diplom ab, und 88 Prozent von ihnen wären sogar versetzt worden. Nahezu drei Viertel der Befragten sagten, sie hätten den Abschluss machen können, wenn sie gewollt hätten.“11


      Es ist fraglich, ob die Initiative OLPC in den Vereinigten Staaten von Amerika denselben Effekt gehabt hätte (in den USA begann man erst 2008 damit)12, aber weltweit wird sie immer erfolgreicher. Uruguay hat die OLPC zum Rückgrat seiner Grundschulerziehung gemacht, und immer mehr andere Länder folgen diesem Beispiel. Im April 2010 ging die Organisation eine Partnerschaft mit Ostafrika ein und lieferte 15 Millionen Laptops an Kinder in Kenia, Uganda, Tansania, Ruanda und Burundi aus. Um Negropontes Vision wahr werden zu lassen, liefert OLPC in letzter Zeit anstatt eines Laptops für 100 Dollar einen Tablet-PC für 75 Dollar aus. Jetzt, wo Nokia ein Smartphone entwickelt, das nur noch 50 Dollar kosten soll und wahrscheinlich nicht mehr von der Regierung, sondern privat gekauft werden dürfte, fragen sich viele vielleicht: „Warum jetzt noch?“ Aber Negroponte ist der Meinung, dass das Smartphone kein gutes Unterrichtsmedium ist. Er sagt, Tablet-PCs vermitteln einem eher das, was er „das Buchgefühl“ nennt, und das sei wichtig für den Lernerfolg. Wenn man an die Erfahrungen des MIT-Medienlabors mit Mensch-Maschine-Schnittstellen denkt, wäre es töricht, seine Meinung nicht zu berücksichtigen. Selbst wenn Smartphones eines Tages zum bevorzugten Unterrichtsmedium werden sollten – was soll’s, solange jedes Kind Zugang zu Bildung bekommt?

    


    
      

      BLOSS EIN STEIN IN DER MAUER


      Unser derzeitiges Bildungssystem wurde im Glutofen der industriellen Revolution zusammengeschmiedet. Diese Tatsache erklärt, welche Unterrichtsfächer wir bis heute haben und wie der Unterricht abläuft. Einen gewissen Standard zu erreichen, war die Regel, die jungen Menschen sollten lernen, sich anzupassen.13 Schüler desselben Alters erhielten dieselben Lehrmittel und wurden mit denselben Maßstäben gemessen. Schulen waren wie Fabriken organisiert: Der Tag war in gleich große Abschnitte unterteilt, an deren Anfang und Ende die Schulglocke bimmelte. Wie Sir Ken Robinson in seinem ausgezeichneten Buch Out of Our Minds: Learning to Be Creative (deutsche Übersetzung: Aus dem Häuschen: Wie man lernt, kreativ zu sein, Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen) beschreibt, war sogar der Unterricht der Arbeitsteilung unterworfen: „Wie am Fließband wanderten die Schüler von einem Raum in den anderen, um von unterschiedlichen Lehrern in unterschiedlichen Fächern unterrichtet zu werden.“14


      Zu ihrer Verteidigung muss man sagen: Der Übergang von Bildung als exklusivem Gut, das Adel und Klerus vorbehalten war, zu einer Zeit, in der jedermann ein Anrecht auf kostenlosen Unterricht hatte, war ziemlich radikal. Aber seit damals sind mehr als 150 Jahre vergangen, und unser Schulsystem hat leider nicht mit der allgemeinen Entwicklung Schritt gehalten. Robinson selbst ruft heute mit am lautesten nach Reformen, mit der Begründung, dass die Schulen von heute – mit ihrer Betonung extremer Anpassung – Kreativität töten und Talente unterdrücken. Er sagt: „Jeder von uns hat als Mensch ein immenses Potenzial, aber die meisten nutzen es ihr ganzes Leben lang nicht. Die menschliche Kultur – und die Schule ist ein fundamentaler Bestandteil der Kultur, wenn es darum geht, unsere Kultur weiterzugeben – besteht im Grunde aus Befugnissen. Wir dürfen anders sein, wir dürfen kreativ sein. Unser Schulsystem erlaubt uns viel zu selten, wir selbst zu sein. Aber wenn man nicht man selbst sein darf, ist es schwer zu wissen, wer man eigentlich ist, und wenn einer sich selbst nicht richtig kennt, wie soll er dann jemals sein wahres Potenzial anzapfen?“ 15


      Wenn unser momentanes Bildungssystem nicht das leistet, was es leisten sollte, was leistet es dann? Diese Frage ist aus verschiedenen Gründen nicht leicht zu beantworten, unter anderem auch deshalb, weil wir uns längst nicht mehr einig sind, was Erfolg ausmacht. In den USA haben wir beispielsweise seit der Verabschiedung des „No Child Left Behind Act“, des Gesetzes gegen die Benachteiligung von Kindern aus dem Jahr 2001, das erklärte Ziel, dass bis 2014 jedes Kind lesen und rechnen können soll. Die meisten von uns halten das schon für anspruchsvoll, aber selbst wenn wir es schaffen, kommen wir dann wirklich dahin, wo wir hinwollen? Tony Wagner von Harvard ist sich da nicht so sicher, denn er schreibt:


      
        „Die sogenannte höhere Mathematik ist vielleicht das deutlichste Beispiel für das Missverhältnis zwischen dem, was in unseren Highschools gelehrt und getestet wird, und dem, was man im College und später im Leben braucht. Man braucht Wissen in Algebra, um die staatlichen Prüfungen zu bestehen … weil es eine der Voraussetzungen für die Zulassung zum College ist. Aberwarum? Wenn man nicht gut in Mathe ist, braucht man normalerweise im College keine höhere Mathematik zu belegen. Das meiste von dem, was man für andere Kurse braucht, ist Statistik, Wahrscheinlichkeitsrechnung und Computer-Grundlagenwissen. Nach dem College wird das noch deutlicher. Absolventen des Massachusetts Institute of Technology wurden neulich befragt, welche Art von Mathematik sie als technisch gut ausgebildete Gruppe bei ihrer Arbeit am meisten benötigten. Man nahm an, wenn es überhaupt Erwachsene gäbe, die noch höhere Mathematik können müssten, dann die MIT-Absolventen. Von wegen – die überwiegende Mehrheit gab an, sie bräuchten nur noch Arithmetik, Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung.“16

      


      Alles in allem kommen Wagner und Robinson zu dem Schluss, dass wir unseren Schülern das Falsche beibringen. Nicht weniger beunruhigend ist, dass von dem Stoff, den wir unterrichten, nicht mehr viel hängen bleibt. Zwei Fünftel aller Highschool-Schüler brauchen Auffrischungskurse, wenn sie ins College kommen. Diese Auffrischung kostet allein den Staat Michigan, wie das Mackinac Center for Public Policy schätzt, die Colleges und Unternehmen jedes Jahr ungefähr 600 Millionen Dollar.17 Ein Bericht des Thinktanks der Heritage-Stiftung von 2006 stellt dazu fest: „Wenn es in den übrigen 49 US-Staaten und im Distrikt von Columbia ähnlich zugeht wie in Michigan, dann geben die USA jedes Jahr einige Milliarden Dollar dafür aus, die Mängel unseres Schulwesens zu beheben.“18


      Vor einigen Jahren hat der Verband der US-Gouverneure (National Governors Association) 300 College-Dozenten über ihre Erstsemester befragt. Das Ergebnis: 70 Prozent der Befragten gaben an, ihre Studenten seien nicht in der Lage, komplexe Lesetexte zu verstehen, 66 Prozent sagten, sie könnten nicht analytisch denken, 62 Prozent klagten über Rechtschreibschwächen ihrer Studenten, 59 Prozent sagten, ihre Studenten wüssten nicht, wie man richtig forscht, und 55 Prozent sagten, ihre Studenten wüssten ihr erworbenes Wissen nicht richtig anzuwenden.19 Wen wundert es da noch, dass jeder zweite College-Student keinen Abschluss mehr macht?


      Auch bei denen, die ihren College-Abschluss machen, versagt das System, weil das College sie in keinster Weise auf ihr späteres Arbeitsleben vorbereitet. Als 2006 die Vorstände der 400 größten amerikanischen Firmen gefragt wurden: „Sind die Studenten mit College-Examen bereit fürs Arbeitsleben?“, antworteten sie mehrheitlich: „Nicht wirklich.“20


      So ist es momentan. Die heutigen Kindergartenkinder werden voraussichtlich 2070 in Rente gehen (wenn wir das Renteneintrittsalter bis dahin nicht heraufsetzen.) Wie wird die Welt im Jahr 2070 aussehen? Welche Fähigkeiten werden unsere Kinder bis dahin am häufigsten benötigen? Niemand weiß das so recht.


      Was wir wissen, ist, dass das Bildungsmodell der industrialisierten Welt, das das Auswendiglernen von Fakten betont, ausgedient hat. Faktenwissen – da ist Google unschlagbar. Aber Kreativität, Teamwork, kritisches Denken und Problemlösungskompetenzen sind etwas ganz anderes. Diese Fähigkeiten werden immer aufs Neue von Firmenchefs und Bildungsexperten als wesentlich für die Berufswelt von heute hervorgehoben. Sie sind die eigentlichen Grundfähigkeiten unserer Zeit (das, was früher Lesen, Schreiben und Rechnen waren), sie sind der Unterrichtsstoff des 21. Jahrhunderts.21 Lernen im 21. Jahrhundert hat viele Facetten, aber im Mittelpunkt steht ein ganz simpler Gedanke. „Was in Hunderten Interviews mit Unternehmensführern und College-Profs immer wieder betont wird“, sagt Wagner, „ist die Fähigkeit der jungen Leute, die richtigen Fragen zu stellen.“ Ellen Kumata, geschäftsführende Teilhaberin der Fortune-200-Unternehmensberatung Cambria Consulting, erklärt uns, was damit gemeint ist:


      
        „Wenn ich mit meinen Kunden spreche, ist die Herausforderung immer: Wie kann ich etwas so machen, wie es noch nie gemacht wurde? Wie kann ich etwas von Grund auf neu durchdenken und umsetzen? Es geht nicht mehr um eine schrittweise Verbesserung. Das allein reicht nicht mehr. Die Märkte ändern sich heutzutage zu schnell, die Arbeitsumgebung auch … Man muss sich die Zeit nehmen, gleich die nächste Frage zu stellen. Es ist wichtig, zu spüren, welches die richtigen Fragen sind. Oft sind es die nicht linearen Fragen, die gegen die eigene Intuition stehen, die einen zum nächsthöheren Niveau bringen.“22

      


      Wenn unser Ziel Bildung für alle ist, müssen wir uns ernsthaft über Qualität und Quantität unserer Bildung Gedanken machen. Zum Thema Qualität: Wie muss ein Unterricht aussehen, der Kindern beibringt, die richtigen Fragen zu stellen? Wir müssen unseren Kindern immer noch Lesen, Schreiben und Rechnen beibringen (auch im digitalen Zeitalter sind diese Grundlagen unverzichtbar), außerdem die Fähigkeiten des 21. Jahrhunderts, die man heute braucht, um erfolgreich zu sein. Aber das Thema Quantität ist nicht weniger wichtig. Uns fehlen heute Millionen von Lehrern. Vergessen wir die Infrastruktur – zahlreiche amerikanische Schulen sind baufällig23, in Afrika gibt es oft nicht mal welche. Selbst wenn wir wissen, was wir unseren Kindern beibringen wollen, wissen wir immer noch nicht, wie wir das bedarfsgerecht umsetzen können.


      Hinzu kommt ein drittes Problem, das die beiden anderen noch in den Schatten stellt. Das 21. Jahrhundert bietet eine reiche Vielfalt an Medien. Internet, Videospiele und Hunderte von TV-Kanälen buhlen um die Gunst unserer Kinder. Wenn Langeweile die Ursache Nummer 1 für Schulschwänzen ist, dann muss unser neues Schulsystem effektiv, bedarfsgerecht und ziemlich unterhaltsam sein. Vielleicht reicht „ziemlich unterhaltsam“ noch nicht einmal. Wenn wir unsere Kinder wirklich auf die Zukunft vorbereiten wollen, muss Lernen sozusagen süchtig machen.

    


    
      

      JAMES GEE TRIFFT PAJAMA SAM


      Vor etwa zehn Jahren spielte Dr. James Gee zum ersten Mal Pajama Sam. Gee ist Sprachwissenschaftler an der Arizona State University. In seinen frühen Werken beschäftigte er sich mit Syntaxtheorie, in seinen neuesten Arbeiten mit Diskursanalyse. Das Spiel Pajama Sam hat mit keinem von beiden zu tun. Es ist ein Videospiel für kleine Kinder, in dem Lösungen für verschiedene vertrackte Situationen gefunden werden müssen. Gees Sohn war damals sechs Jahre alt, und Gee wollte ihm dabei helfen, Probleme besser zu lösen.24 Das Spiel überraschte Gee. Die Probleme im Spiel waren schwerer zu lösen, als er erwartet hatte. Noch mehr erstaunte es ihn, wie sehr das Spiel seinen Sohn fesselte. Gees Neugier war geweckt. Er interessierte sich für Videospiele für Erwachsene und kaufte sich ein Exemplar des Spiels „Die neuen Abenteuer der Zeitmaschine“ – hauptsächlich deshalb, weil es ihn an „Die Zeitmaschine“ von H. G. Wells erinnerte. „Ich setzte mich hin und spielte, aber es war ganz anders, als ich es erwartet hatte“, erinnert sich Gee. „Ich hatte die Vorstellung gehabt, Videospiele müssten Entspannung sein, so wie Fernsehen. Dieses Spiel jedoch war schwierig, langwierig und komplex. Alle meine üblichen Denkschemata versagten. Ich musste ganz neu lernen, wie man lernt. Ich konnte gar nicht glauben, dass es Leute gibt, die 50 Dollar auf den Ladentisch legen, um so frustriert zu werden.“


      Aber dann wurde ihm klar: Viele junge Leute bezahlen viel Geld dafür, so etwas Frustrierendes zu erleben. Gee sagt: „Als Pädagoge begriff ich: Das ist genau das Problem, vor dem unser Schulsystem steht: Wie kriege ich Schüler dazu, etwas Langwieriges, Schwieriges und Komplexes zu lernen?“ Die Folgen seiner Überlegungen faszinierten ihn. Auch die Videospiele faszinierten ihn immer mehr. Gee ist wahrscheinlich der einzige Linguist auf der Welt, dessen Veröffentlichung Worte wie diese enthält: „Die Legende von Zelda: Der Windgeher“.25 Seine Forschungsarbeit hat ihm dabei geholfen, vieles von dem, was die Leute über Videospiele denken, über den Haufen zu werfen.


      Zum Beispiel stimmt das Vorurteil, Spiele seien reine Zeitverschwendung, nur, wenn man ernsthaftes, nachhaltiges Lernen als Zeitverschwendung ansieht. „Nehmen Sie Kleinkinder, die Pokémon spielen“, sagt Gee. „Pokémon ist ein Spiel für Fünfjährige, aber eines, bei dem man viel lesen muss. Und der Text dazu ist nicht für Fünfjährige gemacht, sondern für 17-Jährige. Zu Beginn muss die Mutter das Spiel zusammen mit ihrem Kind spielen, sie muss ihm den Text laut vorlesen. Das ist natürlich sehr gut, denn genau so lernen Kinder Lesen – indem sie laut zusammen mit ihren Eltern lesen. Aber dann passiert etwas Witziges: Das Kind kapiert, dass seine Mama zwar gut lesen, aber nicht so gut spielen kann. Jetzt fängt es an zu lesen, damit es Mom möglichst bald aus dem Spiel rauswerfen und mit seinen gleichaltrigen Freunden weiterspielen kann.“


      Das ist erst der Anfang. In Studien hat man inzwischen herausgefunden, dass Schüler Fächer wie Erdkunde, Geschichte, Physik und Anatomie viel leichter aus Spielen als aus Textbüchern lernen.26 Gleichzeitig verbessern sie dabei ihre visuelle Koordination, schnelles Denken und manuelle Geschicklichkeit. Ein Beispiel: Chirurgen und Piloten, die an Videospielen trainiert wurden, schneiden besser ab als ihre Kollegen, die dieses Training nicht hatten.27 Der größte Vorteil ist jedoch, dass man mit Videospielen etwas lernt, was man heute in der Schule nicht vermittelt bekommt: die Fähigkeiten des 21. Jahrhunderts. Simulationsspiele wie SimCity und RoolerCoaster Tycoon unterstützen uns bei der Entwicklung planerischer Fähigkeiten und strategischen Denkens.28 Interaktive Spiele sind gut fürs Teamwork. Spiele, die man selbst nach Lust und Laune verändern kann, sind gut für Kreativität und Erfindergeist.29 „Manche Pädagogen vergleichen Spiele mit wissenschaftlichen Methoden“, heißt es in einem kürzlich erschienenen Artikel des Christian Science Monitor zum Thema. „Die Spieler stoßen auf etwas, das keinen Sinn ergibt, sie beobachten Probleme, bilden Hypothesen und testen sie dann, wobei sie auf Ursache und Wirkung achten.“30 Wenn man all das bedenkt, muss man wie viele Experten zu dem Schluss kommen: Wir müssen Möglichkeiten finden, Lernen so zu gestalten, dass es so ähnlich ist wie ein Videospiel und weniger wie Schulunterricht.


      Wie geht das? Da gibt es verschiedene Möglichkeiten. Jeremiah McCall, Lehrer für Geschichte an der Cincinnati County Day School, lässt seine Schüler Schilderungen von römischen Schlachten vergleichen: der totale Krieg gegen die tatsächliche Geschichte.31 Lee Sheldon, Professor an der Universität von Indiana, hat das traditionelle Benotungssystem, nach dem Studenten wegen eines Notengrades durchfallen können, abgeschafft. 32„Das ist doch total demotivierend“, meinte auch Jesse Schell, Professor für Unterhaltungstechnik an der Carnegie Mellon University, neulich in einem Talk zu diesem Thema. „Ein Spiele-Erfinder würde so etwas niemals in sein Spiel einbauen, weil die Leute so was nicht mögen. “33 Stattdessen vergibt Sheldon sogenannte Erlebnispunkte. Studenten beginnen ihr Semester als Level-Zero-Avatar (entspricht der Schulnote 6) und streben Level 12 (Note 1) an. Das bedeutet, dass alles, was man im Unterricht tut, einen nach vorne bringt und dass die Schüler immer wissen, wo sie gerade stehen – zwei Voraussetzungen für echte Motivation.


      Neue Schulspiele wie Quest2Learn gehen da noch weiter. Das Spiel von Katie Salen, einer ehemaligen außerordentlichen Professorin für Design und Technik an der Parsons New School for Design, simuliert eine staatliche Schule in New York, auf deren Lehrplan das Entwerfen von Spielen und Digitale Kultur stehen.34 Wie sieht das im wirklichen Leben aus? Popular Science erklärt es so: „In einer Übung erfinden Schüler einen grafischen Roman, basierend auf dem babylonischen Gilgamesch-Epos. Sie geben wieder, was sie aus Erdkunde und aus Zeitschriften über Anthropologie über die alte mesopotamische Kultur wissen, und spielen das strategische Brettspiel Die Siedler von Catan.“35


      Ich könnte Ihnen noch jede Menge Beispiele nennen, täglich kommen neue hinzu. Erinnern Sie sich noch an das eingangs erwähnte X-PRIZE-Treffen der Visionäre? Dort leiteten der US Chief Technology Officer Aneesh Chopra und Scott Pearson vom US-Bildungsministerium eine Diskussion über den Nutzen von Ausschreibungen, um eine brandneue Generation von „effektiven, spannenden und virulenten“ pädagogischen Spielen fürs Internet ins Leben zu rufen. Nur wenige Monate später sagte Präsident Obama: „Ich fordere Sie zu Investitionen in neue pädagogische Techniken auf, die dazu beitragen … Schulsoftware zu kreieren, die so spannend ist wie ein gutes Videospiel.“36


      Sie sehen – die Revolution des Bildungswesens ist schon in vollem Gang. Bald werden wir ein auf Spielen beruhendes Lernen haben, das so tief und umfassend ist und einen derartigen Suchtfaktor hat, dass wir uns, wenn wir auf die 100 Jahre Vorherrschaft industriell geprägten Lernens zurückblicken, nur noch wundern, wie wir es so lange mit dem alten Käse aushalten konnten.

    


    
      

      DER ZORN DES KHAN


      Im Jahr 2006 lebte Salman Khan als erfolgreicher Hedgefonds-Analyst in Boston.37 Seine jüngeren Cousins wohnten in New Orleans, und er wollte ihnen in der Schule helfen. Khan war aus der Ferne ihr Tutor. Er machte einfache digitale Videos. In für gewöhnlich nicht mehr als zehn Minuten Dauer zeigte er in seinen selbst besprochenen Videos eine animierte digitale Tafel, auf die er Gleichungen, chemische Reaktionen und so weiter schrieb. Khan unterrichtete die ganz normalen Schulfächer. Weil er keine Scheu hatte, seine Tutorials zu veröffentlichen, stellte er sie bei YouTube ein. Überraschenderweise sahen seine Cousins ihn lieber auf YouTube unterrichten als persönlich.


      „Wenn man die Enttäuschung darüber überwunden hat“, sagte Khan dem Publikum des TED 2011, „ist tatsächlich etwas dran. Sie sagten, sie sähen die automatisierte Version ihres Cousins lieber als ihren echten Cousin … Nun, aus ihrer Sicht ist das durchaus sinnvoll. Sie können jederzeit auf Pause und Wiederholen klicken. Wenn sie etwas wiederholen wollen, das sie vor Wochen oder Jahren gelernt haben, brauchen sie nicht verlegen zu werden und ihren Cousin zu bitten, es ihnen noch mal zu erklären, sie können sich einfach das betreffende Video noch mal ansehen. Wenn sie sich langweilen, können sie nach vorn springen. Sie können das Video dann sehen, wenn sie Zeit haben, und so schnell, wie sie wollen.“37


      Die Lehrvideos haben einen Nerv getroffen. Bald wurde die Khan Academy, wie sie jetzt heißt, eine Underground-Internet-Sensation.38 Im Jahr 2009 sahen Monat für Monat 50.000 Leute zu. Ein Jahr später waren es schon 200.000. Im Sommer 2011 zog die Khan Academy mehr als zwei Millionen Besucher im Monat an – ein exponentielles Wachstum, das fast nur durch Mundpropaganda zustande gekommen war.


      Mit der Zahl der Nutzer wuchs die Zahl der Themen. Inzwischen führt die Akademie 2.200 Videos zu allen möglichen Themen – von Molekularbiologie über amerikanische Geschichte bis hin zu quadratischen Gleichungen. Jeden Tag entstehen drei neue Lektionen – ungefähr 1.000 im Jahr –, und die Akademie plant, ihre Website zu öffnen und ihren Content zu crowdsourcen (Schwarmauslagerung).


      „Unsere Vision ist eine freie, virtuelle Schule“, sagt der Präsident und COO Shantanu Sinha. „Wir wollen genügend Content hochladen, sodass jeder auf der Welt mit ‚eins und eins ist gleich zwei‘ anfangen kann und bis zur Quantenmechanik weitermachen kann. Außerdem wollen wir unsere Website in die zehn am weitesten verbreiteten Sprachen übersetzen [Google treibt diese Bemühungen für uns voran] und die Übersetzung in weitere Sprachen crowdsourcen. Wir sind guter Hoffnung, dass sich die Site auch für Milliarden Besucher pro Monat anpassen lässt.“38


      Für alle diejenigen, die lieber persönlich in die Schule gehen, hat sich die Khan Academy mit dem Los Altos School District in Northern California zusammengetan.39 Sie haben einen Ansatz gewählt, der das 200 Jahre alte Schulgebäudemodell auf den Kopf stellt. Anstatt sich von Lehrern im Klassenzimmer unterrichten zu lassen, bekommen die Schüler die Lehrvideos der Khan Academy als Hausaufgabe, sodass sie die Schulzeit für Problemlösungsaufgaben (auch von Khan gestellt) nutzen und Punkte sammeln können (zehn richtige Antworten geben ein Fleißbildchen). Das macht den Unterricht persönlicher und den Lehrer zu einer Art Trainer. Jetzt können die Schüler in ihrem eigenen Tempo arbeiten und brauchen erst dann zum nächsten Thema zu gehen, wenn sie mit dem letzten fertig sind. „Man nennt das selbstbestimmtes Lernen“, sagt Sinha, „und Untersuchungen, die in die 1970er-Jahre zurückgehen, haben gezeigt, dass sich die Schüler dafür mehr engagieren und bessere Ergebnisse erzielen.“


      Bessere Ergebnisse gibt es auch in Los Altos zu sehen. In den ersten zwölf Wochen Projektlaufzeit konnten die Schüler ihre Punktewerte verdoppeln. „Es ist ein Spiel“, sagt John Martinez, ein Dreizehnjähriger aus Los Altos, dem Magazin Fast Company. „Es ist eine Art Sucht – man will immer mehr Fleißbildchen haben.“40 Wegen dieser und ähnlicher Antworten hat Bill Gates nach Khans TED-Talk den Anwesenden gesagt: „Wir haben alle nur eine blasse Ahnung davon, wie die Zukunft der Bildung einmal aussehen wird.“

    


    
      

      JETZT WIRD’S PERSÖNLICH


      Gates hat zum Teil recht. Für manche Leute ist die Khan Academy tatsächlich die Zukunft der Bildung, aber es ist nicht die einzig mögliche. Zu dem, was wir vom Industriezeitalter lernen können, gehört zunächst die Erkenntnis, dass nicht alle Schüler gleich sind. Manche genießen die ganz direkten Unterrichtsvideos von Khan, andere bevorzugen die eher indirekte Methode, die Art, wie Informationen für gewöhnlich in Videospielen vermittelt werden. Wie auch immer – ein digital vermittelter Unterrichtsstoff bedeutet: nicht mehr ein und derselbe Unterricht für alle. Die Schüler und Studenten dürfen jetzt lernen, was sie wollen, wann und wie sie wollen. Und dank der exponentiellen Expansion der IT-Technik, dank Negropontes Tablet-PCs und Nokias Smartphones, wird das personalisierte Lernen bald für fast jeden verfügbar sein, der es wünscht, egal wo auf der Welt er oder sie lebt.


      Damit der weltweite, digital vermittelte Unterricht auch wirklich effektiv wird, müssen wir allerdings auch etwas an unserer Art, Lernfortschritte zu messen, ändern.


      „Wir bekommen kein nachhaltiges Lernen zustande, solange wir die Tests nicht ändern“, sagt James Gee, „denn die Tests regeln unser Lernsystem. “41 Auch hier sind Videospiele eine mögliche Lösung. „Ein Videospiel ist nur eine Einstufung“, fährt Gee fort. „Man löst irgendwelche Probleme und wird dabei beobachtet. Wenn man das Problem nicht lösen kann, sagt einem das Spiel: Du hast es nicht geschafft, versuch’s noch mal. Und man tut es. Warum? Weil Spiele den unangenehmsten, albernsten Teil des Schulunterrichts in Spaß verwandeln.“41 Videospiele können, weil sich alles in Form von Daten abspielt, ein momentgenaues Feedback über den Fortschritt eines Schülers aufzeichnen und liefern, sie können seine Erkenntnis Schritt für Schritt protokollieren. Je raffinierter diese Technik verfeinert wird, desto besser und präziser können Spiele riesige Datenmengen über jeden Aspekt des Lernfortschritts aufzeichnen – ein viel besseres Maß für den Erfolg als die standardisierten Testverfahren, die wir heute immer noch bevorzugen.


      Alle diese neuen Methoden sollten uns nicht dazu verleiten, zu denken, wir bräuchten in Zukunft keine Lehrer mehr. Alle einschlägigen Studien belegen, dass Schüler besser lernen, wenn man ihnen jemanden zur Seite stellt, der sich für ihre Fortschritte interessiert.42 Aber dort, wo Lehrermangel herrscht, können wir Mitras Granny-Cloud einsetzen. Mehr Potenzial bieten die Netzwerke Gleichaltriger. Ein solches Modell wird von der John D. and Catherine T. MacArthur-Stiftung betagetestet. Da die neueren Unterrichtsmodelle Lehrer in Trainer verwandeln, müssen wir darüber nachdenken, wie wir die Trainer möglichst effektiv ausbilden. Im Moment beschäftigt sich die Pädagogik noch zu sehr mit der Modernisierung des Unterrichts im Klassenzimmer, den wir aber dank digitaler Vermittlung bald nicht mehr so sehr brauchen werden. Stattdessen benötigen wir dringend neue Angaben darüber, wie wir das System der Einzelbeachtung, das jetzt möglich ist, optimal nutzen können.


      Schließlich wird es für alle diejenigen, die sich gerne vom Computer unterweisen lassen, dank der zunehmenden Entwicklung der künstlichen Intelligenz bald einen KI-Tutor geben. Die ersten Versionen solcher Systeme, wie zum Beispiel der Mathetutor von Apangea Learning43, bringen eindrucksvolle Ergebnisse. So hat die Bill Arnold Middle School in Grand Prairie, Texas, Apangea Math eingesetzt, um die versetzungsgefährdeten Schüler auf ihr Mathe-Examen vorzubereiten, was zur Folge hatte, dass die Quote derer, die die Prüfung bestanden haben, von 20 auf 91 Prozent stieg. Aber auch solche Systeme kratzen bislang nur an der Oberfläche. In seinem Roman Diamond Age – Die Grenzwelt (Goldmann Verlag) gibt uns Neal Stephenson einen kleinen Einblick in das, was Experten für künstliche Intelligenz einen „lebenslangen Lernpartner“ nennen – eine Art Agent, der einen ein Leben lang beim Lernen begleitet, der sowohl für den besten selbstbestimmten Unterricht sorgt als auch personalisierte Empfehlungen gibt, was sein Schüler am besten als Nächstes lernen sollte.44


      „Die Mobilität und jederzeitige Verfügbarkeit künftiger KI-Tutoren wird uns ein Eins-zu-eins-Verhältnis von Lehrer und Schüler ermöglichen, wann und wo wir wollen“, sagt Neil Jacobstein, Vorstandsmitglied der Singularity University für künstliche Intelligenz und Robotik. „Lernen wird in Echtzeit geschehen, eingebettet in den Lebensalltag und bei Bedarf verfügbar, wie man es braucht. Die Kinder werden immer noch miteinander und mit menschlichen Lehrern im Team lernen, um soziale Kompetenzen zu erwerben, aber das Paradigma für Bildung wird sich drastisch ändern.“45


      Die Vorteile einer solchen Veränderung sind tief greifender Natur. Neue Forschungsarbeiten zum Zusammenhang zwischen Gesundheit und Bildung belegen, dass gebildetere Leute länger und gesünder leben. Sie haben weniger häufig Herzinfarkte und ein geringeres Risiko, dick zu werden oder Diabetes zu bekommen.46 Wir wissen auch, dass es einen direkten Zusammenhang gibt zwischen einer gut ausgebildeten Bevölkerung und einer stabilen, freien Gesellschaft: Je höher der Bildungsgrad, desto dauerhafter ist die Demokratie.47 Aber dieser Vorsprung ist noch nichts gegen den, der möglich ist, wenn wir damit anfangen, die Frauen von morgen genauso zu schulen wie die Männer.


      Derzeit sind zwei Drittel der 130 Millionen Kinder, die nicht zur Schule gehen, Mädchen.48 Laut der Organisation der Vereinten Nationen für Bildung, Wissenschaft und Kultur (UNESCO) ist Bildung für diese Mädchen „der Schlüssel zu mehr Gesundheit und besserer Ernährung, zu einem höheren Lebensstandard, besserer Landwirtschaft und mehr Umweltschutz, einem höheren Bruttoinlandsprodukt, zu mehr Engagement und mehr Gender-Ausgeglichenheit bei Entscheidungen auf allen Ebenen der Gesellschaft.“ Kurz: Die Ausbildung von Mädchen ist die beste Strategie zur Verringerung der Armut.


      Wenn die Bildung für Mädchen so starke Auswirkungen hat, stellen Sie sich vor, was Schulbildung für alle bedeuten würde. Durch das Zusammenwirken von immer besseren Computern, künstlicher Intelligenz, flächendeckendem Breitbandkabel und preiswerten Tablet-PCs können wir jedem überall und zu jeder Zeit eine nahezu kostenlose und auf die jeweilige Person abgestimmte Bildung zuteilwerden lassen. Dies ist eine gewaltige Schubkraft für unser Thema Überfluss. Stellen Sie sich dieses Bild vor: Millionen junger Gehirne, die begeistert auf Entdeckungsreise gehen und ihr neu erworbenes Wissen und ihr ganzes Know-how für eine bessere Zukunft einsetzen können.
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      LEBENSERWARTUNG


      Es ist schwer zu quantifizieren, wie sehr sich unsere Gesundheit im Laufe der Geschichte verbessert hat. Ein ziemlich guter Maßstab könnte die durchschnittliche Lebenserwartung sein.1 Der Druck der Evolution hat es so eingerichtet, dass der Homo sapiens eine durchschnittliche Lebenserwartung von ungefähr 30 Jahren hat. Die dahinter stehende Logik ist schnell erklärt. „Die natürliche Auslese begünstigt die Gene derjenigen, die die meisten Nachkommen haben“, erklärt Marvin Minsky vom MIT. „Ihre Anzahl wächst exponentiell mit der Anzahl der Generationen, und deshalb bevorzugt die natürliche Selektion die Gene derjenigen, die sich früher reproduzieren. Die Evolution ist normalerweise nicht daran interessiert, Gene der Nachwelt zu erhalten, die dazu führen, dass das Leben länger dauert, als man zur Pflege und Aufzucht der Nachkommen braucht.“2 Deswegen war es bisher die meiste Zeit über so, dass Männer und Frauen im Teenageralter in die Pubertät kamen und schon bald danach Kinder bekamen. Die Eltern sorgten für ihre Kinder, bis diese wiederum Kinder bekamen, und von da an waren die inzwischen ungefähr 30 Jahre alten Eltern – biologisch gesehen – ein teurer Luxus. Denn in den früheren Epochen, als das Leben noch sehr hart war und Nahrungsmittel knapp waren, bedeutete ein zusätzliches Paar Großeltern, das man ernähren musste, weniger Essen für die Kinder. Deswegen baute die Evolution eine natürliche Alterssicherung ein – die Lebenserwartung von 30 Jahren.


      Mit zunehmender Verbesserung unserer Lebensbedingungen hat sich allerdings im Laufe der Menschheitsgeschichte die Lebenserwartung der Menschen erhöht.3 Im Neolithikum war das Leben noch primitiv und gefährlich und dauerte im Durchschnitt nicht mehr als 20 Jahre. Die Lebenszeit erhöhte sich in der Bronze- und Eisenzeit auf 26 Jahre und im alten Rom und Griechenland auf 28 Jahre. Als Sokrates im Jahr 399 vor Christus im Alter von 70 Jahren starb4, war das schon sehr ungewöhnlich. Im frühen Mittelalter waren es bereits über 40 Jahre, aber eine hohe Kindersterblichkeit setzte dem weiteren Anstieg Grenzen. Im England des frühen 17. Jahrhunderts starben zwei Drittel aller Kinder, bevor sie vier Jahre alt wurden, und die durchschnittliche Lebenserwartung betrug nicht mehr als 35 Jahre. 5


      Erst die industrielle Revolution leitete unseren heutigen Trend zur Langlebigkeit ein.6 Mehr Nahrung zusammen mit einfachen, aberwichtigen Gesundheitsmaßnahmen (Abwasserkanäle, Sammeln von Müll, sauberes Trinkwasser und Austrocknung der mückenverseuchten Sümpfe) machten schon viel aus. Bis zum frühen 20. Jahrhundert hatten wir bereits eine um 15 Jahre höhere Lebenserwartung von über 40 Jahren.7 Dank der Erfindung der modernen Medizin und der Krankenhäuser stieg die Lebenserwartung sprunghaft auf etwa 75 Jahre an. Während 100-Jährige und noch Ältere in unserer westlichen Welt nichts Ungewöhnliches mehr sind (der nachweisliche Altersrekord liegt bei 122 Jahren) 8,9, ist in den Ländern unterhalb der Sahara eine Kombination von Faktoren wie Erkrankungen der Atemwege, Aids, Durchfallerkrankungen, Malaria und Tuberkulose in Verbindung mit Kriegen und Armut dafür verantwortlich, dass ein Großteil der Bevölkerung dort immer noch nicht viel älter als 40 Jahre wird.


      Eine ausreichend gesunde Welt zu schaffen, bedeutet, die Bedarfe an beiden Enden des Spektrums anzugehen und auch die Mitte des Spektrums anzuschauen. Wir müssen uns um sauberes Wasser, ausreichend Nahrung und rauchfreie Luft kümmern. Wir müssen auch bereits heilbare Leiden wie Malaria ausrotten und lernen, Pandemien aufzuspüren und zu verhindern, die unser Überleben immer häufiger bedrohen. In den Industrieländern gilt es neue Möglichkeiten zu finden, die Lebensqualität einer immer länger lebenden Bevölkerung zu sichern. Alles in allem handelt es sich dabei um eine enorm große Herausforderung – mit der Ausnahme, dass fast jede medizinische Komponente mittlerweile auch eine Frage der Informationstechnik ist und daher exponentiellem Wachstum unterliegt. Und das, liebe Leser(innen), bringt eine ganz neue Dimension ins Spiel.

    


    
      

      DIE GRENZEN MENSCHLICHEN LEBENS


      „Code blue, Baker five!“, schallte es aus den Lautsprechern. Die piepsige Stimme riss mich aus dem Schlaf. Es war vier Uhr morgens, und ich schlummerte auf einer Liege im Flur des Massachusetts General Hospital. Als Medizinstudent im dritten Jahr fand ich nur selten Schlaf und lernte schon bald, zu schlafen, wann und wo es gerade ging. Aber „Code blue“ bedeutete Herzstillstand und „Baker five“ war der fünfte Stock des Baker-Baus. Ich befand mich nur ein Stockwerk darüber und rannte nach unten, hellwach und mit klopfendem Herzen. Ich kam als Zweiter ins Krankenzimmer. Da lag ein 60 Jahre alter Mann, der vor weniger als 24 Stunden einen dreifachen Bypass am Herzen bekommen hatte. Der Assistenzarzt, der versuchte, den Mann wiederzubeleben, rief mir einen kurzen Befehl zu, und ich übernahm den Druck auf die Brust. Ich erinnere mich noch gut an das laute Knacken seines bei der Operation gespaltenen Brustbeins unter meinem wiederholten Pressen. Erst da wurde mir klar, dass das in der Schule Gelernte nicht zählte – nichts konnte mich auf die Wirklichkeit dieser Situation und die Zerbrechlichkeit des menschlichen Körpers vorbereiten.


      Das Lernen im Klassenzimmer hatte zwei Jahre zuvor begonnen, an der Harvard Medical School. Das erste Jahr dort war Standardlehrstoff: Die Grundlagen der Anatomie und Physiologie und wie das alles zusammenpasst und funktioniert. Im zweiten Studienjahr ging es um Pathophysiologie – vereinfacht gesagt darum, was, wo, wie schieflaufen kann. Und bei zehn Billionen Zellen in unserem Körper10 kann so einiges danebengehen. Bei all diesen Informationen konnte einem schon schwindelig werden. Ich erinnere mich noch gut an einen Moment, als ich, während ich für mein Examen am Ende des zweiten Studienjahrs büffelte, das Gefühl hatte, meinem Hirn nun endlich all die Konzepte, Systeme und Fachausdrücke einverleibt zu haben. Aber das war nur ein flüchtiger Moment, vor allem auf Station, wo die Wirklichkeit aus Fleisch und Blut bestand, wie an jenem frühen Morgen in Baker five. In jener Situation wurde mir schnell bewusst, wie viel ich noch lernen musste – und, mehr noch, wie viel wir Menschen noch nicht wissen.


      Das ist unser erstes Problem. Lernen braucht Zeit. Lernen braucht Übung. Unser Gehirn verarbeitet Informationen in einem begrenzten Tempo, aber die Medizin wächst exponentiell und wir können mit dem Tempo gar nicht Schritt halten. Unser zweites Problem ist etwas, das wir an der Uni immer wieder zu hören bekommen haben: Fünf Jahre nach dem Examen ist die Hälfte dessen, was man gelernt hat, schon wieder falsch – leider weiß niemand, welche Hälfte. Egal wie viele medizinische Fortschritte man in den vergangenen Jahrhunderten gemacht hat – unser drittes Problem ist, dass wir nie mit unserer medizinischen Versorgung zufrieden sind. Wir haben immer höhere Standards, aber da stets Menschen die Ausführenden sind, wird das, was ein Arzt wissen, geschweige denn anwenden kann, immer begrenzt sein.


      Ein vor Kurzem erschienener Bericht der RAND Corporation zeigt das genau.11 Er belegt, dass vermeidbare medizinische Fehler in Krankenhäusern Jahr für Jahr zu Zehntausenden Toten führen, dass vermeidbare Medikationsfehler mindestens 500.000-mal im Jahr vorkommen und Erwachsene durchschnittlich nur 55 Prozent der empfohlenen Behandlung bekommen, was nichts anderes heißt, als dass unsere Ärzte in 45 Prozent der Zeit Fehler machen.


      Trotz dieser schlimmen Zahlen ist ein ungenauer Arzt immer noch besser als gar kein Arzt. Momentan gibt es in 57 Ländern der Erde nicht genügend medizinisches Personal, es fehlen 2,4 Millionen Ärzte und Krankenschwestern.12 In Afrika arbeiten 2,3 Ärzte und Krankenschwestern pro 1.000 Leute13, in Nord- und Südamerika zusammen 24,8 pro 1.000.14 Anders ausgedrückt, kümmern sich in Afrika 1,3 Prozent des medizinischen Personals um 25 Prozent aller Krankheiten der Welt.


      Aber auch in der industrialisierten Welt sieht es leider alles andere als rosig aus. Der Verband der US-amerikanischen Medizin-Colleges hat kürzlich gewarnt, dass in den USA bis 2025 etwa 150.000 Ärzte fehlen, wenn weiterhin nicht mehr ausgebildet werden und erfolgreich abschließen sollten.15 Und wenn es die USA schon nicht schaffen, ihren eigenen Bedarf an Medizinern zu decken, woher sollen wir dann zehnmal so viele Gesundheitsprofis für die aufstrebende Milliarde nehmen?

    


    
      

      WATSON BESUCHT DIE MEDIZINISCHE HOCHSCHULE


      „IBM Watson besiegt menschliche Jeopardy!-Gegner“, stand am 16. Februar 2011 auf der Titelseite der Zeitschrift PCWorld.16 Fast 14 Jahre, nachdem Deep Blue den Schachweltmeister Garry Kasparow geschlagen hatte, forderte erneut ein IBM-Silikongeschöpf die Menschheit zum Kampf heraus.17 Diesmal fand die Schlacht in der US-Quizshow Jeopardy! statt. Es ging um nicht weniger als 1,5 Millionen Dollar Preisgeld. Der Supercomputer Watson wurde nach IBMs erstem Präsidenten Thomas Watson Senior benannt. Innerhalb von drei Tagen bezwang Watson sowohl Brad Hutter, der bis dahin in Jeopardy! am meisten Geld gewonnen hatte, als auch Ken Jennings, der am längsten Champion der Show war – zwei Männer stellten sich ihm, aber der Computer gewann.


      Die Niederlage der Menschen war wohl unvermeidlich. Während des Wettbewerbs hatte Watson Zugang zu 200 Millionen Seiten Content, unter anderem zu allen Wikipedia-Texten.18 Der Fairness halber muss gesagt werden, dass die Maschine keinen Internetzugang hatte und nur das nutzen konnte, was in ihrem 16-Terabyte-Gehirn gespeichert war, Watsons Gehirn ist ein überwiegend paralleles System, bestehend aus einem Cluster von 90 IBM-Power-750-Servern. Das Endprodukt konnte 500 Gigabyte Daten pro Sekunde verarbeiten, das entspricht 3,6 Milliarden Büchern pro Stunde.


      Und das war nur die Hardware. Der größere Trumpf war die DeepQA-Software, die Watson ermöglicht, natürliche Sprache zu „verstehen“ – zum Beispiel die Fragen und Antworten im Quiz Jeopardy! Um das möglich zu machen, musste Watson nicht nur Kontext, Slang, Metaphern und Wortspiele verstehen, sondern auch nach Beweisen suchen, Daten analysieren und Hypothesen bilden.


      Natürlich gibt es nicht alles, was gut ist, auch in Klein. Watson braucht einen mittelgroßen Raum. Aber das wird sich demnächst ändern. Wie wir aus dem mooreschen Gesetz und dem exponentiellen Denken gelernt haben, passt das, was heute noch einen ganzen Raum füllt, schon morgen in eine Hosentasche. Außerdem könnte so viel Rechenleistung bald schon überall verfügbar sein – für wenig Geld oder kostenlos auf einer der vielen Clouds zu mieten.


      Was können wir mit so einem Computer anfangen? Ein Unternehmen namens Nuance Communications (früher Kurzweil Computer Products, Kurzweils erste selbst gegründete Firma) hat sich mit IBM, mit der University of Maryland Medical School und der Columbia University zusammengetan, um Watson auf die medizinische Hochschule zu schicken. 19


      „Watson hat das Potenzial, Ärzten dabei zu helfen, die Zeit der Diagnosestellung für einen Patienten zu verkürzen“, sagt Dr. Herbert Chase, Professor für klinische Medizin in Columbia.20 Watson ist auch fähig, personalisierte Behandlungsoptionen für jeden Patienten auszuarbeiten, eine Fähigkeit, die Dr. Eliot Siegel, Professor und stellvertretender Vorsitzender von Marylands Abteilung für Röntgendiagnostik, so erklärt: „Stellen sie sich einen Supercomputer vor, der Patientendaten nicht nur speichern und vergleichen kann, sondern binnen weniger Sekunden auch Aufzeichnungen interpretieren, zusätzliche Informationen analysieren, mit Informationen aus medizinischen Fachzeitschriften abgleichen und Diagnosen und Behandlungsmöglichkeiten auswerfen kann, wobei er die Wahrscheinlichkeit der möglichen Prognosen genau berechnen kann.“21


      Allerdings hängen korrekte Diagnosen davon ab, dass man genaue Daten hat, die manchmal nicht aus einem Patientengespräch hervorgehen. Selbst der brillanteste Diagnostiker braucht Röntgenbilder, CT-Aufnahmen und Blut-Laborwerte, um richtigzuliegen. Allerdings sind heute die meisten Hightech-Klinikgeräte groß, teuer und wahre Stromfresser und daher für kostenbewusste Kunden nicht geeignet, geschweige denn für Dritte-Welt-Länder. Nun stellen Sie sich mal die Frage: Was würde MacGyver jetzt tun?


      MacGyver würde seine Taschen leeren und den Job mit nichts als ein bisschen Tesafilm, einem Papiertaschentuch und Spucke machen – das ist, wie wir feststellen werden, genau die Lösung, die wir brauchen.

    


    
      

      NULL-KOSTEN-DIAGNOSTIK


      Ernsthaft? Tesafilm? Als Carlos Camara an der University of California in Los Angeles begann, Hochenergiephysik zu studieren, hätte er nie im Traum für möglich gehalten, dass er bald in einer Dunkelkammer mit Klebeband experimentieren würde und dass dieses Klebeband weltweit die Kosten für medizinische Versorgung drastisch senken würde.22 Alles, was er anfangs wusste, war, dass bestimmte Stoffe, wenn man sie zusammenknüllt, Licht erzeugen. Wenn man ein Life-Savers-Lutschbonbon der Sorte Wintergreen zerkaut, gibt es einen kleinen Funken. Man nennt dieses Phänomen Tribolumineszenz. Carlos Camara experimentierte mit Tribolumineszenz in einem moderaten Vakuum und fand heraus, dass manche Stoffe nicht nur ein sichtbares Licht, sondern auch Röntgenstrahlen freisetzen. Er fragte sich: Welche Stoffe sind das? Er arbeitete sich durch eine große Menge Stoffe hindurch und auf einmal passierte es: Camara rollte im Dunkeln ein Klebeband ab. Er sagt: „Ich war geschockt. Es war nicht nur einer der hellsten Stoffe, die ich getestet habe, sondern es erzeugte wirklich Röntgenstrahlen.“


      Die Entdeckung wirbelte einigen Staub auf. Sie zierte das Titelblatt der Zeitschrift Nature23 und war Thema einer Episode der Fernsehserie Bones.24 Kurz nach der Fernsehpremiere tat Camara sich mit dem Start-up-Unternehmer Dale Fox zusammen und sie gründeten Tribogenix, eine Firma, die zum Ziel hatte, das kleinste und billigste Röntgengerät der Welt zu bauen.25 Anstelle eines üblichen, 250.000 Dollar teuren Röntgengeräts von der Größe einer Spülmaschine mit der Technik des 18. Jahrhunderts – im Prinzip bloß ein paar Vakuumröhren, die man an den Strom anschließt – kostet die Hauptkomponente der Tribogenics-Version (das, was Camara ein „Röntgenpixelgerät“ nennt) weniger als einen Dollar, ist nur halb so groß wie ein USB-Stick und verwendet Tribolumineszenz, um Röntgenstrahlen zu erzeugen. Diese Gruppen von Pixeln lassen sich in jede gewünschte Größe oder Form bringen. Ein 36 mal 43 Zentimeter großer Bereich genügt für ein Brust-Röntgenbild, ein längerer Bogen ermöglicht eine CT-Schichtaufnahme. Da diese Pixel nur sehr wenig Energie benötigen – weniger als ein Hundertstel eines traditionellen Röntgengeräts –, genügen ein Solarmodul oder eine Handkurbel als Energielieferant. Fox fährt fort: „Stellen Sie sich eine ganze radiologische Suite in einer Aktentasche vor. Etwas mit Batterie oder Solarantrieb, das leicht zu transportieren ist und alles diagnostizieren kann, vom gebrochenen Arm bis zum Darmverschluss. Das wird die Feldmedizin und die medizinische Versorgung in den Entwicklungsländern revolutionieren.“25


      Zusätzliche Anwendungsmöglichkeiten sieht Fox auf dem Gebiet der Mammografie: „Heute benötigt man für die Mammografie ein teures, großes, nicht transportables, sondern fest stehendes Gerät, das ein grobes, zweidimensionales Bild erzeugt. Stellen Sie sich eine Art Büstenhalter vor, der kleine Röntgenpixel-Emitter oben und Röntgensensoren unten hat. Er ist in sich geschlossen, netzunabhängig, baut eine 3G- oder Wi-Fi-Verbindung auf und kann der Patientin in einer FedEx-Kiste zugesandt werden. Die Patientin zieht den BH an, drückt auf einen Knopf, und ein Arzt spricht online mit ihr: ‚Hallo. Bereit für die Mammografie? Dann bitte stillhalten.‘ Die Röntgenpixel feuern, die Detektoren sammeln und übertragen das Bild, der Arzt sieht es sich an. Die Patientin schickt das Paket zurück, fertig. Ohne viel Zeitaufwand und mit nur geringen Kosten.“25 Der Röntgenpixel-Bereich ist der erste Schritt zu dem, was Harvard-Professor und Mega-Existenzgründer George Whitesides „Null-Kosten-Diagnostik“ nennt.26 Der Name erklärt sich selbst. Whitesides möchte die Kosten der Diagnostik so niedrig wie möglich halten, was hier im MacGyver-Land sehr niedrig sein dürfte. Um dieses Ziel zu erreichen, hat sich Whitesides neuerdings den Krankheiten zugewandt, welche die aufstrebende Milliarde plagen. Die einzige Möglichkeit, Impfstoffe gegen HIV, Malaria und Tuberkulose zu entwickeln, ist, eine Methode zu finden, mit der man eine große Anzahl Patienten akkurat und preisgünstig untersuchen und überwachen kann. Das geht mit der heutigen Technik noch nicht.26


      Also orientierte sich Whitesides an C. K. Prahalads BoP-Entwicklungsmodell. Anstatt mit einem 100.000-Dollar-Gerät anzufangen und zu versuchen, die Kosten später deutlich zu senken, begann er mit den günstigsten Stoffen, die er bekommen konnte – mit einem Stück Papier, ungefähr ein mal einen Zentimeter groß, das Flüssigkeiten aufsaugt.27 Wenn man einen Tropfen Blut oder Urin auf das Papier träufelt, dringt die Flüssigkeit durch die Fasern. Ein wasserabweisendes Polymer, das auf das Papier aufgedruckt ist, führt die Flüssigkeit durch bestimmte Kanäle zu einer Reihe von Testlöchern, in denen die Probe mit bestimmten Reagenzien interagiert, was das Papier wiederum unterschiedlich färbt. Eine Kammer testet Urin auf Glukose und färbt sich braun, wenn Zucker im Urin enthalten ist. Eine andere färbt sich blau, wenn Eiweiß vorhanden ist. Da Papier nicht teuer ist, ist Whitesides Ziel einer Null-Kosten-Diagnostik gar nicht so weit hergeholt. „Der Hauptkostenfaktor ist der Wachsdrucker“, sagt er. „Diese Drucker kosten pro Stück etwa 800 Dollar. Wenn man sie rund um die Uhr laufen lässt, kann jeder von ihnen ungefähr 10 Millionen Teststreifen pro Jahr bedrucken, sodass das Problem leicht zu lösen sein dürfte.“27


      Der letzte Teil unserer MacGyver-Trias – die Speichelprobe – ist sogar noch aussichtsreicher. Dies ist der notwendige Input für das bereits erwähnte Lab-on-a-Chip-Gerät, das von Dr. Anita Goel in ihrer Firma Nanobiosym entwickelt wurde.28 Wenn man einen Tropfen Speichel (oder Blut) auf Goels Nanotechnik-Plattformen bringt, werden die DNA-UND RNA-Signatur eines jeden Krankheitserregers in Ihrem Körper identifiziert, benannt und an einen zentralen Supercomputer alias Dr. Watson weitergeleitet. Solche Chips sind ein ernsthafter Schritt hin zur Null-Kosten-Diagnostik und ein wichtiger Bestandteil bei der Lösung der folgenden drei großen medizinischen Herausforderungen: Pandemien eindämmen, die Gefahr des Bioterrors möglichst gering halten und weitverbreitete Krankheiten wie Aids behandeln. Der mChip, ein technisches Erzeugnis der Columbia University, trägt bereits jetzt zur Verbilligung und Dematerialisierung des HIV-Testverfah rens bei.29 Waren bislang lange Arztbesuche, ein Röhrchen voll Blut und tage-oder wochenlange Wartezeit notwendig, so genügen heute (ohne Arztbesuch) ein einziger Tropfen Blut und 15 Minuten Daten-Einlesezeit, und das alles für weniger als einen Dollar Kosten unter Verwendung eines mikrofluidischen optischen Chips, der kleiner ist als eine Kreditkarte.


      Da Dr. Watson bald über ein mobiles Gerät zugänglich sein wird und dieses mobile Gerät GPS haben wird, kann der Computer bald Ihre Infektion diagnostizieren und ein ungewöhnlich hohes Auftreten von, sagen wir, Influenza-Symptomen in Nairobi erkennen – und so zugleich die WHO vor einer möglichen Pandemie warnen. Und was noch besser ist: Weil die Nebenkosten von Dr. Watsons Diagnose nur die eines Computers sind (also nur etwas Strom), liegt der Preis des Ganzen im Cent-Bereich. Um diesen Prozess zu beschleunigen, haben sich am 10. Mai 2011 der Mobiltelefonanbieter Qualcomm und die X-PRIZE-Stiftung zusammengetan und ihre Absicht kundgetan, einen Qualcomm Tricorder X PRIZE zu entwickeln – so benannt nach dem medizinischen Scanner aus Star Trek.30 Der Wettbewerb bietet dem ersten Team, das es schafft, ein verbraucherfreundliches, preisgünstiges Gerät vorzuführen, das Patienten besser diagnostizieren kann als eine Gruppe examinierter Ärzte, zehn Millionen Dollar Preisgeld.


      Aber selbst mit so viel MacGyver-Denken lassen sich unsere medizinischen Ziele noch nicht erreichen. Zu wissen, was einem Patienten wirklich fehlt, ist nur die halbe Miete. Wir müssen den Patienten auch therapieren und heilen können. Wir haben uns bereits viele der „vermeidbaren“ Erkrankungen vorgenommen, nämlich solche, die durch sauberes Wasser, Ökostrom, gesunde Lebensmittel und sanitäre Anlagen in den Häusern zu vermeiden sind, aber es gibt auch eine andere Kategorie, die man bedenken muss: die leicht zu behandelnden und/oder heilbaren Erkrankungen. Viele davon lassen sich mit einfachen Medikamenten besiegen, bei anderen bedarf es allerdings chirurgischer Eingriffe. Kann die Technik auf dem Gebiet der Chirurgie ähnlich Revolutionäres leisten wie in der Diagnostik?

    


    
      

      DOKTOR DA VINCI, IN DEN OP, BITTE!


      Laut der Weltgesundheitsorganisation WHO ist der altersbedingte Star die größte Ursache für Blindheit und für 18 Millionen Fälle verantwortlich, vor allem in Afrika, Asien und China.31 Bei Katarakten wird die normalerweise durchsichtige Linse des Auges eingetrübt. Obwohl man diese Augenerkrankung operativ gut beseitigen und die Blindheit gut heilen kann, sind Augenoperationen in vielen Ländern der Dritten Welt kaum zu bekommen und für viele Betroffene zu teuer.


      Die beste Chance, die viele haben, ist eine gemeinnützige humanitäre Organisation namens ORBIS International.32 Sie bildet in den Ländern der Dritten Welt Augenoperateure aus und betreibt ein fliegendes Krankenhaus. Mit einer überholten DC-10 fliegt ORBIS mit Ärzten, Krankenschwestern und Technikern in eine Region, behandelt dort eine begrenzte Anzahl von Fällen und bildet vor Ort ärztlichen Nachwuchs aus. Allerdings kann nur eine begrenzte Anzahl Ärzte ausgebildet werden. Die Ärztin und Robotikexpertin Catherine Mohr jedoch hofft auf eine Zukunft ohne solche Einschränkungen. Sie meint: „Es ist durchaus vorstellbar, dass Roboter diese Art einfache und sich wiederholende Operationen durchführen – mit der nötigen Präzision und so gut wie kostenlos.“


      Erste Versionen eines solchen Chirurgenroboters, genannt Da Vinci OP-System, hat Mohrs Firma Intuitive Surgical gebaut.33 Da Vinci kommt eigentlich von DARPAs Wunsch, die Chirurgen bei Kriegen von der Front fernzuhalten und Verwundete trotzdem in der ersten, „goldenen“ Stunde nach Eintritt der Verletzung behandeln zu können. Am besten ginge das mit einem Roboter, der sich vor Ort um den Verletzten kümmert, und einem Arzt, der dem Roboter via Bildschirm aus der Ferne Anweisungen gibt. Diese Technologie wurde in den letzten Jahren rasch weiterentwickelt, vom Schlachtfeld hin zum OP, anfänglich auf Geheiß von Herzchirurgen, die nach Operationsmöglichkeiten suchten, ohne das Brustbein (Sternum) zerteilen zu müssen.34 Dann wurde sie von Chirurgen aufgenommen, die versuchten, schnelle und sich wiederholende Prostatektomien und Magenby pässe durchzuführen.35 Die derzeitigen Roboter, zum Beispiel der OP-Roboter MAKO, sind immerhin schon so geschickt, dass sie Orthopäden bei so schwierigen Eingriffen wie dem Einsetzen eines neuen Kniegelenks assistieren können. 36


      Die Technik von heute zielt nicht darauf ab, Chirurgen zu ersetzen, sondern darauf, ihre Fertigkeiten zu ergänzen und aus der Ferne zu operieren. Mohr erläutert dies mit den Worten: „Indem man ein Bild des Verletzungsortes digitalisiert, legt man eine digitale Schicht zwischen das Gewebe und die Augen des Chirurgen, die dann mit darübergelegten Informationen angereichert oder vergrößert werden kann. Indem man die Handbewegungen digitalisiert und eine digitale Schicht zwischen den Operateur und die Robotikinstrumente legt, kann man Zitterbewegungen ausschließen, die Bewegungen präziser gestalten und die chirurgischen Schnitte sogar über eine lange Entfernung hinweg senden, was es einem Experten aus Los Angeles möglicht macht, in seiner Freizeit jemanden in Algier zu operieren, ohne 20 Stunden lang im Flugzeug sitzen zu müssen.“


      Für die nächsten fünf bis zehn Jahre sagt Mohr die Entwicklung kleinerer Roboter zu bestimmten Zwecken voraus, nicht nur zur Entfernung trüber Augenlinsen. Ein Roboter ist vielleicht auf Glaukome (grüner Star) spezialisiert, ein zweiter auf Magenbypass, ein dritter auf Zahnbehandlungen. Mohr meint, der Zeithorizont von 15 bis 20 Jahren sei noch spannender: „In Zukunft können wir Krebs entdecken, indem wir Blutwerte, Urin oder Atem überwachen und den entdeckten Krebs per Roboter entfernen. Der Roboter wird die kleine, von Krebs befallene Stelle finden, eine Nadel einfügen und die kleine Stelle vernichten, ähnlich, wie man es heute schon mit einem bösartigen Leberfleck macht.“

    


    
      

      SCHWESTER ROBO


      Krebs ist nur eines der Probleme, vor denen unsere alternde Gesellschaft steht. Wenn es um gesundheitsbedingte Kosten und Lebensqualität geht, ist die Pflege alter Menschen ein viele Milliarden teures „Vergnügen“, an das wir uns wohl gewöhnen müssen. Die ältesten Baby-Boomer sind 2011 65 Jahre alt geworden. Wenn der Trend im Jahr 2030 seinen Höhepunkt erreicht, werden allein in den Vereinigten Staaten 71,5 Millionen Menschen leben, die 65 Jahre und älter sind.37 In den industrialisierten Ländern verdoppelt sich die Zahl der 100-Jährigen alle zehn Jahre – 455.000 waren es im Jahr 2009, 2050 werden es vermutlich 4,1 Millionen sein.38


      Die jährliche Wachstumsrate der über 80-Jährigen ist doppelt so hoch wie die der über 60-Jährigen.39 2050 wird es auf der Welt 311 Millionen über 80-Jährige geben.40 Wenn die alten Menschen nicht mehr für sich selbst sorgen können, werden viele von ihnen laut dem Nationalen Zentrum für Statistik im Gesundheitswesen41 in Pflegeheime gehen müssen, wo ihre Pflege pro Jahr 40.000 bis 85.000 Dollar kostet. Kurzum: Wenn bald Hunderte Millionen in Pflege gehen müssen, wie können wir uns das jemals leisten?


      Dr. Dan Berry fällt die Antwort auf diese Frage nicht schwer: Roboter sollen die Arbeit machen. Barry bringt seinen vielseitigen biografischen Hintergrund ein. Er ist Master und Doktor, hat schon drei Weltraumflüge unternommen, besitzt ein Robotikunternehmen und ist Star der Reality-TV-Show Survivor.42 Barry ist auch im Vorstand der KI- und Robotik-Abteilungen der Singularity University und denkt intensiv darüber nach, wie Roboter in Zukunft im Gesundheitswesen mitarbeiten könnten. 43 Er sagt: „Der größte Beitrag, den Roboter im Gesundheitswesen leisten können, ist, sich um die immer älter werdende Bevölkerung zu kümmern – um Menschen, die ihre Ehepartner verloren haben oder nicht mehr für sich selbst sorgen können. Roboter können diesen Menschen helfen, länger selbstständig zu leben, indem sie ihnen emotionale Unterstützung leisten, sich mit ihnen sozial austauschen und ihnen Hilfeleistungen anbieten, wie an die Tür gehen, sie auffangen, bevor sie zu Boden stürzen, oder ihnen im Bad helfen. Roboter können sich mit stoischer Ruhe dieselbe Geschichte 25-mal anhören und jedes Mal passende Antworten geben. Auch für Menschen mit sexuellen Störungen oder Bedürfnissen können Roboter eine wichtige Rolle spielen.“44 Und wann kann man solche Roboter kaufen? Was werden sie kosten? „Bereits in fünf Jahren“, sagt Barry, „werden Roboter auf den Markt kommen, die Sie erkennen können, die auf Ihre Bewegungen und Ihren Gesichtsausdruck erkennbar und emotional adäquat reagieren und sich im ganzen Haus nützlich machen können – zum Beispiel, indem sie aufräumen, während Sie schlafen. Spulen Sie noch einmal 15 bis 20 Jahre vor, und wir können Ihnen Robotergefährten liefern, die in der Lage sind, echte, facettenreiche Gespräche zu führen, was sie dazu befähigt, Ihr Freund, Ihre Krankenschwester oder sogar Ihr Psychologe zu werden.“


      Die voraussichtlichen Kosten der „neuen Freunde“ sind nicht weniger erstaunlich als ihre Fähigkeiten. „Ich schätze, die ersten Roboter werden etwa 1.000 Dollar kosten“, meint Barry.45 Er erklärt, dass die Kosten für einen dreidimensionalen Laser-Entfernungsmesser bereits von 5.000 auf 150 Dollar gesunken sind, auch wegen der hohen Stückzahl der Xbox Kinect von Microsoft. „Ein 5.000-Dollar-Laser-Entfernungsmesser war das typische Werkzeug für einen Roboter, um sich in einer unübersichtlichen Umgebung zurechtzufinden“, sagt er. „Es ist unglaublich, wie leistungsfähig und günstig die Dinger inzwischen sind.


      Das Ergebnis sind ein wahrer Tsunami an neuem Code und Anwendungen sowie eine explosionsartige Zunahme der Leute, die mit Do-it-yourself-Methoden Roboter entwickeln. Sobald der Preis genügend gefallen war, begann eine ganze Armee von Studenten, damit zu spielen und zu experimentieren und immer neue, verblüffende Anwendungen zu erfinden.“46 Ähnlich wie Laser-Entfernungsmesser, sind auch alle anderen Roboterkomponenten immer günstiger zu haben.47 Bald schon werden die dafür benötigten Sensoren und Rechner fast nichts mehr kosten. Alles, was man kaufen muss, ist der mechanische Körper, weshalb Barry 1.000 Dollar für einen guten Richtwert für unsere künstlichen Kumpel hält.


      Vergleichen Sie selbst: Wenn wir davon ausgehen, dass die Mehrheit der 80-Jährigen in Zukunft zu Hause irgendeine Art von Pflege braucht, können wir entweder wie bisher Billionen von Dollar in Pflegeheime stecken oder wir können, wie Barry vorschlägt, diese Arbeit von Robotern verrichten lassen.

    


    
      

      DIE MÄCHTIGE STAMMZELLE


      In den frühen 1990er-Jahren wurde der ausgewiesene Spezialist für Nervenschädigungen Robert Hariri unzufrieden mit seiner Kunst, besonders mit den Grenzen des Skalpells. Er sagt: „Wir konnten ein paar kleinere Reparaturen ausführen und die Leute nach einem Unfall länger am Leben erhalten, aber unsere Chirurgie konnte sie nicht mehr in den Normalzustand zurückversetzen.“48 Daher suchte Hariri nach Möglichkeiten, die natürlichen Entwicklungsprozesse wiederherzustellen, die das Gehirn in den Stand versetzen, erneut zu wachsen und sich zu vernetzen.49 In den späten 1990er-Jahren wurde ihm klar, dass er Stammzellen in Patienten injizieren könnte, um Krankheiten auf dieselbe Art und Weise zu behandeln und womöglich zu heilen, wie man sich Drogen spritzt.50 Hariri glaubte, er müsse, um sich das wahre Potenzial der Zellularmedizin zunutze machen zu können, stets neue Stammzellen vorhalten. Daher gründete er eine Firma, um Stammzellen aus der Plazenta und das Blut Neugeborener zu speichern. Vier Jahre später fusionierte LifeBank/Anthrogenesis mit dem 30 Milliarden Dollar schweren Pharma-Giganten Celgene Corporation, der das große Potenzial der neuen Technologie für die Weiterentwicklung der Medizin erkannte.


      Aber nicht nur Celgene will hier mitmischen. „Wir alle beginnen als einzelnes befruchtetes Ei, das sich zu einem komplexen Organismus von zehn Billionen Zellen entwickelt, mit über 200 verschiedenen Gewebetypen, wobei jede unserer Zellen ständig spezielle Funktionen ausübt“, sagt Dr. Daniel Kraft, ein Spezialist für Knochenmarktransplantation (eine Form der Stammzellentherapie) und Vorsitzender der Medizin-Abteilung der Singularity University. „Die Stammzellen treiben diesen unglaublichen Prozess von Differenzierung, Wachstum und Reparatur an. Sie haben die Fähigkeit, viele Aspekte von Medizin und Pflege zu revolutionieren, so sehr wie kaum etwas anderes, was derzeit in der Pipeline ist.“51 Dr. Hariri pflichtet ihm bei:


      
        „Das Potenzial dieser Technologie ist immens. In den nächsten fünf bis zehn Jahren werden wir Stammzellen dazu verwenden können, chronische Autoimmunerkrankungen wie rheumatische Arthritis, Multiple Sklerose, Colitis ulcerosa, Morbus Krohn und Sklerodermie zu korrigieren. Anschließend werden, glaube ich, die neurodegenerativen Erkrankungen unsere nächste große Hürde sein. Wir werden damit beginnen, die Folgen von Parkinson und Alzheimer, ja sogar eines Schlaganfalls rückgängig zu machen – und das Ganze auch noch zu erschwinglichen Preisen. Die künstliche Herstellung von Zellen hat in den letzten zehn Jahren enorme Fortschritte gemacht. Um Ihnen eine Vorstellung davon zu vermitteln: Wir denken heute nicht mehr, dass eine Zelltherapie über 100.000 Dollar kosten muss, wir glauben, wir können sie bald zum Preis von 10.000 Dollar anbieten. Und wir können im nächsten Jahrzehnt die Kosten noch um einiges senken. Das heißt: Wir sprechen über die konkrete Möglichkeit, chronische Krankheiten zu ‚heilen‘ und die lebenswichtigen Organe zu revitalisieren – und das womöglich für weniger Geld, als ein neuer Laptop kostet.“48

      


      Und falls Ihre Leber oder Ihre Niere versagt, bevor Sie die Chance hatten, ihr neues Leben einzuhauchen, haben Sie keine Angst – es gibt noch eine andere Lösung. Eines der von Hariris vorgelegten Patente, „Die Erneuerung und Wiederbesiedlung leichenhafter Organe und Gewebsmatrizen durch Stammzellen“, ist die Grundlage für das Wachstum neuer, transplantierbarer Organe im Labor, ein Forschungsansatz, den Anthony Atala, ein Pionier der Gewebeforschung vom Wake Forest University Medical Center, erfolgreich vorgeführt hat.52 „Es gibt weltweit eine riesige Nachfrage nach Organen“, erklärt Atala. „In den vergangenen zehn Jahren hat sich die Zahl der Patienten auf der Warteliste für Organtransplantationen verdoppelt, während die Anzahl der Transplantationen gleich blieb. Bisher konnten wir bereits menschliche Ohren, Finger, Harnröhren, Herzklappen und ganze Harnblasen im Labor züchten.“


      Atalas nächste große Herausforderung ist das Züchten eines der kompliziertesten menschlichen Organe, der Niere. Etwa 80 Prozent aller Patienten auf der Transplantationsliste warten auf eine Niere.53 2008 gab es allein in den USA mehr als 16.000 Nierentransplantationen.54 Um dieses wahre Kunststück zu vollbringen, haben Atala und sein Team nicht nur Organe von Leichen und Gewebsmatrizen verwendet – sie haben frühe Versionen der Niere buchstäblich im 3-D-Druckverfahren erstellt. „Wir haben am Anfang einen normalen Desktop-Tintenstrahldrucker verwendet, den wir so umgebaut haben, dass er immer nur eine Zellschicht auf einmal druckt“, erklärt er. „So konnten wir in ein paar Stunden eine Mininiere drucken.“ Während das gesamte Organ vielleicht noch zehn Jahre Arbeit benötigt, ist Atala vorsichtig optimistisch, denn einzelne Abschnitte seines gedruckten Nierengewebes scheiden bereits eine harnähnliche Substanz aus.


      „Egal, ob es darum geht, einzelne Organe nachzubilden oder durch Alterung, Trauma oder Erkrankung verursachte Gewebeschäden zu reparieren“, sagt Dr. Kraft, „dieser sich rasch entwickelnde Bereich wird Auswirkungen auf fast alle klinischen Bereiche haben. Die kürzlich gemachte Erfindung induzierter pluripotenter Stammzellen, die sich durch Reprogrammierung der eigenen Hautzellen eines Patienten erzeugen lassen, macht uns diese wirkungsvolle Technologie ohne ethische Kontroversen zugänglich. Und mit der in Zukunft möglichen Konvergenz von Stammzellen, Gewebetechnik und 3-D-Druck werden wir schon bald ein unglaublich wirkungsvolles Arsenal für mehr Gesundheit zur Verfügung haben.“55

    


    
      

      DIE VIER PS: PRÄDIKTIV, PERSONALISIERT, PRÄVENTIV UND PARTIZIPATIV


      Viele sind der Überzeugung, dass die Stammzellentechnologie uns schon bald in die Lage versetzen wird, kaputte Organe zu reparieren und zu ersetzen. Aber wenn die P4-Medizin56 erst kommt, wird es vielleicht gar nicht so dramatisch. P4 steht für „prädiktiv, personalisiert, präventiv und partizipativ“ – die neue Richtung, in die unsere Gesundheitsversorgung tendiert. Wenn wir die preiswerte, ultraschnelle medizinische Genomsequenzierung mit massiver Leistungsfähigkeit der Computer kombinieren, sind wir auf dem besten Weg, die ersten zwei Kategorien zu erreichen, nämlich die prädiktive und personalisierte Medizin.


      Im Laufe der letzten zehn Jahre sind die Kosten für Sequenzierung von Craig Venters historischem 100-Millionen-Dollar-Genomprojekt auf etwa 1.000 Dollar für eine genauso präzise Version gefallen.57 Firmen wie Illumina, Life Technologies und Halcyon Molecular wetteifern um den Billionen Dollar schweren Sequenzier ungsmarkt.58 Bald schon wird das Genom jedes Neugeborenen sequenziert werden. Das genetische Profil des Patienten wird ein Teil des Pflegestandards sein.59 So wird im Tumor von Krebspatienten die DNA analysiert und die gewonnenen Daten werden mit unzähligen anderen Daten abgeglichen. Wenn das richtig gemacht wird, ergeben alle drei Versuche eine Menge nützlicher Voraussagen, und die Medizin ist nicht mehr passiv und allgemein, sondern prädiktiv (voraussagend) und personalisiert. Kurz: Bald weiß jeder von uns, welche Krankheiten in seinen Genen angelegt sind, was er tun kann, um deren Ausbruch vorzubeugen, und, wenn er krank wird, welche Medikamente bei seinen Erbanlagen besonders gut anschlagen.


      Aber die schnelle DNA-Sequenzierung ist nur der Anfang der heutigen Renaissance der Biotechnik. Wir haben auch die Absicht, in Zukunft die molekulare Grundlage für Krankheit zu enthüllen und die Auswirkungen unserer Gene auf unser körperliches Befinden unter Kontrolle zu bekommen. Beides zusammen kann ein Zeitalter personalisierter und präventiver Medizin begründen. Ein Beispiel ist die Möglichkeit, das zu heilen, was die WHO inzwischen als weltweite Epidemie anerkennt: Fettleibigkeit.60 Der genetisch Schuldige in diesem Fall ist unser Fett-Insulin-Rezeptorgen, das unserem Körper beibringt, an jeder Kalorie festzuhalten, die wir zu uns nehmen.61 Dieses Gen war früher, vor der Erfindung von Supermärkten und McDonald’s, ganz hilfreich, denn die Frühformen des Menschen konnten niemals sicher sein, wann die nächste Ernte oder sogar die nächste Mahlzeit kommt. Aber in unserer Fast-Food-Welt ist diese genetische Verordnung sozusagen zu unserem Todesurteil geworden.


      Eine neue Technik namens RNA-Interferenz (RNAi) legt bestimmte Gene still, indem sie die Messenger-RNA blockiert, die diese Gene produzieren. Als Wissenschaftler aus Harvard die RNAi verwendeten, um den Fett-Insulin-Rezeptor bei Mäusen abzuschalten, verbrauchten die Tiere viele Kalorien und blieben trotzdem dünn und gesund. Obendrein lebten sie ungefähr 20 Prozent länger, ganz so, als hätten sie Diät gemacht, und das ohne das Opfer einer extremen Diät erbringen zu müssen.62


      Die partizipative Medizin ist das vierte Merkmal, das unsere Medizin künftig ausmachen wird. Angetrieben durch den technischen Fortschritt, werden wir bald alle der Chef über unsere persönliche Gesundheit sein. Unser Mobiltelefon wird zum Kontrollzentrum, das die Echtzeitdaten unseres eigenen Körpers misst, anzeigt und analysiert, sodass jeder Einzelne von uns wichtige Gesundheitsentscheidungen Tag für Tag, von einem Moment auf den anderen treffen kann. Auf persönliche Genomforschung spezialisierte Unternehmen wie 23andMe und Navigenics erlauben den Kunden, ein tieferes Verständnis ihrer genetischen Ausstattung und der Folgen für ihre eigene Gesundheit zu erlangen.63 Genauso wichtig aber sind die Umwelteinflüsse und die Einflüsse unserer täglichen Entscheidungen. Hier kommt eine neue Generation von Sensortechnologie ins Spiel.


      „Kosten, Größe und Energieverbrauch unserer Sensoren fallen und fallen“, erklärt Thomas Goetz, Chefredakteur des Magazins Wired und Autor des Buches The Decision Tree: Taking Control of Your Health in the New Era of Personalized Medicine (deutsche Übersetzung: Der Entscheidungsbaum: Wie wir im neuen Zeitalter der personalisierten Medizin unsere Gesundheit kontrollieren können, Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen). 64 „Ein ICBM-Steuer ungssensor kostete in den 1960er-Jahren 100.000 Dollar und wog etliche Kilogramm. Heutzutage passt seine Kapazität auf einen Chip, und der kostet weniger als einen Dollar.“65 Es gibt Bewegungen wie Quantified Self, die diese neuen technischen Errungenschaften nutzen und ihr Wissen über sich selbst durch Eigenkörpermessung vergrößern. Sie messen alles – von den Schlafzyklen über die verbrannten Kalorien bis hin zu den Echtzeit-EKG-Signalen.66 Wenn wir in diese Richtung weitergehen, werden wir bald fähig sein, jeden Aspekt unseres Lebens zu messen und auszuwerten – von der chemischen Zusammensetzung unseres Blutes über Fitnessübungen bis hin zu dem, was wir essen, trinken, atmen. Dann sind die Zeiten vorbei, in denen wir uns herausreden und auf unsere Unwissenheit berufen konnten, wenn wir nicht auf unsere Gesundheit geachtet haben.

    


    
      

      DAS ZEITALTER ÜPPIGER GESUNDHEITSVERSORGUNG


      Der Bereich Gesundheit ist, so viel ist jetzt schon deutlich geworden, in einem tief greifenden, explosionsartig wachsenden Wandel begriffen. 67 Dabei sind die Hauptantriebskräfte nicht mal technischer Natur. Die Baby-Boomer kommen in die Jahre, und die Reichsten unter ihnen sind bereit, für ein längeres Leben und mehr Lebensqualität im Kreise ihrer Lieben viel Geld zu bezahlen. Daher findet jede neue Technik früher oder später unweigerlich ihren medizinischen Anwendungsbereich – getrieben vom Interesse einer immer älteren, immer wohlhabenderen Bevölkerung.


      Ähnlich wie die Wall-Street-Tycoons, die mit ihren brieftaschengroßen Mobiltelefonen in den 1970er-Jahren die Entwicklung der vielen 100 Millionen Nokia-Handys finanzierten, die heute über ganz Afrika südlich der Sahara verstreut sind, werden die Milliarden Dollar, die in die medizinische Forschung investiert werden, sowie die oben beschriebenen medizinischen Erfindungen uns eines Tages allen nützen – allen neun Milliarden Menschen auf der Erde. Und wenn man sich den rigorosen, manchmal geradezu verkalkten Regulierungsprozess unserer westlichen Gesundheitspolitik ansieht, gibt es allen Grund zu der Annahme, dass einige dieser bahnbrechenden Technologien zuerst in den weniger bürokratischen Industrieländern Eingang finden werden, bevor sie irgendwann auch in den USA legalisiert werden.


      Während die Dritte-Welt-Länder sicher auch von diesen Hightech-Kuren profitieren können, ist die traurige Wahrheit, dass die meisten ihrer Bedürfnisse trotzdem Grundbedürfnisse sind: Moskitonetze überm Bett, Medikamente gegen Malaria, Antibiotika gegen Bronchitis und Durchfall und Aufklärung über HIV und die Notwendigkeit einer Schwangerschaftsverhütung. Oft gibt es die Heilmittel schon, aber noch nicht die nötige Infrastruktur, um sie zu verteilen. Aber es gibt bereits eine stattliche Anzahl an Handy-Bildungsprogrammen, die helfen können.68 Das Projekt Masiluleke in Südafrika, zum Beispiel, versendet seine HIV-Aufklärungsbotschaften via SMS.69 Das Projekt Text4Babyvon Johnson & Johnson hat mehr als 20 Millionen schwangeren Frauen und werdenden Eltern in China, Indien, Mexiko, Bangladesch, Südafrika und Nigeria geholfen.70 Auch Technophilanthropen wie Bill Gates und sein Kampf gegen die Malaria haben viel erreicht.71


      Letztendlich allerdings können wir die gesundheitlichen Bedürfnisse der gesamten Welt nur decken, wenn wir die aufstrebende Milliarde mit den wichtigsten Ressourcen – mit Nahrung, Wasser, Strom und Bildung – versehen und zugleich die in diesem Kapitel beschriebenen bahnbrechenden Technologien weiterverfolgen. Wenn uns das gelingt, dann bekommen wir ein Zeitalter des Überflusses – auch im Gesundheitswesen.

    

  


  
    

    KAPITEL SECHZEHN


    FREIHEIT


    
      

      ALLE MACHT DEM VOLKE


      Freiheit, das Thema dieses Kapitels, ist der Höhepunkt unserer Pyramide und die Stelle, an der unser Buch etwas philosophisch werden muss. In den früheren Abschnitten haben wir untersucht, wie die Kombination aus Zusammenarbeit und exponentiell wachsender Technologie in den nächsten paar Jahrzehnten unser Leben verbessern kann. Aber da ging es immer um konkrete Güter und Dienstleistungen: um Lebensmittel, Wasser, Bildung, Gesundheitsversorgung und Energie. Freiheit fällt in eine ganz andere Kategorie. Freiheit ist sowohl eine Idee als auch ein Zugang zu Ideen. Sie ist ein Zustand, ein Bewusstseinszustand und eine Art zu leben. Außerdem ist Freiheit ein Schlagwort, das für vieles stehen kann – für das Recht, ein paar Leute zum Kaffee einzuladen, aber auch für das Recht, eine vollautomatische Waffe auf der Straße zu tragen. Freiheit ist viel, viel mehr, als wir in diesem Buch besprechen können.


      Was wir hier behandeln können, sind wirtschaftliche Freiheit, die Menschenrechte, politische Freiheit, Transparenz, der freie Informationsfluss, Redefreiheit und die Selbstverwirklichung des Individuums. Alle diese Kategorien von Freiheit werden direkt von den Veränderungen beeinflusst, die wir in diesem Buch diskutieren. Sie alle werden auf dem Weg zu unserem Ziel Überfluss freigesetzt. Wie, das sehen wir uns der Reihe nach an.


      Wenn man nicht genug zu essen und zu trinken hat, wenn man an sich heilbare Erkrankungen mangels Medikamenten nicht behandeln kann, wenn man keine Kleider, kein Dach überm Kopf, keine erschwingliche Gesundheitsversorgung, Bildung oder sanitäre Einrichtung hat – das alles sind, um es mit den Worten des indischen Wirtschaftswissenschaftlers und Nobelpreisträgers Amartya Sen zu sagen, „große Quellen der Unfreiheit“.1 Wie wir in den vorhergehenden Kapiteln ausführen konnten, machen die exponentiell wachsenden Technologien hier schon sehr viel aus. Ob es das Algebra-Kursangebot der Khan Academy ist oder Dean Kamens Slingshot-Wasserreiniger – diese Werkzeuge des Wohlstands sind wahre Kreuzzüge für mehr Freiheit: Sie setzen Zeit und Geld frei, sie verbessern unsere Lebensqualität und schaffen größere Chancenfreiheit für alle. Dieser Trend wird anhalten. Mit jeder noch so kleinen Maßnahme für sauberes Wasser, billigen Strom oder eine andere Ebene unserer Bedürfnispyramide sind diese Grundfreiheiten die direkten Nutznießer des Fortschritts.


      Auch die Menschenrechte haben von den exponentiell wachsenden Technologien profitiert. Die Website Ushahidi wurde angelegt, um Gewaltausbrüche in Kenia zu verzeichnen, aber dann führte ihr Erfolg zu einer hektischen „Kartografie von Aktivisten“.2 Diese crowdgesourcte Kombination von sozialem Aktivismus, Bürgerjournalismus und geografischer Kartierung wurde später in allen möglichen Ländern der Welt verwendet, um die Menschenrechte zu verteidigen. Die Karten mit Aktivisten schützen sexuelle Minderheiten in Namibia3, ethnische Minderheiten in Kenia und potenzielle Misshandlungsopfer von Militärs in Kolumbien.4 Websites wie World Is Witness belegen Geschichten von einem Genozid5, andere Seiten wie WikiLeaks warnen vor allen möglichen Verletzungen der Menschenrechte. 6


      WikiLeaks ist auch ein Beispiel dafür, wie Informations- und Kommunikationstechnik für mehr politische Freiheit und mehr Transparenz sorgen – und es ist nicht die einzige Seite, die das tut. Im Jahr 2009 wurde eine Version von Ushahidi geändert, um mexikanischen Bürgern zu erlauben, ihre Wahlen selbst zu beaufsichtigen.7 Die 130.000 -Dollar-Spende („Enough Is Enough“) vom Omidyar Network an Aktivisten in Nigeria nutzt Twitter, Facebook und örtliche soziale Websites zur Errichtung eines unparteiischen Onlineportals aus einer Hand zum Zweck der Registrierung von Wählern, um Informationen über die Kandidaten zu liefern und die Wahlen zu beaufsichtigen.8 Die wohl größte Auswirkung hatten die neuen Informations- und Kommunikationstechnologien an der Schnittstelle zwischen Transparenz und soziopolitischer Freiheit. Bevor es das Internet gab, hatte es ein schüchterner Homosexueller in Pakistan sehr schwer. Heute hat er es immer noch ziemlich schwer, aber Rat und Gesellschaft von Millionen anderen Menschen, die in einer ähnlichen Situation leben müssen wie er, sind nur ein paar Mausklicks entfernt.


      Dass der freie Informationsfluss am meisten von der Erfindung von Handys und Internet profitiert hat, ist offensichtlich. Wie schon gesagt, hat die Mehrheit der Menschen, selbst derjenigen in den ärmsten Entwicklungsländern, heute Zugang zu besseren Mobiltelefonen, als der Präsident der USA sie vor 25 Jahren hatte, und wenn sie einen Internetanschluss haben, können sie mehr Wissen anzapfen als der US-Präsident vor 15 Jahren. Der freie Informationsfluss ist für uns alle so wichtig geworden, dass die Vereinten Nationen den Internetzugang im Jahr 2011 zu einem grundlegenden Menschenrecht erklärt haben. Auch die Redefreiheit und die Meinungsfreiheit haben im Informationszeitalter viele neue Verbündete gefunden.


      „Sehen Sie es mal so“, sagt Google-Chef Eric Schmidt, „wir kommen aus einer hierarchischen Mitteilungskultur, in der die Leute durch Sendungen einseitig angesprochen wurden und die Informationen für gewöhnlich örtlich gebunden waren, hin zu einem Modell, wo jeder Organisator, Sender, Blogger und Kommunikator zugleich ist.“ 9


      Natürlich gibt es nach wie vor ganz schwierige Zensurprobleme (zum Beispiel Chinas sogenannte Große Firewall)10, aber das ändert nichts an der Tatsache, dass ein Normalbürger nie zuvor in der Geschichte der Menschheit so viele Möglichkeiten hatte wie heute, sich vor einem Millionenpublikum Gehör zu verschaffen. Der freie Internetzugang ist auch nicht in Gefahr. Ben Scott, der politische Ratgeber der US-Außenministerin Hillary Clinton in Sachen Innovation, hat kürzlich zum Magazin Christian Science Monitor gesagt: „Regierungen, die Zensur ausüben wollen, kämpfen gegen das innere Wesen der neuen Technologie.“11


      Aber von allen oben genannten Kategorien ist die Selbstverwirklichung des Individuums der größte Segen des Überflusses. Diese Veränderung ist so wichtig und ihre Folgen (ob zum Guten oder nicht) sind so weitreichend, dass wir sie in den nächsten Abschnitten näher unter die Lupe nehmen wollen.

    


    
      

      EINE MILLION STIMMEN


      Im Jahr 2004, als er als Rhodes-Stipendiat an der Universität von Oxford studierte, beschloss Jared Cohen, den Iran zu besuchen.12 Da die USA bekanntlich Israel unterstützen und der Iran etwas dagegen hat, machte sich Cohen, ein Amerikaner jüdischer Abstammung, wenig Hoffnungen, ein Visum für eine Reise in den Iran zu erhalten. Freunde rieten ihm, trotzdem ein Visum zu beantragen, auch wenn es Experten gab, die meinten, er könne sich die Mühe sparen. Nach vier Monaten Wartezeit und nachdem er 16-mal an der iranischen Botschaft in London vorstellig geworden war, erhielt Cohen schließlich seine Reisegenehmigung. Cohen erzählte später in seinem Buch Children of Jihad: A Young American’s Travels Among the Youth of the Middle East (deutsche Übersetzung: Kinder des Dschihad: Die Erlebnisse eines jungen Amerikaners im Iran, Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen): „(Es ist) ein Land, das Präsident Bush vor weniger als zwei Jahren als eines der drei Länder der ‚Achse des Bösen‘ bezeichnet hat.“13


      Ziel und Zweck von Cohens Reise in den Iran war es, sein Wissen über internationale Kontakte zu erweitern. Er wollte Oppositionsführer, Regierungsbeamte und andere Reformer interviewen, doch nach einigen erfolgreichen Gesprächen mit dem iranischen Vizepräsidenten und mehreren Mitgliedern der Opposition kamen eines Nachts Revolutionsgardisten in sein Hotelzimmer, fanden dort seine Liste mit den geplanten Interviewpartnern und machten ihm einen Strich durch die Rechnung. Aber anstatt den Iran zu verlassen, seine Absichten aufzugeben und nach England zurückzufliegen, entschied sich Cohen dafür, das Land zu bereisen und zu sehen, ob er dort nebenbei nicht ein paar Freunde fände.


      Und er fand viele Freunde, die meisten von ihnen waren junge Leute. Zwei Drittel der iranischen Bevölkerung sind unter 30 Jahre alt.14 Cohen nannte sie „die echte Opposition“, eine riesige, nicht besonders dogmatische Jugendbewegung, die nach westlicher Kultur hungerte und u nter ihrem derzeitigen Regime litt. Er fand auch heraus, dass diese Bewegung die neueste Technik nutzte. Das zeigte sich besonders anschaulich eines Tages an einer belebten Kreuzung in Shiraz, als Cohen bemerkte, wie ein halbes Dutzend Teens und Twens, an die Hauswände gelehnt, auf ihre Handys starrten.


      Cohen fragte einen Jungen, was er da machte. Der Junge sagte, dies sei der Punkt, wo jeder hinkomme, um sich via Bluetooth mit dem Internet zu verbinden.


      „Habt ihr denn keine Angst?“, fragte Cohen ihn. „Ihr macht das hier im Freien, für jedermann sichtbar. Habt ihr keine Angst, dass man euch verhaftet?“


      Der Junge schüttelte den Kopf und antwortete: „Nein. Niemand über 30 weiß, was Bluetooth ist.“


      Da wurde es ihm klar: Die digitale Kluft trennte hier die Generationen voneinander, und das öffnete den jungen Leuten ein Fenster zur Freiheit. In Ländern wie diesem, in denen Redefreiheit ein frommer Wunsch war, bekamen junge Leute mit technischem Grundwissen plötzlich Zugang zu einem privaten Kommunikationsnetz. Da Menschen unter 30 in der muslimischen Welt die Mehrheit stellen, war Cohen davon überzeugt, dass die Technik ihnen half, sich eine eigene Identität zu schaffen, die nicht auf radikaler Gewalt beruhte.


      Seine Ideen waren dem US-Außenministerium sehrwillkommen. Die damalige Außenministerin Condoleeza Rice stellte den erst 24 Jahre alten Cohen als jüngstes Mitglied ihres politischen Planungsstabs ein. Er war auch einige Jahre später noch in diesem Stab, als seltsame Berichte über massive Anti-FARC-Proteste bei ihnen eintrudelten. Die FARC, die Revolutionären Bewaffneten Streitkräfte Kolumbiens, war eine 40 Jahre alte marxistisch-leninistische Gruppe von Aufständischen.15 Sie lebte schon seit Jahrzehnten von Terrorismus, Drogen, Waffenhandel und Entführungen. Sie sprengte Brücken und Flugzeuge in die Luft und schoss ganze Städte zusammen. Zwischen 1999 und 2007 hatte die FARC 40 Prozent von Kolumbien unter Kontrolle.16 Anfang 2008 hielten sie 700 Geiseln gefangen, unter ihnen die kolumbianische Präsidentschaftskandidatin Ingrid Betancourt, die sie 2002 während des Wahlkampfs entführt hatten.17 Aber plötzlich, aus heiterem Himmel, liefen in Großstädten auf der ganzen Welt zwölf Millionen Menschen auf die Straße, protestierten gegen die Rebellen und forderten die Freilassung der Geiseln.


      Zunächst verstand niemand im US-Außenministerium so recht, was da los war. Die Demonstranten schienen spontan gekommen zu sein und sie schienen ohne Führung zu sein, aber die Versammlung war wohl im Internet verabredet worden. Da Jared Cohen der Jüngste im Planungsstab war – und derjenige, der sich am meisten mit Technik auskannte –, erhielt er den Auftrag, Näheres zu recherchieren. Cohen fand heraus, dass ein kolumbianischer Computerspezialist namens Oscar Morales hinter der Aktion stecken könnte.18 „Ich rief den Burschen unangemeldet an“, erinnert sich Cohen. „Ich sagte: ‚Hi. Wie geht’s? Sag mal, wie hast du das gemacht?‘“ Was hatte dieser Morales getan, um in einem Land, in dem seit Jahrzehnten jeder, der etwas gegen die FARC sagte, entführt oder getötet oder gefoltert wurde, Millionen von Menschen dazu zu bringen, auf die Straße zu gehen? Er hatte eine Facebook-Gruppe gegründet. Er nannte sie „Eine Million Stimmen gegen die FARC“. Er tippte in Großbuchstaben vier einfache Bitten auf seine Seite: „KEINE ENTFÜHRUNGEN MEHR, KEINE LÜGEN MEHR, KEINE TOTEN MEHR, KEINE FARC MEHR!“


      „Als ich das gemacht habe, war es mir im Grunde egal, auch wenn nur fünf Leute mitmachen sollten“, sagte Morales. „Was ich damit eigentlich wollte, war, aufstehen und einen Präzedenzfall schaffen und sagen: Wir jungen Leute haben die Nase voll von Terror und Geiselnahmen.“


      Morales stellte seine Facebook-Seite am 4. Januar 2008 um drei Uhr morgens fertig und ging ins Bett. Als er zwölf Stunden später erwachte, hatte seine Gruppe schon 1.500 Mitglieder. Am Tag daraufwaren es 4.000, am dritten Tag 8.000. Die Zahlwuchs und wuchs – exponentiell. Gegen Ende der ersten Woche waren es bereits 100.000 Mitglieder. Da entschieden Morales und seine Freunde, dass es an der Zeit sei, die virtuelle Welt zu verlassen und in der realen Welt aktiv zu werden.


      Nur einen Monat später mobilisierte „Eine Million Stimmen“ mit der Hilfe von 400.000 Freiwilligen ungefähr zwölf Millionen Menschen in 200 Großstädten in 40 Ländern. Allein in der Stadt Bogotà waren es 1,5 Millionen.19 Die Proteste schufen so viel Publicity, dass die Nachrichten sogar in die von der FARC besetzten Landesteile drangen, wohin nicht viele Nachrichten kamen. „Als die Soldaten der FARC hörten, wie viele Leute gegen sie waren“, erzählt Cohen, „begriffen sie, dass sie den Krieg verloren hatten. Die Folge war, dass sie in Massen desertierten.“


      Das faszinierte Cohen. Er flog nach Kolumbien, um sich mit Morales zu treffen. Was ihn am meisten überraschte, war die Struktur der Organisation. Er sagt: „Alles, was ich sehen konnte, hatte die Struktur eines gemeinnützigen Vereins. Aber es gab keinen Verein – es gab nichts als das Internet. Statt ordentlicher Mitglieder hatten sie Sympathisanten, statt bezahlter Mitarbeiter freiwillige Helfer. Dieser junge Bursche und seine Facebook-Freunde haben es geschafft, die FARC fertigzumachen.“ Für Cohen und die anderen im US-Außenministerium war es ein einschneidendes Erlebnis: „Zum ersten Mal verstanden wir die Bedeutung sozialer Plattformen wie Facebook und die Folgen, die sie für die Selbstverwirklichung der Jugendlichen haben konnten.“


      Ungefähr zu dieser Zeit entschied Cohen, dass Technik ein wichtiger Bestandteil der US-amerikanischen Außenpolitik werden müsse. In der Obama-Regierung fand er für seine Idee offene Ohren. Außenministerin Clinton machte die strategische Anwendung technischer Mittel, die sie „Statecraft des 21. Jahrhunderts“ nannte, zur Chefsache.20 Sie erklärte: „Wirleben jetzt in einem Moment der Menschheitsgeschichte, in dem wir das Potenzial haben, auf diese neue, innovative Form der Diplomatie zu setzen und sie dazu zu nutzen, Individuen in ihrer Selbstverwirklichung zu unterstützen.“21


      Cohen machte sich allerdings mehr und mehr Sorgen um die Lücke zwischen lokalen Herausforderungen in den Entwicklungsländern und denjenigen, die die Hightech-Tools des 21. Jahrhunderts entwickeln. Aus diesem Grund brachte er im Auftrag des US-Außenministeriums ein paar Technologievorstände in den Nahen Osten, insbesondere in den Irak. Unter den Eingeladenen war der Twitter-Gründer Jack Dorsey. Als sechs Monate nach dieser Reise iranische Bürger, die gegen die Wahlen protestierten, die Straßen von Teheran überrannten und eine von der Regierung verhängte Nachrichtensperre alle traditionellen Kommunikationswege zu blockieren drohte, rief Cohen Dorsey an und bat ihn, den geplanten Routinestopp der Twitter-Seite 22 wegen Wartungsarbeiten zu verschieben. Der Rest ist – wie sagt man so schön – Geschichte.


      Twitter wurde bald die einzig verfügbare Verbindung der iranischen Bevölkerung zur übrigen Welt. Natürlich hat die Twitter-Revolution allein das iranische Regime nicht zu Fall gebracht, aber zusammen mit den Bemühungen von Morales und anderen politischen Internetkampagnen hat sie den Weg gebahnt für das, was man später den „Arabischen Frühling“ nannte (mehr darüber später).


      „Das Ganze ist nicht absichtlich so passiert“, resümiert Cohen. „Bluetooth war eine Technik, die erfunden wurde, damit Menschen während des Fahrens miteinander reden können. Niemand von denen, die Bluetooth erfunden haben, dachte auch nur im Traum daran, dass dieses Peer-to-peer-Netzwerk eines Tages dazu herhalten würde, ein Unterdrücker-Regime zu vernichten. Aber die Ereignisse der letzten Jahre sprechen eine deutliche Sprache: Moderne Informations- und Kommunikationstechniken sind die besten Instrumente politischer Selbstverwirklichung, die es jemals gab.“

    


    
      

      BITS STATT BOMBEN


      2009, als Eric Schmidt noch Hauptgeschäftsführer von Google war (bevor er Vorstandsvorsitzender wurde), reiste er auf Bitten von Jared Cohen und dem US-Außenministerium in den Irak. Während dieser Reise wurden Schmidt und Cohen Freunde. Sie führten viele lange Gespräche über den Wiederaufbau des Landes und darüber, welche Rolle die Technik schon viel früher spielen hätte können. Der Irak hatte unter dem Diktator Saddam Hussein kein Mobiltelefonnetz. Die USA investierten mehr als 800 Milliarden Dollar in einen Regimewechsel, und Schmidt bringt es auf den Punkt: „Was wir hätten tun sollen, ist Glasfaserkabel zu verlegen und eine drahtlose Infrastruktur aufzubauen, um die Bürger des Irak zu unterstützen.“ Diese Idee brachte die beiden Männer zu einer interessanten Feststellung: Technik, zumindest in der derzeitigen Form, scheint die individuelle Selbstverwirklichung zu unterstützen. Schmidt erläutert das wie folgt: „Das Individuum kann jetzt entscheiden, was es tun will, im Gegensatz zu den traditionellen Systemen, aber das hat viele Folgen. Die neue Technik verleiht nicht nur guten Menschen Auftrieb, sondern auch schlechten. Jeder kann zum Heiligen oder zum Terroristen werden.“


      Das ist keine harmlose Nebensache: Das Internet hat sich als fantastisches Rekrutierungsinstrument für Hamas, Hisbollah und al-Qaida erwiesen.23 Die Terroristen, die 2011 von Karachi nach Mumbai segelten, nutzten zum Navigieren GPS, zum Telefonieren Satellitentelefone und zum Lokalisieren ihrer Ziele Google Maps.24 In Kenia griff man nach der umstrittenen Wahl des Jahres 2007 zu Hassbotschaften, um die Bevölkerung gegeneinander aufzuhetzen.25 Andererseits wurde ebenfalls in Kenia die bereits erwähnte Website Ushahidi geschrieben. Schmidt hat den Eindruck, dass Seiten wie diese eine wichtige Gegenmacht zu etablierten Kräften darstellen. Er sagt: „Wir haben mehr Sicherheit, wenn die Mehrzahl der Menschen gut informiert ist. Technisch informierte Leute können sich besser austauschen, sie können berichten, sie können Fotos machen.“


      Im November 2010, wenige Monate bevor Cohen das US-Außenministerium verließ und als Direktor für neue Ideen zu Google ging 26, schrieb er zusammen mit Schmidt den Artikel „The Digital Disruption“ (auf Deutsch: „Der digitale Riss“) für das Magazin Foreign Affairs.27 Darin prüften sie, welche Folgen die neue Informations- und Kommunikationstechnik in den nächsten zehn Jahren auf die internationalen Beziehungen haben könnte. Als Basis für seine Vorhersagen nutzte das Duo die Kombination aus dem aktuellen politischen System einer Nation und dem aktuellen Stand ihrer Kommunikationstechnik. Starke Länder wie die USA und die Großen in Europa und Asien scheinen den von Cohen und Schmidt sogenannten „miteinander vernetzten Zustand“ auf eine Art und Weise regulieren zu können, die nationale Werte reflektiert. Nur teilweise vernetzte autokratische, korrupte oder instabile Regierungen könnten ins Wanken geraten. Cohen und Schmidt schreiben: „In vielen Fällen ist das Einzige, was die Opposition zurückhält, der Mangel an Organisations- und Kommunikationsmöglichkeiten, welche die neuen Technologien günstig und für viele schaffen können.“27


      Genau das konnten wir auch im Falle des Arabischen Frühlings feststellen. 28 Eines der wesentlichen Merkmale der Revolutionen, die im Frühjahr 2011 den Nahen Osten überschwemmten, war die Anwendung von Kommunikationstechniken. Während der Protesttage, die das Regime von Präsident Hosni Mubarak in Kairo stürzten, twitterte ein Aktivist: „Wir verwenden Facebook, um unsere Protestaktionen zu organisieren, Twitter, um sie zu koordinieren und YouTube, um das alles der Welt mitzuteilen.“29 Aber auch das hat seine zwei Seiten. In Ägypten kappte die Regierung die Internetverbindung, um die Revolte zu unterdrücken. 30 Im Sudan wurden Demonstranten verhaftet und gefoltert, bis sie ihre Facebook-Passwörter preisgaben. 30 In Syrien erschienen regierungsfreundliche Botschaften auf den Facebook-Seiten der Dissidenten, und in Verbindung mit dem Twitter-Hashtag #Syria – unter dem man zuvor Berichte über die Proteste fand – wurden unter anderem Sportergebnisse und andere „Nebensächlichkeiten“ verbreitet. 30 „Ähnlich wie es vor ein paar Jahren üblich wurde, vom Web 2.0 zu sprechen, sehen wir zurzeit Repression 2.0“, erzählte Daniel B. Baer, stellvertretender Außenminister für Demokratie, Menschenrechte und Arbeit, der Zeitung Washington Post.31 Und es kann gut sein, dass Repression 2.0 bald der Repression 3.0 weicht, sobald autoritäre Regimes die Techniken, die ihnen heute zur Verfügung stehen, besser beherrschen. In seinem Buch The Net Delusion: The Dark Side of Internet Freedom (deutsche Übersetzung: Die Internet-Enttäuschung: Die dunkle Seite der Freiheit im Internet , Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen) schreibt Evgeny Morozov, Redakteur von Foreign Policy und „Schwartz Fellow“ bei der New-America-Stiftung:


      
        „Google legt den Anzeigen, die es uns zeigt, unsere Suchanfragen und den Text unserer E-Mails zugrunde. Facebook will seine Werbung noch feinmaschiger gestalten und berücksichtigen, was wir schon früher ‚geliket‘ haben und was unsere Freunde ‚liken‘ und online kaufen. Nun stellen Sie sich Zensursysteme vor, die so detailliert und raffiniert auf die Informationsbedürfnisse ihrer User eingehen wie die Werbung, die wir täglich sehen. Der einzige Unterschied zwischen beidem ist der, dass das eine System alles über uns wissen möchte, um uns die Werbung anzubieten, die uns am wahrscheinlichsten anspricht, während das andere System alles über uns wissen möchte, um uns vom Besuch relevanter Seiten abzuhalten. Bisher waren die Diktatoren noch nicht schnell genug, wenn es darum ging, zu verstehen, dass die Anpassungsmechanismen des Web 2.0 auch für weit schädlichere Zwecke als den der Werbung gut verwendbar sind, aber sie lernen schnell dazu.“ 32

      


      Die Informations- und Kommunikationstechnik ist das wichtigste Werkzeug der Selbstverwirklichung des Individuums, das wir kennen, aber es ist nur ein Werkzeug und wie alle derartigen Instrumente im Grunde neutral. Mit einem Hammer kann man Brücken bauen – man kann aber auch Köpfe damit einschlagen. Auch die neuen Technologien, die uns vernetzen, haben ihre zwei Seiten. Sie eignen sich zwar hervorragend für Selbstverwirklichung, aber es gibt keine Garantie, dass dabei eine freiere, stabilere Welt herauskommt. Was die Informations- und Kommunikationstechnologie uns garantieren kann, ist eine außergewöhnlich breite Plattform für die Zusammenarbeit. Nationen können sich mit Unternehmen zusammentun, Unternehmen mit Bürgern und Bürger miteinander – sie alle können die neuen Werkzeuge im Sinne von mehr Selbstverwirklichung, Demokratie, Gleichheit und Menschenrechten nutzen. Wenn man bedenkt, wie komplex die heutige Welt ist, wird diese Art von Zusammenarbeit geradezu zur Pflicht, wie Schmidt und Cohen betonen: „In einem neuen Zeitalter der Gewaltenteilung kann einer allein keinen wirklichen Fortschritt mehr bewirken.“


      Aber wir alle zusammen können das – und darum geht es doch schließlich, nicht wahr?
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    KAPITEL SIEBZEHN


    INNOVATION UND DURCHBRÜCHE VORANTREIBEN


    
      

      ANGST, NEUGIER, GIER UND BEDEUTUNG


      Nun, da wir die oberen Ebenen unserer Überflusspyramide gesichtet haben, sollte uns klar geworden sein, dass das Tempo technologischer Innovation noch nie höher war als heute und dass die Instrumente, die wir zur Verfügung haben, noch nie mächtiger waren als heute. Aber reicht das aus? Zwar ist Überfluss eine Vision, die bald Realität werden kann, aber wir befinden uns auch in einem Wettlauf mit der Zeit. Kann eine Version der aktuellen Welt einer Bevölkerung von neun Milliarden Menschen genügend bieten? Können wir jedem einzelnen dieser Menschen Nahrung, Wohnung und Bildung bieten, ohne die in diesem Buch angesprochenen radikalen Veränderungen durchziehen zu müssen? Was passiert, wenn irgendwann mitten auf unserem Weg dahin die Propheten, die sagen, Öl oder Wasser oder welcher Rohstoff auch immer gingen zur Neige, Recht behalten, bevor irgendeine bahnbrechende Technologie so weit ist, sie Lügen zu strafen? So lange, bis die neuen Erfindungen des Überflusses Früchte tragen, bleibt Mangel ein reales Problem. Und fast genauso gefährlich wie Mangel sind drohender Mangel und die verheerende Gewalt, die er oft mit sich bringt.


      In vielen Fällen wissen wir, wohin die Reise gehen soll, aber nicht, wie wir dorthin gelangen. In anderen Fällen wissen wir zwar, wie wir dorthin gelangen, aber wir wollen schneller sein. Dieses Kapitel konzentriert sich auf Vorschläge, wie wir die Innovation steuern und aufs Gaspedal treten können. Wenn es Engpässe gibt, wenn wir einen Durchbruch benötigen, wenn Beschleunigung angesagt ist, wie können wir auch dann noch das Rennen gewinnen?


      Vier Motivatoren treiben die Innovation an. 1 Der erste und schwächste von allen ist unsere Neugier – der Wunsch herauszufinden, warum, die Blackbox zu öffnen und um die nächste Kurve zu schauen. Neugier ist eine sehr starke Triebfeder. Sie treibt die Forschung an. Aber Neugier ist nichts, verglichen mit der Angst, unserem nächsten Motivator. Außergewöhnlich starke Angst führt zu ungewöhnlich hohen Risiken. John F. Kennedys Weltraumprogramm Apollo wurde unter hohem Risiko und immensem Kostenaufwand durchgezogen, weil die Sowjets damals bereits im All erfolgreich waren. 2 (Man kann das Verhältnis von Angst zu Neugier als Triebfeder für Neuerungen grob schätzen: Es entspricht etwa dem Verhältnis vom US-Verteidigungsetat zum US-Forschungsetat. 2011 betrug dieses Verhältnis ungefähr 700 zu 30 Milliarden Dollar.) 3,4 Die nächstgrößere Triebfeder ist der Wunsch, reich zu werden. Das beste Beispiel dafür ist die Branche der Risikokapitalgeber, die zehn Ideen unterstützen, damit rechnen, dass neun davon scheitern, und auf den einen Gewinner setzen. Der vierte und letzte Motivator ist der Wunsch nach Bedeutung: Man möchte nicht umsonst gelebt haben, man will in der Welt etwas bewirken.


      Ein Instrument, das alle vier Motivatoren nutzbar machen kann, heißt Wettbewerb. Wenn man in bestimmten Bereichen Veränderungen erreichen will, besonders wenn die Ziele klar und messbar sind, haben solche Wettbewerbe oder Ausschreibungen einen biologischen Vorteil. Wir Menschen sind dafür geschaffen, miteinander um etwas zu wetteifern. Wir setzen uns gern ein anspruchsvolles Ziel und versuchen es zu erreichen. Wettbewerbe sind eine bewährte Möglichkeit, die klügsten Köpfe der Welt an sich zu ziehen, egal wo sie leben oder arbeiten, und sie dazu zu bringen, sich mit Ihrem speziellen Problem zu beschäftigen. Wie Raymond Orteig zu Beginn des letzten Jahrhunderts feststellte, können solche Wettbewerbe die Welt verändern.

    


    
      

      DER NEUE GEIST VON ST. LOUIS


      Raymond Orteig wuchs als Hirte in den französischen Pyrenäen auf. 5 Im Alter von zwölf Jahren trat er in die Fußstapfen seines Onkels und wanderte nach Amerika aus. Da er nur sehr wenig Geld hatte, nahm er den einzigen Job an, den er finden konnte, und arbeitete als Hilfskellner in einem Hotel im Zentrum von Manhattan. Im Laufe eines Jahrzehnts wurde er zunächst Chef des Cafés, dann Chef des Hotels, und schließlich kaufte er von seinem Ersparten das ganze Hotel. Er benannte es in Hotel Lafayette um und kaufte wenige Monate später auch das Hotel Brevoort.


      In den Jahren nach dem Ersten Weltkrieg übernachteten des Öfteren auch französische Flugzeugpiloten in den Hotels. Orteig begeisterte sich für die Kriegsgeschichten, die sie erzählten. Er entwickelte eine echte Leidenschaft für die Fliegerei, träumte von all dem Guten, was man damit machen könnte, und wollte die Entwicklung der Fliegerei vorantreiben. Eines Tages im Jahr 1919 flogen zwei britische Piloten, John Alcock und Arthur Whitten Brown, zum ersten Mal nonstop von Neufundland nach Irland6, und Orteig hatte eine Idee. Am 22. Mai 1919 unterbreitete er Alan Hawley, dem Präsidenten des US-Fliegerverbands in New York City, seinen Plan in einem kurzen Brief:


      „Gentlemen, als Anreiz biete ich mutigen Fliegern mit Schirmherrschaft und nach den Regeln des Aero Club of America ein Preisgeld von 25.000 Dollar für den ersten Flieger eines alliierten Landes, der in einem Flug von Paris nach New York oder von New York nach Paris fliegt. Die näheren Einzelheiten überlasse ich Ihnen.“ 7


      Das Preisgeld galt für einen Zeitraum von fünf Jahren, aber die 6.500 Kilometer zwischen Paris und New York waren fast die doppelte Entfernung des bisherigen Nonstop-Rekordflugs. Die fünf Jahre verstrichen, und niemand erhob Anspruch auf das ausgelobte Geld. Aber das störte Orteig nicht: Er verlängerte sein Angebot um weitere fünf Jahre. Diese zweite Runde führte zu Todesfällen: Im Sommer 1926 starben Charles W. Clavier und Jacob Islamoff, als ihr eindeutig überladenes Flugzeug bereits beim Abheben zerbarst. 8 Im Frühjahr 1927 erwischte es Commander Noel Davis und Lieutenant Stanton H. Wooster auf ihrem letzten Testflug. 9 Ein paar Wochen darauf, am 8. Mai 1927, flogen die französischen Piloten Charles Nungesser und François Coli über dem französischen Ort Le Bourget Richtung Westen in die Morgendämmerung hinein und verschwanden auf Nimmerwiedersehen. 10Dann kam Charles Lindbergh. 11 Von allen Piloten, die an Orteigs Wettbewerb teilnahmen, war Lindbergh mit Abstand der Unerfahrenste. Zuerst wollte ihm kein Flugzeughersteller ein Flugzeug oder ein Triebwerk verkaufen, vor lauter Angst, er könne damit abstürzen und dem Ruf des Herstellers schaden. Die Medien bezeichneten ihn als „fliegenden Narren“ und wandten sich von ihm ab. Aber Wettbewerbe wie dieser sind nun einmal prinzipiell offen für jeden – und oft meldet sich auch jeder, auch die Schwächeren. Aber manchmal gewinnt auch ein Underdog. Am 20. Mai 1927, acht Jahre nach Ausschreibung des Wettbewerbs, gelang Lindbergh genau das: Er startete auf dem Roosevelt Field in New York und flog allein nonstop 33 Stunden und 30 Minuten lang über den Atlantik, bevor er sicher auf dem Flughafen Le Bourget am Rande von Paris landete.11


      Man kann sich heute gar nicht mehr vorstellen, welch einen Rummel Lindbergh mit seiner Pioniertat auslöste. Mit dem Gewinn des Orteig-Preises war Lindbergh die Aufmerksamkeit der ganzen Welt sicher.12 Er leitete eine Ära des Wandels ein. Fliegen, bis dahin eine Sache der „tollkühnen Männer in ihren fliegenden Kisten“, wurde bald zur Domäne von ausgebildeten Piloten und Passagieren. Binnen 18 Monaten wuchs die Anzahl zahlender Passagiere in den USA auf das Dreißigfache an, von 6.000 auf 180.000. Die Anzahl der amerikanischen Piloten verdreifachte sich, die der Flugzeuge vervierfachte sich. Gregg Maryniak, Pilot und, wie bereits erwähnt, Direktor des McDonnell-Planetariums, sagt: „Lindberghs Flug war so spektakulär, dass er vieles veränderte – auch, wie die Welt über die Fliegerei dachte. Er machte Fliegen beliebt – bei Verbrauchern und Investoren. Von seinem Sieg beim Orteig-Wettbewerb führt eine direkte Linie zur heutigen Flugzeugbaubranche, die 300 Milliarden Dollar schwer ist.“13


      Es war auch Maryniak, der mir 1993 ein Exemplar von Charles Lindberghs mit dem Pulitzer-Preis gekrönten Buch The Spirit of St. Louis (deutsche Übersetzung: Der Geist von St. Louis, Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen) schenkte. Er wollte mich dazu anregen, meinen Pilotenschein zu machen, was er auch schaffte – aber die Inspiration endete hier noch lange nicht.14 Bevor ich das Buch las, hatte ich immer geglaubt, Lindbergh wäre eines Morgens aufgestanden und hätte spontan entschieden, nach Osten über den Atlantik zu fliegen – als Stunt. Ich wusste nicht, dass er unbedingt diesen Preis gewinnen wollte. 15Mirwar auch gar nicht klar, was Wettbewerbe wie dieser bewirken können. Neun Teams gaben insgesamt 400.000 Dollar dafür aus, das Preisgeld in Höhe von 25.000 Dollar zu gewinnen.16 Das ist der Faktor 16. Dabei bezahlte Orteig den Verlierern nicht einen Cent – sein Wettbewerb belohnte nur den Sieger. Und es kam noch besser: Der anschließende Medienhype schuf so viel öffentliche Aufregung, dass durch diesen einen Flug eine neue Industrie entstand.


      Ich wollte auch einen solchen Wettbewerb ausrufen. Seitdem ich ein kleines Kind war, träumte ich von dem Tag, ab dem jeder ganz normal ein Ticket für einen Flug ins All erwerben kann. Geduldig wartete ich Jahr um Jahr darauf, dass die NASA das eines Tages möglich machen würde. Aber 30 Jahre später war mir klar, dass das gar nicht ihr Ziel war – dass sie dafür auch gar nicht zuständig war. Die Öffentlichkeit in den Weltraum zu transportieren, war unser Job, nein, mein Job, und nachdem ich The Spirit of St. Louis ausgelesen hatte, formte sich in meinem Kopf das Konzept eines Preisausschreibens für „die Demonstration eines suborbitalen, privaten, voll und ganz wiederverwendbaren Raumschiffs“.


      Da ich nicht wusste, wer mein „Orteig“ sein würde, nannte ich den Wettbewerb X PRIZE. 17 Der Buchstabe X sollte eine Variable, ein Platzhalter sein für diejenige Person, die das 10-Millionen-Dollar-Preisgeld aufbringen würde. Ich dachte damals, es wäre einfach, das Geld aufzubringen. Von wegen! Im Laufe der nächsten fünf Jahre sprach ich über 200 Philanthropen und Firmenchefs auf das Projekt an. Jeder stellte mir dieselben drei Fragen: „Gibt es wirklich einen, der das tun kann? Warum macht die NASA so was nicht? Wie willst du wissen, dass dabei niemand stirbt?“ Alle lehnten ab. Schließlich, 2001, lernte ich die drei Menschen kennen, die mir das Geld zur Verfügung stellen wollten: Anousheh, Hamid und Amir Ansari.18 Sie ließen sich nicht von den damit verbundenen Risiken abschrecken und sagten auf der Stelle Ja. Bis zu diesem Zeitpunkt jedoch hatte sich das „X“ schon so sehr eingebürgert, dass wir beschlossen, dabei zu bleiben. Jetzt heißt der Preis Ansari X PRIZE.

    


    
      

      DIE WIRKUNG VON WETTBEWERBEN


      Orteig hat die Wettbewerbe nicht selbst erfunden. Drei Jahrhunderte bevor Lindberg den Atlantik mit dem Flugzeug überquerte, brauchte das britische Parlament Hilfe beim Überqueren des Atlantiks mit dem Schiff. Deshalb lobte es 20.000 Pfund aus für denjenigen, der eine Idee hatte, wie man Längen und Entfernungen auf See genau messen könnte.19 Der Preis wurde Longitude Prize genannt. Er half nicht nur dem britischen Parlament, sein Längenmessproblem zu lösen, sondern er war so erfolgreich, dass es bald eine Reihe anderer Wettbewerbe gab. Napoleon I. lobte 1795 den Preis von 12.000 Francs aus an denjenigen, der eine Idee hatte, wie man Lebensmittel konservieren könnte, um seine Armee auf dem langen Marsch nach Russland zu ernähren. 20 Der Gewinner Nicolas Appert, ein französischer Süßwarenfabrikant, erfand die Methode des Einmachens, die sich bis heute erhalten hat. Im Jahr 1828 bot die französische Regierung abermals ein Preisgeld an, diesmal 6.000 Francs, für die Entwicklung einer großen, kommerziellen Hydraulikturbine. Die Erfindung, die gewann, half der aufkeimenden Textilindustrie. Viele weitere Preise haben zu bahnbrechenden Erfindungen im Verkehrswesen, in Chemie und Medizin geführt. In einem vor Kurzem erschienenen Bericht der Unternehmensberatung McKinsey & Company zu dem Thema heißt es: „Wettbewerbe können der Ansporn sein, der zu einer revolutionär neuen Lösung führt … Jahrhundertelang waren sie ein wichtiges Instrument von Herrschern, Staatsunternehmen und privaten Wohltätern, die damit drängende soziale Probleme und ganz spezielle technische Herausforderungen lösen wollten.“21


      Der Erfolg dieser Wettbewerbe lässt sich an ein paar grundlegenden Prinzipien festmachen. Zuallererst machen große Ausschreibungen eine bestimmte Herausforderung sichtbar und leisten der Einstellung Vorschub, die Herausforderung sei lösbar. Wenn wir daran denken, was wir über den großen Einfluss kognitiver Urteile gelernt haben, ist das nicht unwichtig. Vor dem Ansari X PRIZE haben sich nur wenige Investoren ernsthaft für den kommerziellen Markt Weltraumtourismus interessiert. Er galt immer als Domäne der Regierungen. Anschließend aber wurden ein halbes Dutzend Unternehmen gegründet22, fast eine Milliarde Dollar investiert23 und Tickets im Wert von Hunderten Millionen Dollar verkauft.24


      Zweitens können Wettbewerbe in Bereichen, wo bisher gescheiterte Versuche Investitionen behindert oder etablierte Leute den Wettbewerb verhindert haben, Engpässe aufbrechen. Im Frühjahr 2010 schuf die Katastrophe der BP-Ölplattform Deepwater Horizon im Golf von Mexiko ein ökologisches Desaster.25 Viele Leute wollten damals sicher sein, dass so etwas in Zukunft nie wieder passiert – ich auch. Es kam zu Gesprächen zwischen Francis Béland, dem Vizepräsidenten für neue Preise der X-PRIZE-Stiftung, David Gallo von der Woods Hole Oceanographic Institution und dem Filmemacher James Cameron, dem neuesten Treuhänder der Stiftung. Sie entschieden, einen speziellen Wettbewerb im Schnellverfahren ins Leben zu rufen, um dem Notfall abzuhelfen. 26


      Der Fokus des Preises war klar. Die Technik, die verwendet wurde, um die BP-Katastrophe von 2010 zu beseitigen, war dieselbe, mit der schon die Havarie der Exxon Valdez von 1989 beseitigt worden war.27 Es war nicht nur dieselbe Technik, sondern auch immer noch dieselbe Ausrüstung. Es war höchste Zeit für eine Modernisierung. Wir entschieden uns, gezielt nach besseren Möglichkeiten zu suchen, die Wasseroberfläche des Ozeans von Ölresten zu säubern. Die Philanthropin Wendy Schmidt, Chefin der Schmidt Family Foundation und des 11th Hour Project, war einverstanden. Keine 24 Stunden nach unserer Ankündigung unterzeichnete sie den Wettbewerb. Sie sagte: „Als ich sah, was letztes Jahr im Golf passiert war, konnte ich es zuerst nicht fassen – das ganze Desaster und seine Folgen für Menschen, Tiere und Ökosysteme waren ein einziger Horror. Ich wusste, dass wir etwas tun können, um künftig eine ähnliche, von Menschen herbeigeführte Katastrophe zu verhindern. Ein Wettbewerb schien mir die schnellste Möglichkeit zu sein, eine Lösung zu finden.“28


      Es funktionierte. Die Ergebnisse des Wettbewerbs waren spektakulär. Dem Team, das den Preis gewann, gelang es, das Vierfache des bis dahin existierenden Leistungsvermögens zu erreichen.


      Wettbewerbe sind nicht nur eine Möglichkeit, große Probleme anzugehen und Blockaden schnell zu lösen, sie sind auch deswegen so gut, weil man das Netz weit auswerfen kann. Jeder kann mitmachen – vom Anfänger bis zum Profi und vom kleinen Selbstständigen bis zum Großkonzern. 29 Experten aus einem anderen Bereich springen in die Bresche und bringen ganz neue Ideen ein, und auf einmal spielen Randfiguren die Hauptrolle.


      Bei Englands Longitude Prize war man sich damals ziemlich sicher, dass das Preisgeld an einen Astronomen gehen würde. Stattdessen erhielt es ein Autodidakt, der Uhrmacher John Harrison, für seine Erfindung des Marinechronometers. 30 Auch in den ersten zwei Monaten von Wendy Schmidts Preis X CHALLENGE meldeten sich bereits 350 potenzielle Teams aus über 20 Nationen zum Wettbewerb an.


      Das sind aber noch nicht alle Vorteile von Wettbewerben. Wegen des kompetitiven Konzepts wächst die Lust der Leute am Risiko, was – wie wir später sehen werden – die Innovationsfreudigkeit weiter anheizt. Da viele dieser Wettbewerbe bei den Teilnehmern eine Menge Kapital voraussetzen, um ein Team zu bezahlen und auszurüsten, kann es nur von Vorteil sein, dass die sportliche Atmosphäre nach Unsterblichkeit dürstende reiche Wohltäter und Unternehmen anlockt, die sich in einer von den Medien aufmerksam verfolgten Umgebung miteinander messen. Schließlich inspirieren solche Wettbewerbe zu vielen interessanten technischen Ansätzen, und das hat zur Folge, dass nicht nur eine Lösung gewinnt, sondern eine ganze Industrie davon profitiert.

    


    
      

      DIE GROSSE MACHT KLEINER GRUPPEN (TEIL II)


      Die amerikanische Anthropologin Margaret Mead hat einmal gesagt: „Man soll nie daran zweifeln, dass eine kleine Gruppe intelligenter, engagierter Bürger die ganze Welt verändern kann. Im Gegenteil – bisher war das meistens so.“31 Und dafür gibt es, wie sich gezeigt hat, auch gute Gründe. Große und mittlere Gruppen – Unternehmen, Bewegungen oder was auch immer – sind in der Regel nicht wendig genug. Außerdem sind sie meist nicht dazu bereit, hohe Risiken einzugehen. Sie sind eher dafür geschaffen, sich auf stetige Fortschritte zu konzentrieren, und haben meist zu viel zu verlieren, als dass sie alles auf eine Karte setzen könnten, was aber manchmal für den großen Durchbruch vonnöten ist.


      Glücklicherweise ist das bei Kleingruppen anders. Da gibt es wenig Bürokratie, sie haben wenig zu verlieren und tendenziell den Wunsch, sich selbst zu beweisen, und das alles ist für neue Erfindungen günstiger als das Klima großer Unternehmen. Wettbewerbe sind wie geschaffen für Kleingruppen. Ein gutes Beispiel dafür war die X CHALLENGE des Northrop-Grumman-Mondlandefahrzeugs von 2009.32 Das Preisgeld von zwei Millionen Dollar wurde von der NASA zur Verfügung gestellt und von der X-PRIZE-Stiftung als Teil des NASA-Centennial-Challenges-Programms verwaltet. Man bat Teams, ein Fahrzeug mit Raketenantrieb zu bauen, das senkrecht starten und landen konnte, um auf die Oberfläche des Mondes zurückkehren zu können. Seit dem DC-X-Programm vor 15 Jahren hatte die Regierung diese Fähigkeit nicht mehr – und das Fahrzeug auch nicht mehr, denn es war bei einem Test kaputtgegangen, was den amerikanischen Steuerzahler immerhin 80 Millionen Dollar gekostet hatte. 33


      Keines der beiden Teams, die sich letztlich das Preisgeld teilen durften (weil beide alle Anforderungen der NASA erfüllten), ähnelte in irgendeiner Weise einem traditionellen Flugzeugbauer.34 Beide waren klein, beide von Software-Unternehmern gegründet, beide bestanden nur aus einer Handvoll in Teilzeit arbeitender Ingenieure ohne jede Erfahrung im Bau von Raumschiffen. Der Ingenieur John Carmack, Erfinder von Videospielen wie Quake und Doom, der die Firma Armadillo Aerospace (2. Platz im Wettbewerb) gründete und finanzierte, brachte die Sache auf den Punkt, als er sagte: „Ich glaube, den größten Nutzen hat die NASA davon, dass sie sich anschauen kann, wie ein Kleinunternehmen wie wir vom Grobkonzept zum (fast) erfolgreichen Flug mit einem Team von acht Teilzeitmitarbeitern in weniger als sechs Monaten mit Kosten von lediglich 200.000 Dollar gelangt. Das sollte ein paar ihrer derzeitigen Lieferanten die Schamesröte ins Gesicht treiben, die mehrere Milliarden Dollar für andere Dinge in den Sand setzen.“35


      Ein ähnlich gutes Ergebnis erreichte man 2007, als die X-PRIZE-Stiftung gemeinsam mit der Versicherung Progressive Insurance Company das schnellste und günstigste produktionsreife Auto suchte, das mit einem Liter Sprit 42,51 Kilometer weit fahren kann.36 Über 130 Teams aus 20 Ländern nahmen an dem Wettbewerb teil. Drei Sieger teilten sich das Preisgeld von 10 Millionen Dollar (sie erreichten zwischen 102,5 und 187,5 Meilen auf 3,8 Liter). Keiner von den dreien hatte mehr als ein paar Dutzend Angestellte.


      „Im Moment haben wir von der X-PRIZE-Stiftung zwei laufende Wettbewerbe“, sagt der Präsident und stellvertretende Vorsitzende Robert K. Weiss.37 „Wir haben den mit 30 Millionen dotierten Google Lunar X PRIZE38 und den mit 10 Millionen dotierten Archon Genomics X PRIZE, präsentiert von Medco.39 Wer den ersten der beiden gewinnen will, muss einfach einen Roboter bauen, damit auf der Mondoberfläche landen, Fotos und Videos zur Erde zurückschicken, dann 500 Meter weit fahren oder hüpfen und noch mehr Fotos und Videos schicken. Um diesen Preis zu gewinnen, muss ein Team alle Genome von 100 gesunden 100-Jährigen binnen zehn Tagen sequenzieren können.“37


      Noch vor etwas mehr als zehn Jahren hätte man für beide Missionen Milliarden Dollar und einige Tausend Mitarbeiter benötigt. Ich habe keine Ahnung, wer die Preisgelder gewinnen wird, aber ich bin mir jetzt schon sicher, dass es eine kleine Gruppe von intelligenten, engagierten Bürgern sein wird – denn genau die braucht man, wie Margaret Mead sagte und wie andere Wettbewerbe gezeigt haben, wenn man darauf aus ist, die Welt zu verändern.

    


    
      

      DIE MACHT DER VORGABEN


      Kreativität, so heißt es oft, äußere sich in Form einer freien, grenzenlosen „Alles geht“-Denkweise. Ideen müssten ungehindert fließen dürfen. Eine ganze Literatursparte lebt von sogenannten Querdenker-Strategien, aber wenn es wirklich um neue Erfindungen geht, verhält sich die Sache ganz anders. Das erklären uns die Brüder Dan und Chip Heath, die Autoren des Bestsellers Made to Stick: Why Some Ideas Survive and Others Die (deutsche Übersetzung: Was bleibt. Warum sich manche Ideen durchsetzen und andere floppen, Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen), in Fast Company: „Fallen Sie mit Ihrem Denken nicht aus dem Rahmen, bleiben Sie im Rahmen. Probieren Sie einen Gedanken nach dem anderen aus, bis Sie denjenigen finden, der Ihr Denken beschleunigt. Ein guter Rahmen ist wie die Leitpfosten auf der Autobahn – er schränkt zwar ein, hilft Ihnen aber auch und ermöglicht, dass Sie angstfrei Fahrt aufnehmen.“40


      In einer Welt ohne Zwänge lassen sich die meisten Menschen für ihre Projekte zu viel Zeit. Sie gehen weniger Risiken ein, vergeuden ihr Geld und versuchen ihre Ziele auf bequeme und traditionelle Art zu erreichen – was natürlich zu nichts Neuem führt. Dies ist ein weiterer Grund, warum Wettbewerbe so dafür geeignet sind, Veränderungen zu bewirken – sie sind naturgemäß nicht mehr als eine Möglichkeit, sich auf etwas zu konzentrieren, ergänzt durch jede Menge Pflichten und Zwänge.


      Beginnen wir mit dem Preisgeld. Das definiert durch seinen Zuschnitt, wie viel man ausgeben darf. Der Ansari X PRIZE betrug 10 Millionen Dollar. Die meisten Teams sind zu optimistisch (aber wer, wenn nicht ein Optimist, nimmt an einem Weltraumforschungswettbewerb teil?) und denken anfangs, sie kämen auch mit weniger Geld aus. Die Wirklichkeit sieht so aus, dass die Teams ihr Budget überziehen und, um das Problem lösen zu können, einiges mehr als das ausgeschriebene Preisgeld ausgeben. (Das ist auch nicht so schlimm, weil ihnen ein Geschäftsmodell helfen wird, ihre Investitionen wieder reinzuholen.) Aber die Obergrenze hat den Zweck, wenig risikofreudige, traditionelle Mitspieler abzuschrecken. Im Falle von X PRIZE war es mein Ziel, große Firmen wie Boeing, Lockheed Martin und Airbus davon abzuhalten, am Wettbewerb teilzunehmen. Was ich wollte, war eine neue Generation von Unternehmern, die Weltraumflüge für die Massen neu erfinden – und die habe ich auf diese Weise auch bekommen.


      Ein anderer befreiender Zwang bei einem Wettbewerb ist das Zeitlimit. Wenn ein gewisser Zeitdruck besteht und der Abgabetermin fest vorgegeben ist, dann sehen die Teams schnell ein, dass die Methode „Wir machen alles so wie immer“ nicht funktioniert. Nur dann sind sie gezwungen, Neues auszuprobieren, einen bestimmten Weg einzuschlagen, sei er richtig oder falsch, und abzuwarten, was passiert. Die meisten Teams scheitern, aber was macht das schon, wenn Dutzende oder Hunderte von ihnen teilnehmen? Wenn ein Team die Vorgaben erfüllt und Erfolg hat, hat es wirklich den Durchbruch geschafft.


      Ein genau definiertes, mutiges Ziel zu haben, ist der nächste wichtige Zwang. Nachdem Venter das Humangenom sequenziert hatte, fingen viele Firmen damit an, Genomsequenzierung als komplette Dienstleistung anzubieten.41 Aber keines ihrer Produkte war zuverlässig genug, um medizinisch relevant zu sein.


      Also haben wir den Archon Genomic X PRIZE erfunden. Er fordert Teams dazu heraus, 100 Humangenome präzise (nur ein Fehler in einer Million Genpaaren ist erlaubt), ganz (98 Prozent der Humangenome), schnell (in zehn Tagen) und kostengünstig (für weniger als 1.000 Dollar pro Genom) zu sequenzieren – eine vierfache Kombination von Anforderungen, die im Vergleich zu Venters Arbeit von 2001 eine 365-Millionenfache Verbesserung darstellt. Außerdem können die Ergebnisse, da die zu untersuchenden Genome ausschließlich von 100-Jährigen stammen sollen, Aufschluss über Langlebigkeit geben und uns damit unserem Ziel des Überflusses in Sachen Gesundheit näher bringen.

    


    
      

      LÖSUNGEN ZUM FESTPREIS


      Wettbewerbe sind kein Allheilmittel. Sie können nicht alle unsere Probleme lösen. Aber wenn uns auf unserem Weg zum Überfluss eine wichtige Technik fehlt oder wenn wir ein bestimmtes Endziel schon erkannt, aber noch nicht erreicht haben, können Wettbewerbe ein effizientes und stark fremdfinanziertes Mittel sein, um von A nach B zu gelangen. Genau das tun wir in der X-PRIZE-Stiftung. Wir haben sechs Wettbewerbe ausgeschrieben, vier davon erfolgreich beendet und uns ungefähr 80 weitere ausgedacht, die noch auf die geeignete Finanzierung warten.42 Aber eigentlich soll es hier gar nicht nur um X PRIZE gehen – das ist nicht der Punkt. Es geht vielmehr darum, zu zeigen, dass Wettbewerbe schon seit 300 Jahren den Fortschritt vorantreiben und wichtige Veränderungen ausgelöst haben. Sie sind eine hervorragende Möglichkeit, uns in Richtung auf die Zukunft zu bewegen, die wir haben wollen. Also, setzen Sie Ihre Zukunft um – oder helfen Sie uns dabei. Wie Sie möchten.


      Wenn es um Themengebiete wie chronische Erkrankungen geht, für die Regierungen Milliarden Dollar ausgeben, erscheint ein hohes Preisgeld wie selbstverständlich. Aids kostet die US-Regierung jährlich über 20 Milliarden Dollar – das sind in fünf Jahren mehr als 100 Milliarden. 43 Stellen Sie sich beispielsweise ein Preisgeld von einer Milliarde Dollar vor für das erste Team, das eine Therapie oder einen Impfstoff gegen Aids vorweisen kann. Sicher, der Markt ist groß und das Unternehmen, das dieses Heilmittel entwickelt, wird riesige Gewinne einfahren können, aber was wäre denn, wenn die Regierung die Milliarde direkt an die Forscher ausbezahlen würde, die die Entdeckung gemacht haben? Wie viele brillante Köpfe könnte man noch für das Projekt begeistern? Wie viele Studenten im Examen kommen bei der Aussicht auf eine derartige Belohnung nicht ins Grübeln?


      Jetzt denken Sie mal an Alzheimer, Parkinson oder eine andere schwere Erkrankung. Der Vorteil liegt darin, dass Sie eine ganze Armee brillanter Leute aus der ganzen Welt dafür gewinnen können, über Ihr Problem nachzudenken, und wenn sie es lösen, gehört das Geld allen, die sich am Lösungsprozess beteiligt haben. Richtig angewandt, kann dieser Mechanismus Forschung, Erfindungen und Problemlösungen zum Festpreis möglich machen. Ich war schon immer der Überzeugung (um mal eine Aussage des Computerforschers Alan Kay aufzugreifen), dass die beste Möglichkeit, die Zukunft vorherzusagen, darin besteht, sie selbst zu gestalten.44 In meinen 50 Jahren Berufserfahrung habe ich keine bessere Möglichkeit kennengelernt, dies zu tun, als mittels solcher Wettbewerbe.

    

  


  
    

    KAPITEL ACHTZEHN


    RISIKO UND SCHEITERN


    
      

      DIE ENTWICKLUNG EINER GROSSEN IDEE


      Sir Arthur C. Clarke, Erfinder des geostationären Kommunikationssatelliten und Autor von Dutzenden Science-Fiction-Bestsellern, verstand etwas von der Entwicklung großer Ideen.1 Er behauptete, man könne drei Stadien unterscheiden: „Zuerst sagen einem die Leute, dass die Idee verrückt ist und niemals funktionieren kann. Dann sagen sie: Das könnte eventuell funktionieren, aber die Sache ist den Versuch nicht wert. Am Schluss sagt einem jeder: Ich habe dir doch gleich gesagt, dass die Idee wirklich super ist!“


      Als Tony Spear den Auftrag bekam, mit einer unbemannten Raumsonde auf dem Mars zu landen, konnte er nicht ahnen, dass er genau diese drei Entwicklungsstadien durchmachen würde. 2Spear, ein weißhaariger Herr und eine Mischung aus Albert Einstein und dem amerikanischen Sitcom-Helden Archie Bunker, begann seine Laufbahn im Triebwerkszentrum der NASA im Jahr 1962. In den nächsten vier Jahrzehnten arbeitete er an Weltraummissionen von Mariner bis Viking, aber sein letzter Auftrag als Projektmanager für den Mars Pathfinder war, wie er sagt, „meine allergrößte Herausforderung“.


      Man schrieb das Jahr 1997, und die USA hatten seit Juli 1976 keine Mars-Landung mehr unternommen. Der letzte Versuch war mit Viking 1 und 2, eine komplexe und teure Mission 3,die ungefähr 3,5 Milliarden Dollar verschlungen hatte (Dollarkurs von 1997). Spear bekam die Weisung, er solle herausfinden, wie man alles leisten könnte, was die letzte Mission geleistet hatte, aber „schneller, besser und günstiger“. Und wenn ich günstiger sage, meine ich viel günstiger, 15-mal günstiger, um genau zu sein, nämlich für höchstens 150 Millionen Dollar. 4Weg mit dem teuren Zeug, dem traditionellen Zeug, dem bewährten Zeug, zum Beispiel mit den Raketen mit Rückwärtsschub zum Landen, die man noch bei der Viking-Mission eingesetzt hatte.


      Spear berichtet: „Bei diesen nahezu unmöglichen Vorgaben mussten wir diesmal alles anders machen – von meinem Management bis hin zur Landung selbst. Das versetzte die Leute in Panik. So bekam ich im NASA-Hauptquartier kurz hintereinander sechs verschiedene Manager zugewiesen. Jeder der ersten fünf erfand eine andere Ausrede, warum er das Projekt verlassen wollte. Nummer sechs schließlich war ein Manager kurz vor der Pensionierung, dem es nichts ausmachte, bis zum Ende seiner Karriere bei mir zu bleiben. Selbst der NASA-Administrator Daniel Golden flippte aus, als er seine ersten Anweisungen zur Mission erhielt – er blickte nicht mehr durch, weil wir so vieles neu probieren mussten.“


      Von allem, was Spear neu ausprobierte, war in den Augen der Mitarbeiter das Verrückteste, dass er Airbags als Kissen nutzen wollte, um den Aufprall abzufedern. 5Die Raumsonde sollte wie ein Gummiball auf dem Mars herumhüpfen, bevor sie auf einem sicheren Platz landen konnte. Airbags waren billig, sie würden den Landeplatz nicht mit fremdartigen Chemikalien verseuchen, und Spear war sich ziemlich sicher, dass sie funktionieren würden. Aber dann liefen die ersten Tests verheerend, und man holte den Rat von Experten ein.


      Die Experten hatten unterschiedliche Meinungen. Die erste Meinung war: Verwenden Sie keine Airbags. Die zweite war: Nein, wir meinen es absolut ernst – denken Sie nicht mal im Traum daran, Airbags zu verwenden. „Zwei dieser Experten“, erinnert sich Spear, „sagten mir geradeheraus, ich würde hier nur Staatsgelder verschwenden und solle das Projekt lieber sofort begraben. Erst als sie bemerkten, dass ich nicht klein beigab, waren sie bereit, mir zu helfen.“


      Gemeinsam testeten sie mehr als ein Dutzend Prototypen. Sie ließen sie über eine nachgebildete, felsenreiche, Mars-ähnliche Oberfläche schliddern, um zu sehen, welches Teil alle Erschütterungen überlebte, ohne in alle Einzelteile zu zerbrechen. Schließlich, nur acht Monate vor dem Start, beendeten Spear und sein Team die Tests für ein Konzept aus 24 miteinander verbundenen Sphären, luden es an Bord des Pathfinder und schossen ihn ins All. Aber die Zitterpartie war noch nicht beendet: Die Reise zum Mars dauerte acht Monate – Zeit genug, um sich über das Ende der Mission Gedanken zu machen.


      Spear erinnert sich: „In den letzten Wochen vor der Landung waren alle sehr nervös und spekulierten darüber, ob wir eine Bruchlandung erleben würden oder nicht. Selbst Golden wusste nicht, was er tun sollte. Sollte er zur Landung in den JPL-Kontrollraum kommen oder lieber nicht? Ein paar Tage vor unserer Landung auf dem Mars am 4. Juli nahm sich der Administrator ein Herz. 6 Er beraumte eine Pressekonferenz ein und verkündete: ‚Die Pathfinder-Mission zeugt von einer neuen Art bei der NASA, die Dinge anzugehen, und die wird auf jeden Fall erfolgreich sein, ob wir die Landung nun überstehen oder nicht.‘“


      Dann jedoch verlief die Landung zum Glück wie geplant. Sie hatten nur ein Fünfzehntel der Kosten von Viking ausgegeben, und alles hatte gut funktioniert – insbesondere die Airbags. Nun war Spear ein Held. Golden war so beeindruckt, dass er daraufbestand, ab jetzt seien die nächsten Flüge zum Mars auch alle mit Airbags zu machen. Er soll gesagt haben: „Tony Spear war ein berühmter Projektleiter im JPL. Er trug entscheidend dazu bei, den Pathfinder zu dem überwältigenden Erfolg zu machen, der er war.“ 7


      Natürlich hatte Clarke recht. Um große Ideen vorzuführen, braucht man enorm viel Mut zum Risiko. Es gibt immer Leute, die alles ablehnen. Die meisten Leute lehnen bahnbrechende Ideen so lange ab, bis sie als die neue Norm akzeptiert sind. Da der Weg zu mehr Überfluss nur über bedeutende Innovationen führt, muss man auch viel Toleranz für Risiken aufbringen, für ein eventuelles Scheitern und für Ideen, die einem zunächst einmal unsinnig erscheinen. Burt Rutan meint dazu: „Revolutionäre Ideen entstehen aus Unsinn. Wenn sich eine Idee wirklich als Durchbruch erweist, muss sie noch tags zuvor als verrückt, unsinnig oder beides gegolten haben – sonst wäre sie kein richtiger Durchbruch.“ 8

    


    
      

      DAS GUTE AM SCHEITERN


      Rutan hat recht, aber er verschweigt etwas: Manchmal sind verrückt klingende Ideen nichts weiter als verrückt. Manche sind einfach nur schlecht. Andere sind ihrer Zeit voraus, gehen am Markt vorbei oder sind aus finanziellen Gründen nicht realisierbar. In allen diesen Fällen ist eine Idee zum Scheitern verurteilt. Aber ein Scheitern muss nicht immer die Katastrophe sein, für die es jeder hält. In seinem Artikel in den Stanford Business School News erklärt Professor Baba Shiv: „Scheitern ist für die meisten Geschäftsleute etwas Schreckliches. Aber Scheitern kann auch eine gute Triebfeder für Innovation sein. Der Trick besteht darin, dass man mit der richtigen Einstellung herangeht und es als Segen, nicht als Fluch versteht.“ 9


      Shiv befasst sich mit der Bedeutung, die Sympathiegefühle und Belohnungssysteme für unsere Entscheidungsfindung spielen, ein Fach, das heute Neuroökonomie genannt wird. Wenn es um Risiken geht, teilt er die Menschen in zwei Gruppen ein: Die einen haben Angst, Fehler zu machen. Für sie ist ein Scheitern ein Grund, sich zu schämen, und etwas, das man vermeiden sollte. Deshalb sind sie risikoscheu und können sich höchstens schrittweise weiterentwickeln. Die Menschen vom zweiten Typ hingegen haben Angst, irgendwelche Chancen zu verpassen. Orte wie das Silicon Valley sind voll von solchen Typen. Shiv sagt: „Die schämen sich eher, wenn sie nur dasitzen können, während ein anderer mit einer Superidee das Rennen macht. Scheitern ist für sie nicht schlimm – im Gegenteil, es kann ganz spannend sein. Aus angeblichem Scheitern kommen oft wertvolle Goldstücke – die Aha-Momente, die einen zur nächsten Idee bringen.“ 9


      Ein berühmter Fall, bei dem es so war, ist die Erfindung der Glühbirne durch Thomas Alva Edison. Der Erfinder brauchte damals ungefähr 1.000 Versuche, bis es klappte. Als ihn ein Reporter fragte, was es für ein Gefühl war, 1.000-mal hintereinander zu scheitern, antwortete Edison: „Ich bin nicht gescheitert. Ich habe nur 1.000 Wege entdeckt, wie es nicht funktioniert.“ 10


      Oder nehmen wir den Newton, der als eines der wenigen Fiaskos von Apple gilt. 11 Der erste Persönliche Digitale Assistent (PDA) der Welt war seiner Zeit voraus – er wurde zu schnell auf den Markt gebracht, war voller Programmierfehler und total überteuert. Seine Kernfunktion, die Handschriftenerkennungssoftware, funktionierte nicht richtig. Apple gab damals (Stand 2010) 1,5 Milliarden Dollar für seine Entwicklung aus und holte weniger als ein Viertel davon wieder herein. Kritiker zerrissen das Projekt in der Luft. Aber ungefähr zehn Jahre nach seinem Ende wurden die Konzepte, die den Newton antrieben, in einem äußerst erfolgreichen Gerät, dem iPhone, wiederverwendet – vom iPhone wurden allein in den ersten drei Monaten 1,4 Millionen Stück verkauft, das Time-Magazin kürte es zur „Erfindung des Jahres 2007“. 12


      Arianna Huffington, Chefin und Gründerin der Website Huffington Post, sieht es genauso:


      
        „Du wirst niemals richtig erfolgreich werden, wenn du nicht riskierst, auf die Nase zu fallen. Wer erfolgreich sein will, muss seinen Hals riskieren. Klar, keiner von uns fällt gern auf die Nase, aber wenn man aus lauter Angst zu scheitern weniger Risiken eingeht und nicht mehr seinem Traum folgt, bedeutet das oft, dass nichts mehr vorwärtsgeht. Furchtlosigkeit ist wie ein Muskel – je öfter wir sie verwenden, desto stärker wird sie. Je mehr wir bereit sind, eine Bauchlandung zu riskieren und unseren Wünschen und Träumen nachzugehen, desto furchtloser werden wir und desto leichter fällt es uns beim nächsten Mal. Mein Fazit: Risiken einzugehen, ist ein unverzichtbarer Bestandteil jedes kreativen Aktes.“ 13

      


      Mit kleinen Schritten hätte Tony Spear seinen Durchbruch niemals erreicht. Er schaffte es nur, indem er der Angst ins Auge sah und die vielen neunmalklugen Experten, die ihm den Mut nahmen, ignorierte. Wenn Sie große Herausforderungen angehen, einen echten Durchbruch erzielen und die Welt verändern möchten, dann machen Sie sich auf einiges gefasst. Trainieren Sie Ihren Furchtlosigkeitsmuskel und legen Sie sich eine dicke Haut zu, denn fest steht: Kritik wird wie ein Gewitterregen auf Sie niederprasseln.


      Am wichtigsten ist, dass Sie nicht versuchen sollten, die Welt zu verändern, es sei denn, Sie versuchen es so – um die Worte des indischen Mystikers Sri Ramakrishna aus dem 19. Jahrhundert zu verwenden – „wie ein Mann, dessen Haare brennen, einen Teich aufsucht“. 14 Letzten Endes braucht man jede Menge Leidenschaft und Zielstrebigkeit, um die Welt von etwas zu überzeugen – was natürlich nur der erste Schritt ist auf dem Weg, sie zu verändern.

    


    
      

      GEBOREN OBERHALB DER SUPERGLAUBWÜRDIGKEITSGRENZE


      Wenn Ihr Ziel ist, die Welt zu verändern, ist nicht nur Ihr Plan wichtig, sondern in gleichem Maße, wie die Welt von Ihrem Plan erfahren soll. Meine Herausforderung bestand im Mai 1996 darin, die Welt davon zu überzeugen, dass der X PRIZE ein gangbarer Weg ist, um die Grenze zwischen Erde und Weltall zu öffnen – und das, obwohl ich damals weder über das Preisgeld noch über Teams verfügte, die miteinander wetteifern konnten. Vier Monate zuvor hatte ich, von Charles Lindberghs Autobiografie inspiriert, eine Gruppe von Visionären aus St. Louis kennengelernt, die mich davon überzeugten, dass ihre Stadt die richtige Ausgangsbasis für mein Vorhaben sei.15 Unser nächstes Ziel bestand darin, ein paar Philanthropen von dort davon zu überzeugen, dass ein mit 10 Millionen Dollar dotierter Wettbewerb in St. Louis zum Aufbau einer privaten Weltraumindustrie führen könnte und die Stadt damit wieder an ihre ruhmreichen Zeiten von 1927 anknüpfen könnte. Wir sammelten schließlich 500.000 Dollar – bei Weitem nicht genug, um den Wettbewerb durchzuführen, aber mehr als genug, um ihn mutig und voll Überzeugungskraft ausrufen zu können, oberhalb dessen, was ich später die „Superglaubwürdigkeitsgrenze“ nannte.


      Was ich damit meine? Jeder von uns hat eine „Glaubwürdigkeitsgrenze“. Wenn wir von einer neuen Idee hören, die uns unterhalb dieser Grenze zu liegen scheint, verwerfen wir die Idee sofort. Wenn der Teenager, der im Haus nebenan wohnt, Ihnen erklärt, er wolle zum Mars fliegen, grinsen Sie nur und gehen weiter. Wir haben auch eine innere Superglaubwürdigkeitsgrenze. Wenn wir hören, dass Jeff Bezos, Elon Musk und Larry Page miteinander einen privaten Weltraumflug zum Mars finanzieren wollen, klingt die Frage „Und wann soll die Landung sein?“ keineswegs unvernünftig. Wenn wir von einer Idee Wind bekommen, die oberhalb der Superglaubwürdigkeitsgrenze liegt, glauben wir sie ungeprüft und richten unser Verhalten danach aus.


      An jenem 18. Mai 1996 hatte ich nur ein Ziel: Superglaubwürdigkeit. Mit mir auf dem Podium saßen Erik und Morgan Lindbergh, die Enkel von Charles Lindbergh16, sowie 20 ehemalige NASA-Astronauten.17 Zu meiner Rechten saß Patti Grace Smith, Vorstandsmitglied der Federal Aviation Administration (FAA), des amerikanischen Fliegerverbands für Weltraumflüge 18,zu meiner Linken saß NASA-Administrator Daniel Golden. Ich hatte einige der führenden Raumfahrtspezialisten der Welt auf dem Podium. Klar, ich war ein Typ mit verrückten Ideen. Aber wenn diese Koryphäen mir den Rücken stärkten, klang das Ganze schon nicht mehr ganz so verrückt.


      Der größte Vorteil, diese Menschen bei mir auf der Bühne zu haben, war die Glaubwürdigkeit, die sie meiner Ankündigung verliehen. Nicht weniger wichtig waren die vielen Stunden, die ich mit ihnen gesprochen, ihnen das X-PRIZE-Konzept erläutert, ihre Bedenken angehört und meine Ideen verfeinert hatte.


      Es funktionierte. Nach der Zeremonie verkündeten die Titelseiten weltweit: „10 Millionen Dollar Preisgeld für Bau privater Raumschiffe“. Hunderte von Artikeln folgten der Linie – keiner fand es der Mühe wert, zu erwähnen, dass wir noch gar kein Preisgeld hatten, geschweige denn Teams oder ein sonstiges Budget. Aber weil wir mit unserem Vorhaben direkt oberhalb der Superglaubwürdigkeitsgrenze eingestiegen waren, sprangen andere, die unseren Traum mit uns teilen wollten, sofort mit ins Boot. Fördergelder trudelten ein, Teams meldeten sich bei uns. Wir schafften es zwar nicht, das Preisgeld von 10 Millionen Dollar zusammenzubekommen – das war erst fünf Jahre später möglich, als ich die Familie Ansari kennenlernte –, aber wir bekamen genug Geld herein, um sowohl die Organisation als auch unseren Wettbewerb am Laufen zu halten.


      An jenem Tag begriff ich, wie wichtig der erste Eindruck (der Superglaubwürdigkeit) für den Start eines bahnbrechenden Konzepts ist. Aber ich verstand auch, wie wichtig die Einstellung ist – meine innere Einstellung. Selbstverständlich hatte ich schon von Kindesbeinen an das Ziel vor Augen gehabt, den Weltraum für den Menschen zu öffnen, aber war ich denn wirklich sicher, dass mein Ansatz funktioniert?


      Um die Superglaubwürdigkeitsgrenze zu überschreiten, musste ich meine Ideen vor den besten Köpfen der Raumfahrtindustrie ausbreiten, meine Prämissen auf den Prüfstand stellen und unbequeme Fragen beantworten. Währenddessen verschwanden alle Zweifel, die ich selbst gehabt hatte. Und als ich dann mit meinen prominenten Unterstützern auf einer Bühne saß, war das Ganze längst keine hoffnungsvolle Fantasie mehr, sondern die Zukunft, deren ich mir sicher war. Dies ist das Zweite, was ich an diesem Tag gelernt habe: wie wichtig die richtige innere Einstellung ist.

    


    
      

      UM DIE ECKE DENKEN


      1997 startete Apple die Werbekampagne „Think different“ mit einer heute berühmten Erklärung. „Here’s to the crazy ones“:


      
        „An alle Verrückten, alle Außenseiter, Rebellen, Querulanten, alle, die nach der Quadratur des Kreises suchen … An alle, die die Dinge anders sehen und keine Regeln mögen … Du kannst sie zitieren, widerlegen, auf ein Podest heben oder schlecht machen. Das Einzige, was Du nicht tun kannst, ist, sie ignorieren, denn sie ändern die Welt … Sie bringen die Menschheit voran. Manche Leute finden sie verrückt, wir finden sie genial, denn nur die, die verrückt genug sind, zu denken, dass sie die Welt verändern können, werden sie auch verändern.“19

      


      Wenn das nur große Sprüche wären, Werbesprache von einer Firma, die nicht für ihre Werbesprache bekannt ist – okay, vergiss es. Aber Apple fügte Bild und Ton zusammen. Sie zeigten zum Text Bilder von Bob Dylan (als Außenseiter), Dr. Martin Luther King Jr. (als Querulant) und Thomas Alva Edison, der den damaligen Status quo nicht akzeptierte. Plötzlich ändert sich alles. Man spürt, dass hier keine Phrasen gedroschen werden. Es klingt wie eine fortlaufende Geschichte – ein wahr gewordenes Märchen.


      Die Pointe ist offensichtlich, aber auch elementar: Man muss ein bisschen verrückt sein, um die Welt zu verändern, und es reicht nicht, so zu tun als ob. Wer nicht daran glaubt, dass es möglich ist, wird niemals die 200 Prozent Energie aufbringen, die dazu erforderlich sind. Das kann Experten natürlich in eine unangenehme Lage bringen. Viele haben ihre Karriere aufgebaut, indem sie den Status quo gestützt haben, das bereits Geleistete ausgebaut haben und das radikale Denken, das ihr Erbe gefährden könnte, ausgeblendet haben – mit dieser Einstellung kann man nicht viel voranbringen. Henry Ford stimmte dem zu, als er sagte: „Keiner von unseren Leuten ist ‚Experte‘. Wir haben uns leider immer wieder von Leuten trennen müssen, die sich für Experten hielten. Niemand von uns hält sich für einen Experten, bloß weil er seine Arbeit gut macht … Wer immer vorausdenkt, wer immer mehr will, der bringt die innere Einstellung mit, nichts sei unmöglich.“20 Wenn man auf große Herausforderungen aus ist, sind Experten wahrscheinlich nicht die besten Ratgeber.


      Wenn Sie stattdessen eine Gruppe von jungen Leuten brauchen, die nichts gegen Risiken haben, die vor ungewöhnlichen Ideen überschäumen und keine Ahnung haben, dass man Dinge auch „falsch machen“ kann, müssen Sie solche Leute an einem bestimmten Ort suchen. In den frühen 1960er-Jahren, als Präsident Kennedy mit dem Apollo-Programm anfing, existierte fast keines der hierfür notwendigen technischen Verfahren. Wir mussten so gut wie alles neu erfinden. Wir schafften es schließlich auch, nicht zuletzt deshalb, weil die daran beteiligten Ingenieure gar nicht wussten, dass sie das Unmögliche versuchten, weil sie noch zu jung waren, um das zu wissen. Die Ingenieure, die uns zum Mond brachten, waren alle erst Mitte bis Ende zwanzig. 21 30 Jahre später war es erneut eine Gruppe von Twens, die eine Revolution durchzogen, diesmal war es die Dotcom-Branche. Das ist kein Zufall: Jugend (beziehungsweise eine jugendliche Einstellung) treibt Innovation voran – das war schon immer so und wird immer so sein. Wenn wir es also ernst damit meinen, ein Zeitalter des Überflusses zu schaffen, dann sollten wir lernen, anders zu denken, „jünger“ zu denken und – was vielleicht das Wichtigste ist – uns nichts daraus zu machen, wenn wir mal auf die Nase fallen.

    


    
      

      WIE MAN SICH AN MISSERFOLGE GEWÖHNT


      In jedem meiner Vorträge frage ich meine Zuhörer, was ihnen am Scheitern am meisten Angst macht. Ich höre immer wieder dieselben drei Antworten: Imageverlust, Geldverlust, Zeitverlust.


      Image oder ein guter Ruf ist etwas, das man sich durch stetige Leistung und Erfolge aufbaut. Ein großer Misserfolg kann jahrzehntelange gute Arbeit zunichte machen. Geld, für die meisten von uns ein knapper Rohstoff, geht am liebsten zu denen, die schon seit Jahren erfolgreich tätig sind. Und Zeit? Zeit ist ein unersetzliches Gut. Wenn Sie Ihren guten Ruf auf der Titelseite der Zeitung zerstört finden, wenn Sie Insolvenz anmelden müssen oder wenn Sie vergeblich Jahre in eine schlechte Idee gesteckt haben, dann werden wahrscheinlich auch Sie risikoscheu. Da zum Finden überflussdienlicher Techniken einfach gehört, dass man etwas wagt, überlegen Sie mal, wie man risikofeindliche (Baba Shivs Typ I) in risikobereite (Typ II) Menschen verwandeln könnte. Es gibt viele neue Ansätze, die immer mehr Nachahmer finden.


      Manche Unternehmen konzentrieren sich darauf, ihr Arbeitsklima so zu gestalten, dass Misserfolge „kein Beinbruch“ mehr sind. So hat zum Beispiel die Finanzsoftwarefirma Intuit ein Team, das für eine besonders misslungene Werbekampagne verantwortlich war, belohnt. Der Vorstandsvorsitzende Scott Cook meinte nur: „Es ist nur dann ein Misserfolg, wenn wir nichts daraus lernen.“22 Ratan Tata, Chef des indischen Konglomerats Tata Group, sagte zum Magazin Economist: „Misserfolg ist eine Goldmine“, als man ihn bat zu erklären, warum sein Unternehmen die beste nicht geglückte Idee, aus der man etwas lernen könne, prämierte.23


      Eine andere Möglichkeit für Unternehmen, ihre Furchtlosigkeitsmuskeln zu stärken, ist die schnelle Fertigung von Prototypen. Wilde neue Ideen werden im Brainstorming-Verfahren schnell geboren und dann möglichst rasch in einen Prototypen oder ein Versuchsmodell umgesetzt. „Dieses Verfahren“, so Shiv, „erlaubt es den Leuten, schnell vom Abstrakten zum Konkreten zu kommen und das Ergebnis ihrer Ideen anschaulich vor sich zu sehen. Weil sich nicht alle Prototypen als die beste oder endgültige Lösung erweisen, lernen wir durch die schnelle Prototypenentwicklung auch, dass Misserfolge ein notwendiger Teil des ganzen Prozesses sind.“


      Michael Schrage, wissenschaftlicher Mitarbeiter am MIT-Zentrum für digitale Wirtschaft und MIT-Zentrum für Unternehmensführung, hat die 5x5x5-Innovationsmethode erfunden, eine sehr konkrete Art und Weise, Shivs Vorstellung in die Praxis umzusetzen.24 „Die Idee ist ziemlich einfach und direkt“, sagt er. „Ein Unternehmen, das in einem bestimmten Bereich einen Durchbruch erzielen möchte, setzt fünf Teams zu je fünf Leuten an die Aufgabe und gibt ihnen jeweils fünf Tage Zeit, fünf ‚Experimente‘ vorzulegen, deren Umsetzung nicht länger als fünf Wochen dauern und nicht mehr als 5.000 Dollar kosten darf. Diese Teams wissen genau, dass sie mit ihren Kollegen um die besten Lösungen konkurrieren, die dann den Chefs vorgestellt werden. Sie alle wollen das Konzept finden, das sich letzten Endes am besten bewährt.“24


      Schrage macht sich mit seiner Methode zwei Ideen zunutze, die wir bereits weiter oben angesprochen haben – die Macht der Zwänge und die Macht kleiner Gruppen. Wenn der Wettstreit in einer freundschaftlichen, risikofreudigen Umgebung stattfindet – in der jeder Verständnis dafür hat, dass die meisten Ideen keine Erfolge werden –, brauchen die Teilnehmer keine Folgen für ihre Reputation zu befürchten. Unter den Umständen macht es nichts, auch einmal eine verrückte Idee zu haben, im Gegenteil, es ist ein Riesenvorteil, sollte sich diese verrückte Idee als revolutionär erweisen. Die Leute sind eher dazu bereit, Risiken zu übernehmen. Weil jede Idee nur fünf Tage Zeit und 5.000 Dollar Budget bekommt, hält sich der Verlust von Zeit und Geld in Grenzen und bereitet niemandem ernsthafte Sorgen.


      Führt so ein Verfahren immer zum Durchbruch? Wohl nicht. Auf jeden Fall aber schafft es ein sicheres Arbeitsklima, in dem die Mitarbeiter in Ruhe üben können, ihrer Fantasie freien Lauf zu lassen, und lernen, Misserfolg nicht zu verfluchen, sondern als Teil des Erfolgs anzusehen.

    

  


  
    

    KAPITEL NEUNZEHN


    WOHIN GEHT’S JETZT?


    
      

      DAS MÖGLICHE LIEGT SO NAH


      Zu Anfang dieses Buches haben wir gezeigt, dass Überfluss für uns alle eine Welt voller neuer Möglichkeiten schafft – eine Welt, in der jeder von uns nach Herzenslust träumen oder etwas tun kann und nicht verzweifelt um seine Existenz kämpfen und jeden Pfennig umdrehen muss. Nie zuvor hatte die Menschheit so gute Aussichten. Früher war das Leben anstrengend und entbehrungsreich. Die meiste Energie musste der Mensch aufwenden, um zu überleben. Die Lücke zwischen unserer Alltagswirklichkeit und unserem tatsächlichen Potenzial war riesig. Aber heute, in dieser außergewöhnlichen Zeit, beginnt sich die Lücke zu schließen. Diese Veränderung wird unter anderem durch eine grundlegende Eigenschaft jeder Technik vorangetrieben – das, was der theoretische Biologe Stuart Kauffman das „nahe liegende Mögliche“ nennt. 1 Was ist damit gemeint? Vor der Erfindung des Rades waren weder Leiterwagen noch Kutsche, Automobil, Schubkarren, Rollschuhe oder andere radbetriebene Gefährte denkbar. Sie existierten in einem Reich, das uns nicht zugänglich war, bis jemand das Rad entdeckt hat, aber sobald es entdeckt war, wurden alle diese Anwendungen klar. Das ist das nahe liegende Mögliche. Es ist die lange Liste erstklassiger Möglichkeiten, die sich immer dann auftun, wenn jemand eine neue Erfindung macht.


      „Was das nahe liegende Mögliche so seltsam und gleichzeitig so schön macht, ist, dass seine Grenzen immer mehr wachsen, je näher man ihnen kommt“, schrieb Steven Johnson im Wall Street Journal. „Jede neue Kombination eröffnet die Möglichkeit neuer Kombinationen. Stellen Sie sich das Ganze wie ein Haus vor, das wie von Zauberhand mit jeder Tür, die Sie öffnen, größer wird. Sie beginnen in einem Raum mit vier Türen, jede führt in einen neuen Raum, den Sie noch nicht kennen. Wenn Sie eine Tür öffnen und den nächsten Raum betreten, sehen Sie drei neue Türen, von denen jede wiederum in einen neuen Raum führt, den Sie von Ihrem ursprünglichen Anfangspunkt aus nicht erreicht hätten. Sie machen immer wieder neue Türen auf – und irgendwann haben Sie einen Palast gebaut.“ 2


      Unser Weg der nahe liegenden Möglichkeiten hat uns zu einem einmaligen Moment in der Geschichte der Menschheit geführt. Wir haben eine Welt betreten, in der die expansiv wachsende Technologie beginnt, sich mit unseren innersten Wünschen zu verbinden. In seinem Buch What Technology Wants (deutsche Übersetzung: Was Technologie will, Anm. d. Übers.: auf Deutsch nicht erschienen) erklärt Kevin Kelly: „Bisher zählte die einmalige Mischung von Talenten, Fähigkeiten, Einsichten und Erlebnissen des Individuums nicht besonders. Wenn dein Vater ein Bäcker war, warst auch du ein Bäcker. Nun, da die Technik auch den Raum erobert, erhöhen sich die Chancen auf individuelle Selbstverwirklichung … Wenn wir die Verschiedenartigkeit und die Reichweite der technischen Möglichkeiten erweitern, schaffen wir neue Möglichkeiten, nicht nur für uns selbst und für andere, sondern auch für alle künftigen Generationen.“ 3 Vor 50 Jahren hat Abraham Maslow darauf hingewiesen, dass Menschen, deren Grundbedürfnisse nicht gedeckt sind, wenig Zeit haben, sich zu verwirklichen. Wenn Sie tagtäglich versuchen müssen, Nahrung oder Medikamente für Ihre Kinder aufzutreiben oder andere Bedrohungen zu überstehen, können Sie Ihren Möglichkeiten nicht gerecht werden. Genau an dieser Stelle trifft, wie der Wirtschaftswissenschaftler Daniel Kahneman zeigte, das nahe liegende Mögliche auf den Weg zum Überfluss und bringt etwas spektakuläres Neues hervor.

    


    
      

      VOM STREBEN NACH GLÜCK


      Vor ein paar Jahren legte Kahneman die Frage der kognitiven Vorurteile beiseite und wandte seine Aufmerksamkeit der Beziehung zwischen Einkommenshöhe und seelischem Wohlbefinden zu. Er analysierte die Ergebnisse des Gallup-Healthways Well-Being Index, der ungefähr 450.000 Amerikaner befragt hatte, was ihnen Freude macht. Er fand heraus, was die New York Times so treffend formulierte: „Vielleicht macht Geld doch glücklich.“ 4


      Auf das Wort „vielleicht“ kommt es an.


      Die Daten belegen, dass die emotionale Zufriedenheit eines Menschen parallel zum Einkommen verläuft – mit dem Einkommen steigt auch das Wohlbefinden –, aber nur bis zu einer gewissen Grenze. Unterhalb von 75.000 Dollar Jahreseinkommen gibt es bei den Amerikanern einen direkten Zusammenhang zwischen Geld und Glück. Oberhalb der Grenze verschwindet diese Korrelation. Dies lehrt uns etwas Interessantes: Dass in den Vereinigten Staaten die Freiheit der Selbstentfaltung – die Möglichkeit, wirklich ein reichhaltiges Leben nach seinen eigenen Möglichkeiten führen zu können – um die 75.000 Dollar im Jahr kostet (Wert des Dollars von 2008). Das Wichtigste ist jedoch, was man sich mit diesem Geld kauft.


      Die nähere Aufschlüsselung zeigt, dass typische Amerikaner 75 bis 80 Prozent ihres Geldes für Grundbedürfnisse wie Wasser, Lebensmittel, Kleidung, Wohnen, Gesundheit und Bildung ausgeben. 5In den meisten Ländern der Dritten Welt sind es sogar über 90 Prozent. Aber viele der Technologien, die wir in diesem Buch näher betrachtet haben, haben die gute Eigenschaft, zu entmaterialisieren. Sie dienen fundamentalen Bedürfnissen, ohne uns viel Geld zu kosten (außer den Kosten einer Internetverbindung). Nehmen wir die Gesundheitsversorgung. In der heutigen Welt ist eine gute medizinische Versorgung gleichbedeutend mit einem guten Zugang – dem Zugang zu Transportmitteln ins Krankenhaus, zu Ärzten, Krankenschwestern und Fachärzten und dem Zugang der Ärzte zu den neuesten Laborwerten und medizinischen Geräten. Aber in der Zukunft, wie wir sie sehen, wird all das bedeutungslos. Transport fällt weg, da das System überall Anschlüsse hat.


      Zugang zu bestmöglicher medizinischer Pflege bedeutet Zugang zu Dr. Watson in der Cloud. Und das beste Labor der Welt ist in Ihr Handy eingebaut. Was aber noch viel wichtiger ist: Dieses entmaterialisierte System, zusammen mit dem künftig erhältlichen System von Geld entwertenden Sensoren, lässt sich auch ganz auf die medizinische Vorbeugung konzentrieren – darauf, dass die Menschen gar nicht erst krank werden.


      In der Zukunft des Überflusses reicht der Dollar weiter – so wie der Yen, der Peso, der Euro und so weiter. Das liegt an der Entmaterialisierung und an der Demonetisierung, außerdem an den exponentiell steigenden Preis-Leistungs-Kurven und daran, dass jeder Schritt auf der Wohlstandsleiter nach oben Zeit spart, dass gewonnene Zeit gleich gewonnenes Geld ist, dass die engen Verbindungen zwischen den einzelnen Kategorien unserer Überflusspyramide positive Feedbackschleifen produzieren, am Bootstrapping-Potenzial, am Dominoeffekt und 1.000 anderen Gründen. Man muss sich also fragen: Was macht künftig noch einen Unterschied aus?


      Nicht viel. Daniel Kahnemans Berechnung wird jetzt auf den ganzen restlichen Planeten ausgeweitet. Weltweit ist es so, dass der Punkt, ab dem Wohlstand und Geld auseinandergehen, ungefähr bei 10.000 Dollar liegt. 6 So viel muss der Durchschnittsbürger weltweit verdienen, damit seine Grundbedürfnisse erfüllt sind und er einen kleinen Ansatzpunkt für etwas mehr Möglichkeiten hat.


      Es ist heute keine Frage mehr, dass das Leben im Laufe der letzten 40 Jahre für die Ärmsten der Armen deutlich besser geworden ist. Seit dieser Zeit gibt es in den Dritte-Welt-Ländern eine längere Lebenserwartung, geringere Kindersterblichkeitsraten, einen besseren Zugang zu Informationen und Kommunikationsmöglichkeiten, bessere Bildungschancen, weniger Armut, eine bessere Gesundheitsversorgung, mehr politische Freiheit, mehr wirtschaftliche Freiheit, mehr sexuelle Freiheit, mehr Menschenrechte und mehr gesparte Zeit. Aber was die 10.000 Dollar uns wirklich sagen wollen, ist, dass wir in der Tat viel weiter gekommen sind. Noch vor 20 Jahren besaßen die meisten gut situierten US-Amerikaner eine Kamera, eine Videokamera, einen CD-Spieler, eine Stereoanlage, eine Videospielkonsole, ein Handy, eine Uhr, einen Wecker, eine Enzyklopädie-Reihe, einen Weltatlas, einen Städteatlas und ein paar andere Dinge, die zusammen mehr als 10.000 Dollar wert waren. Heute gibt es das alles standardmäßig auf dem Smartphone oder für ein kleines Trinkgeld im App-Store. So schnell verschwinden in unserer exponentiell wachsenden Welt Kosten im Wert von 10.000 Dollar. Noch wichtiger erscheint mir, dass alle diese Dinge ohne viel Intervention von außen verschwinden können. Niemand hat die Kosten von zwei Dutzend Produkten einfach auf null gesetzt – die Erfinder haben bessere Handys entwickelt, und die Methode des nahe liegenden Möglichen hat den Rest erledigt.


      Jetzt haben wir die einmalige Chance, ein wenig von der Zufälligkeit aus der Gleichung zu nehmen. Wir müssen nicht erst abwarten, bis die Geschichte uns weiterhilft, nein, wir können uns selbst helfen. Wir haben unsere genau definierten Überflussziele, wir wissen, welche Technologien wir weiterentwickeln müssen, und wenn wir mehr Mut zum Risiko entwickeln und die Methode der Wettbewerbe und Ausschreibungen zu unserem Vorteil nutzen, dann wissen wir, wie wir schneller als jemals zuvor von A nach B kommen. Im Gegensatz zu früheren Zeiten müssen wir nicht mehr tatenlos abwarten, bis sich irgendwelche Unternehmen für Lösungen interessieren oder bis sich die Regierungen unserer Probleme annehmen. Wir können unser Schicksal selbst in die Hand nehmen. Die Technophilanthropen von heute scheinen entschlossen zu sein, das hierfür nötige Kapital auszugeben (und oft sogar mehr als das), und unsere heutigen Do-it-yourself-Erfinder haben gezeigt, dass sie mehr als fähig sind, die neuen Aufgaben zu erledigen. Auch das „letzte Viertel der Menschheit“, das bislang immer im Abseits stand – die aufstrebende Milliarde –, kommt jetzt mit ins Spiel.


      Und vor allen Dingen: Jetzt ist es kein Nullsummenspiel mehr. Zum ersten Mal sind wir nicht mehr gezwungen, unseren Kuchen in immer kleinere Stücke aufzuteilen, weil wir heute wissen, wie wir mehr Kuchen backen können. So kann jeder mal gewinnen.


      In den Sprüchen Salomons 29,18 heißt es: „Ein Volk ohne Vision geht zugrunde.“ 7 Das stimmt zwar schon, aber es ist auch etwas kurz gedacht. Überfluss ist nicht nur ein Plan, sondern auch eine Perspektive. Dieser zweite Aspekt ist von zentraler Bedeutung. Eine der Kernaussagen dieses Buches ist, dass unsere Sichtweise unsere Wirklichkeit prägt. Die beste Möglichkeit, die Zukunft vorherzusagen, ist, sie selbst zu gestalten. Das Bibelzitat enthält eine Warnung, aber es ist hilfreich, sich daran zu erinnern, dass auch das Gegenteil dieser Aussage stimmt: Wo es eine Vision gibt, geht es den Menschen gut. Dann wird das Unmögliche möglich – und aus „Überfluss für alle“ wird: Stellen Sie sich vor, was als Nächstes kommt.

    

  


  
    

    NACHWORT


    DER NÄCHSTE SCHRITT: SCHLIESSEN SIE SICH DER ÜBERFLUSSBEWEGUNG IM INTERNET AN


    Eine der schwierigsten Aufgaben beim Schreiben dieses Buches war die Entscheidung, wann wir damit aufhören, die neuesten und größten Durchbrüche in unsere Geschichte einzufügen. In den Wochen und Monaten nach Fertigstellung des Manuskripts kamen wieder jede Menge neuer Technologien in Sachen Überfluss auf den Markt. Wir glauben, es ist sehr wichtig für Sie, dass Sie Zugang zu diesen Informationen bekommen. Deswegen haben wir fünf unterschiedliche Möglichkeiten für Sie geschaffen, immer am Ball zu bleiben, sich mit uns auszutauschen und sich über die Fortschritte in Sachen Energie, Lebensmittel, Wasser, Gesundheit, Bildung, Technophilanthropie, Do-it-yourself-Bewegung und alles Übrige auf dem Laufenden zu halten.


    
      	Besuchen Sie unsere Website www.AbundanceHub.com. Abonnieren Sie unseren kostenlosen Newsletter und nehmen Sie an den zukünftigen Initiativen teil. Als Partner der Singularity University werden wir hier Nachrichten über wesentliche Entwicklungen veröffentlichen, die uns in eine bessere Zukunft führen können.


      	Wir laden Sie ein, unsere Website http://videos.AbundanceHub.com zu besuchen und Beiträge darauf einzustellen. Hier können Sie Videos ansehen und hochladen, die von diesem Buch inspiriert sind.


      	Werden Sie ein Fan unserer Facebook-Seite www.facebook.com/abundancebook.


      	Verfolgen Sie unseren Twitter-Feed @AbundanceHub und lesen Sie dort die neuesten Nachrichten.


      	Werden Sie Mitglied des weltweiten Teams, das über Durchbrüche in Sachen Überfluss berichtet. Wie? Versehen Sie Ihren Tweet an die Community mit dem Hashtag #Abundance.

    


    Wenn Sie sich für unsere Singularity University (SU) interessieren und an einem unserer Programme teilnehmen möchten, sind Sie herzlich dazu eingeladen. Studenten kurz vor und nach dem Examen können sich für das zehnwöchige Graduate Studies Program (GSP) bewerben. Alle anderen Leute, darunter auch Führungskräfte, Investoren und Unternehmer, können sich für unsere vier- oder siebentägigen Executive-Programme bewerben, die wir regelmäßig auf dem Campus der SU in Mountain View, Kalifornien abhalten. Nähere Einzelheiten zu beiden Programmen erfahren Sie unter www.SingularityU.org. Oder Sie schicken uns einfach eine E-Mail an Abundance@SingularityU.org.


    Philanthropen und Führungskräfte aus der Wirtschaft, die sich für Konzept oder Finanzierung von X PRIZE oder X CHALLENGE interessieren, erfahren Näheres unter www.xprize.org.


    Wollen Sie nähere Informationen über die Autoren dieses Buches bekommen oder einen der Autoren für einen Vortrag zum Thema Überfluss buchen? Dann gehen sie auf die Websites www.Diamandis.com und www.StevenKotler.com.


    Wir danken Ihnen dafür, dass Sie sich die Zeit genommen haben, dieses Buch zu lesen. Wir hoffen, wir konnten mit unserer Darstellung der Zukunft ein Gegengewicht zum heute so verbreiteten düsteren Zukunftspessimismus schaffen. Überfluss zu schaffen, ist die größte Herausforderung an die Menschheit – eine Herausforderung , die wir mit den richtigen Absichten und gezieltem Handeln hoffentlich noch zu unseren Lebzeiten meistern können.
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    Die Überflusspyramide zeigt von unten nach oben die Bedürfnisse, die technisch angegangen werden müssen. Frei nach Maslows Hierarchie der Bedürfnisse in Pyramidenform.


    
      
        GRAFIK 2: WACHSTUM DER WELTBEVÖLKERUNG UND GESCHICHTE DER TECHNIK
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    Diese Abbildung zeigt das rasante Wachstum der technologischen Entwicklung parallel zu dem der menschlichen Bevölkerung. (Hinweis: Die Auswahl der technischen Meilensteine erfolgte subjektiv.)


    Quelle: Robert Fogel, University of Chicago.


    
      

      WASSER UND SANITÄRE EINRICHTUNGEN


      
        
          GRAFIK 3: VERTEILUNG VON WASSER AUF DER ERDE
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      Das Trinkwasser, von dem das Überleben des Menschen abhängt, macht weniger als 1 Prozent allen Wassers auf der Erde aus. 97 Prozent des Wassers sind Salzwasser und 2 Prozent sind in Eiskappen und Gletschern eingeschlossen.


      Quelle: World Freshwater Resources via USGS.


      
        
          GRAFIK 4: TÄGLICHER ZEITAUFWAND, UM WASSER VON AUSSERHALB ZU HOLEN
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      In städtischen Bereichen hat ein größerer Teil der Haushalte Zugang zu Leitungswasser, aber viele sind gezwungen, zu Wasserstellen zu gehen (15 Prozent in Nairobi, 45 Prozent in Kisumu und Mombasa) (CRC 2009). Diese Situation stellt eine große Belastung für die Haushalte dar, denn Wasserholen ist sehr zeitaufwendig. In einem typischen Haushalt muss man vier- bis sechsmal am Tag Wasser holen gehen. In Nairobi verbringt ein typischer Haushalt 54 Minuten mit Wasserholen und mehr als das Doppelte (126 Minuten), wenn das Wasser knapp ist.


      Quelle: Citizen Report Card, 2007; www.twaweza.org/uploads/files/Its%20%our%20water%20too_English.pdf .


      
        
          GRAFIK 5: DURCHSCHNITTLICHER PREIS FÜR WASSER IN DEN 15 GRÖSSTEN STÄDTEN, NACH VERSORGERTYP
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      Wasser, das nicht aus einer Leitung kommt, kann zwischen 200 und 1.100 Prozent von dem kosten, was es über eine Direktverbindung zum Haus kosten würde (Vergleichsstudie von 15 großen afrikanischen Städten).


      Quelle: Keener, Luengo und Banerjee 2009; www.infrastructureafrica.org/system/files/Africa%27s%20Water%20and%20Sanitation%20Infrastructure.pdf.


      
        
          GRAFIK 6: GESCHÄTZTER JÄHRLICHER WASSERVERBRAUCH

        


        [image: e9783864700736_i0009.jpg]


        
          Quelle: http://blogs.princeton.edu/chm333/f2006/water/2006/11/how_does_water_use_in_developing_countries_differ.html.

        

      


      
        
          GRAFIK 7: WASSERVERBRAUCH ZUR HERSTELLUNG UNTERSCHIEDLICHER PRODUKTE
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      Weltweiter durchschnittlicher Wasserverbrauch (in Litern) für ausgewählte Produkte pro Produkteinheit (Jahr 2007).


      



      Quelle:http://www.waterfootprint.org/Reports/Hoekstra_and_Chapagain_2007.pdf.


      
        
          GRAFIK 8: VERLUSTE AUFGRUND VON WASSERMANGEL UND SCHLECHTEN SANITÄREN VERHÄLTNISSEN

        


        
          
          

          
            	Problem

            	Beschreibung
          


          
            	Kindliche Todesfälle

            	1,8 Millionen Kinder sterben jedes Jahr an Durchfall – das sind 4.900 am Tag, so viel wie die Bevölkerung unter 5 Jahren von London und New York zusammen. Unreines Wasser und schlechte sanitäre Verhältnisse sind die zweitgrößte Ursache von Kindersterblichkeit weltweit. So starben 2004 sechsmal mehr Kinder an Durchfall, als in den 1990er-Jahren Menschen in bewaffneten Konflikten starben.
          


          
            	Schultage

            	443 Millionen versäumte Schultage pro Jahr durch wasserbedingte Erkrankungen.
          


          
            	Gesundheit insgesamt

            	In den Ländern der Dritten Welt leidet fast jeder Zweite an einer Erkrankung infolge unreinen Wassers und schlechter sanitärer Verhältnisse.
          


          
            	Zeitverlust

            	Millionen Frauen verbringen mehrere Stunden täglich mit Wasserholen.
          


          
            	Verlust an Chancen

            	Die Nachteile betreffen Millionen Menschen, denn Krankheiten und verlorene Bildungschancen führen im Erwachsenenalter zu Armut.
          


          
            	Wirtschaftliche Folgen

            	Die Verluste sind oft in den ärmsten Ländern am größten. Schwarzafrika verliert so ungefähr 5 Prozent seines Bruttoinlandsprodukts oder 28,4 Milliarden Dollar im Jahr, das ist mehr als Entwicklungshilfe und Schuldenerlass im Jahr 2003 zusammen. Dabei werden die schlimmsten Folgen von Wasser- und Sanitärmängeln hier gar nicht immer sichtbar: Die meisten Verluste betreffen Haushalte unterhalb der Armutsgrenze; sie hindern die Ärmsten daran, sich aus dem Zustand der Armut zu befreien.
          

        


        
          Quelle: http://hdr.undp.org/en/media/HDR06-complete.pdf.

        

      


      
        
          GRAFIK 9: VERBREITUNG VON WCS IN AFRIKA UND ASIEN, STAND 2008
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      Toiletten mit Wasserspülung (WCs) nutzen weniger als zwei Drittel der Weltbevölkerung. 1,2 Milliarden Menschen entleeren Darm und Blase noch immer im Freien.


      Quellen: www.unicef.org/wash/files/JMP_report_2010.pdf und http://is662ict4sd14.blogspot.com.


      
        
          GRAFIK 10: SANITÄRE VERSORGUNG IN AFRIKA: 1990 – 2008
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          Quelle: www.unhabitat.org/pmss/getElectronicVersion.aspx?nr=3074&alt=1; Kompilation aus WHO/UNICEF (2019) Progress on Water and Sanitation: 2010.

        

      

    


    
      

      NAHRUNGSMITTEL UND LANDWIRTSCHAFT


      
        
          GRAFIK 11: WELTWEITE VERBREITUNG BIOTECHNOLOGISCHER NUTZPFLANZEN, 1996 – 2010
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      Im Jahr 2010 betrug der Weltmarktwert biotechnologischer Nutzpflanzen 11,2 Milliarden Dollar. Das sind 22 Prozent des 51,8-Milliarden-Dollar-US-Marktes von 2010 und 33 Prozent des kommerziellen Weltsaatmarktesvon 34 Milliarden Dollar (2010). Von diesen 11,2 Milliarden Dollar wurden 8,9 Milliarden (80 Prozent) in den Industrieländern und 2,3 Milliarden in Dritte-Welt-Ländern angebaut. Die Grafik dokumentiert das stetige Wachstum des Anbaus.


      Quelle: Clive James, 2010; www.isaaa.org/resources/publications/pocketk/16/default.asp.


      
        
          GRAFIK 12: ANBAUFLÄCHE BIOTECHNISCHER NUTZPFLANZEN ALS PROZENTSATZ DER WELTWEITEN ANBAUFLÄCHE DER WICHTIGSTEN KULTUREN 2008
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      Die Zukunft der Biotech-Nutzpflanzen sieht rosig aus: Die Kommerzialisierung von windunempfindlichem Mais wird für 2012 erwartet, die von goldenem Reis für 2013 und die von Bt-Reis vor dem Millennium Development Goal (MDG) von 2015. Letztere wird ungefähr 1 Milliarde Armen allein in Asien helfen.


      Quelle: http://www.isaaa.org/resources/publications/pocketk/16/default.asp.


      
        
          GRAFIK 13: BISHERIGER UND ZUKÜNFTIGER MILCH- UND FLEISCHVERBRAUCH IN DEN INDUSTRIE- UND DRITTE-WELT-LÄNDERN

        


        [image: e9783864700736_i0016.jpg]

      


      Es gibt eine steigende Nachfrage nach Fleisch und Milch sowohl in den Industrieländern als auch in den Ländern der Dritten Welt.


      Quelle: FAO 2006, „Livestock’s Long Shadows: Environmental Issues and Options“:

      ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/010/a0701e/a0701e.pdf.


      
        
          GRAFIK 14: BISHERIGER UND ZUKÜNFTIGER VERBRAUCH AN TIERPRODUKTEN (1960 – 2050)
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      Es gibt weltweit eine wachsende Nachfrage nach Tierprodukten.


      Quelle: FAO 2006, „Livestock’s Long Shadows: Environmental Issues and Options“;

      ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/010/a0701e/a0701e.pdf.


      
        
          GRAFIK 15: WELTWEITE LEBENSMITTELAUSGABEN DER HAUSHALTE
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      Weniger als 7 Prozent aller US-amerikanischen Ausgaben werden für Essen ausgegeben. Das ist der niedrigste Prozentsatz aller Länder, die solche Daten erheben. Jede Zahl auf der Weltkarte steht für ein bestimmtes Land und für den Prozentsatz, den seine Bevölkerung für Essen ausgibt.


      Quellen: http://civileats.com/2011/03/29/mapping-global-food-spending-infographic/data,

      www.ers.usda.gov/briefing/cpifoodandexpenditures/Data/Table_97/2009table97.htm.


      
        
          GRAFIK 16: PROZENTSATZ UNTERERNÄHRTER MENSCHEN IN DEN LÄNDERN DER DRITTEN WELT, 1969 – 2010
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      Der Prozentsatz unterernährter Menschen in den Ländern der Dritten Welt ist seit 1969 um mehr als 50 Prozent gefallen.


      Quelle: www.fao.org/docrep/013/i1683e/i1683e00.htm.


      
        
          GRAFIK 17: UNTERERNÄHRTE MENSCHEN IN DER WELT VON HEUTE, NACH REGION
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      Gegenwärtig leben auf unserer Welt 925 Millionen unterernährte Menschen. Das bedeutet, dass jeder Siebente von uns nicht genug Nahrung bekommt, um ein gesundes, aktives Leben führen zu können.


      Quelle: www.fao.org/docrep/012/a1390e/a1390e00.pdf, http://wfp.org/hunger.


      
        
          GRAFIK 18: REGIONALE UND GLOBALE BELASTUNG DURCH MANGELERNÄHRUNGSBEDINGTE RISIKOFAKTOREN

        


        [image: e9783864700736_i0021.jpg]

      


      Die Tabelle zeigt die geschätzte Belastung für jeden einzelnen Risikofaktor. Diese Risiken können eigenständig, aber auch in Kombination mit anderen auftreten. Folglich ist die Belastung durch Gruppen von Risikofaktoren geringer als die Summe individueller Risiken. Das behinderungsfreie Lebensjahr (DALY) ist ein Maßstab für die Krankheitsbelastung. Es steht für den Gesamtverlust an gesunder Lebenszeit bedingt durch alle Faktoren.


      Quelle: www.millenniumassessment.org/documents/document.277.aspx.pdf;

      adaptiert nach Ezzati et al. 2002, Olilla n.d. und WHO 2002a.


      
        
          GRAFIK 19: ENERGIEVERLUST IN DER NAHRUNG (VOM FELD BIS ZUR GABEL)
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      Schematische Zusammenfassung der Nahrung, die weltweit auf Feldern produziert wird, sowie der geschätzten Verluste, Veränderungen und Abfallmengen in der Nahrungskette. Die Darstellung liefert ein wichtiges Argument für die vertikale Landwirtschaft.


      Quelle: „From Field to Fork: Curbing Losses and Wastage in the Food Chain“, Stockholm International Water Institute;

      www.siwi.org/documents/Resources/Papers/Paper_13_Field_to_Fork.pdf.


      
        
          GRAFIK 20: ENERGIEVERLUST IN DER NAHRUNG (VON DER ERNTE BIS NACH HAUSE)
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      Über 50 Prozent der Kilokalorien (Energie) der frisch geernteten Nahrungsmittel gehen verloren, bis das Nahrungsmittel auf Ihrem Esstisch liegt – ein Argument für die vertikale Landwirtschaft.


      Quelle: http://maps.grida.no/go/graphic/losses-in-the-food-chain-from-field-to-household-consumption.


      
        
          GRAFIK 21: VERTIKALE LANDWIRTSCHAFT
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      Dieses Bild zeigt nur ein paar Möglichkeiten der vertikalen Landwirtschaft, aber es ist ein Beleg für die Integration des Systems in die städtebauliche Landschaft.


      Quelle: Vertical Farm Project; http://www.the-edison-lightbulb.com/

      2011/03/09/vertical-farms-the-21st-century-agricultural-revolution.


      
        
          GRAFIK 22: BEWEIS FÜR ÜBERFISCHEN (1950 – 2003)
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      Die weltweite Fischfangindustrie erlebt wegen der Überfischung drastische Einbrüche. Heute steht sie an ihrer Belastungsgrenze.


      Quelle: http://simondonner.blogspot.com/2008/11/farming-oceans.html.


      
        
          GRAFIK 23: MEERESTIERE: WACHSTUM VON AQUAKULTUREN IM VERGLEICH ZU FISCHFANG, 1950 – 2008
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      Das Wachstum der Seafood-Aquakultur zwischen 1950 und 2008 hat dazu beigetragen, die Dezimierung der natürlichen Fischbestände auszugleichen.


      Quelle: FAO; http://peakwatch.typepad.com/.a/6a00d83452403c69e201538f2305b2970b-pi.

    


    
      

      GESUNDHEIT UND MEDIZINISCHE VERSORGUNG


      
        
          GRAFIK 24: VORAUSSICHTLICHE STERBERATE VON KINDERN BIS FÜNF JAHREN (PRO 1.000 LEBENDGEBURTEN), WELTWEIT UND NACH WHO-REGION, 1980 – 2010
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      Verbesserungen in der Gesundheitsversorgung haben die Sterblichkeitsrate von Kindern unter fünf Jahren in vielen Teilen der Welt um nahezu die Hälfte gesenkt.


      Quelle: http://www.who.int/gho/child_health/mortality/mortality_under_five/en/index.html.


      
        
          GRAFIK 25: TODESURSACHEN BEI KINDERN UNTER FÜNF JAHREN

        


        
          
          
          

          
            	Weltweite Verteilung der Todesursachen bei Kindern unter fünf Jahren
          


          
            	

            	% Verteilung von Todesfällen von Kindern unter fünf Jahren (2000 – 2003)

            	Gesamtzahl der Todesfälle von Kindern unter fünf Jahren (2006)
          


          
            	Todesfälle bei Neugeborenen

            	37

            	3.600.000
          


          
            	Lungenentzündung

            	19

            	1.800.000
          


          
            	Durchfallerkrankungen

            	17

            	1.600.000
          


          
            	Sonstige Erkrankungen

            	10

            	970.000
          


          
            	Malaria

            	8

            	780.000
          


          
            	Aids

            	3

            	290.000
          


          
            	Masern

            	4

            	390.000
          


          
            	Verletzungen

            	3

            	290.000
          


          
            	Gesamtzahl

            	100

            	9.700.000
          


          
            	a. Hinweis: Auf- oder Abrunden kann dazu führen, dass die angegebenen Zahlen in Einzelfällen andere Summen ergeben.
          


          
            	b. Todesfälle Neugeborener sind Todesfälle während der ersten 28 Lebenstage; darunter fallen Frühgeburten, schwere Infektionen, Erstickungstod bei der Geburt, angeborene Anomalien, Tetanus bei Neugeborenen, Durchfallerkrankungen und sonstige Ursachen.
          

        

      


      Todesfälle bei Neugeborenen während der ersten 28 Lebenstage. Darunter fallen Frühgeburten, schwere Infektionen, Erstickungstod bei der Geburt, angeborene Anomalien, Tetanus bei Neugeborenen und Durchfallerkrankungen. Viele dieser Erkrankungen und Zustände lassen sich mittels moderner medizinischer Techniken und Verfahren vermeiden.


      Quelle: www.unicef.org/media/files/Under_five_deaths_by_cause_2006_estimates3.doc. 53% from World

      Health Organization, The World Health Report 2005: Make Every Mother and Child Count, WHO, Genf, 2005.


      
        
          GRAFIK 26: PROZENTSATZ BEHINDERUNGSFREIER LEBENSJAHRE (DALYS) NACH EINKOMMENSHÖHE (2004)
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      Gemäß dieser Übersicht sind die Kategorien „Untergewicht bei Kindern“, „Ungeschützter Sex“, „Unsauberes Wasser“, „Suboptimales Stillen“, „Rauch in geschlossenen Räumen“, „Vitamin-A-Mangel“, „Eisenmangel“, „Zinkmangel“ und „Keine Schwangerschaftsverhütung“ mit Armut in Verbindung zu bringen. Sie sind künftig vorrangig anzugehen.


      Quelle: WHO, 2009. Global health risks.


      
        
          GRAFIK 27: GESUNDHEIT UND SCHMUTZIGE RÄUME
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      Diese Übersicht zeigt die Krankheitsbelastung durch verschmutzte Innenräume, gestaffelt nach Einkommen. 2004 starben fast 2 Millionen Menschen aufgrund von schmutzigen und verrauchten Innenräumen (offenes Feuer), das sind 2,7 Prozent aller weltweiten Erkrankungen (gemessen in behinderungsfreien Lebensjahren, DALYs). Damit ist offenes Feuer in der Behausung die zweitgrößte Krankheitsursache überhaupt. Akute Infektionen der unteren Atemwege, besonders Lungenentzündungen, sind immer noch die häufigste Todesursache bei Kleinkindern und für mehr als 2 Millionen Tote jährlich verantwortlich.


      Quelle: www.who.int/indoorair/health_impacts/burden_global/en.


      
        
          GRAFIK 28: GESUNDHEIT UND DURCH SCHMUTZIGES WASSER VERURSACHTE ERKRANKUNGEN (1999)

        


        
          
          
          

          
            	Krankheit

            	Todesfälle

            	DALYs
          


          
            	Schistosomiasis (Wurm)

            	14.000

            	1.932.000
          


          
            	Trachom (Bindehautentz.)

            	0

            	1.239.000
          


          
            	Asciariasis (Spulwurm)

            	3.000

            	505.000
          


          
            	Trichuriasis (Wurm)

            	2.000

            	481.000
          


          
            	Hakenwurm

            	7.000

            	1.699.000
          


          
            	Gesamt

            	26.000

            	5.856.000
          

        

      


      Weltweite Krankheitsfälle im Jahr 1999, verursacht durch ausgewählte wasserbedingte Erkrankungen außer infektiösem Durchfall. Sauberes Wasser, hygienische sanitäre Verhältnisse und ein ordentliches Wassermanagement sind weltweit die wesentlichen Voraussetzungen für Gesundheit. Fast ein Zehntel aller weltweiten Krankheitsfälle könnten verhindert werden durch: a) besseren Zugang zu sauberem Trinkwasser, b) bessere sanitäre und hygienische Verhältnisse und c) einen besseren Umgang mit Wasser zur Vermeidung von Infektionskrankheiten. Jahr für Jahr könnte man durch sauberes Wasser 1,4 Millionen Todesfälle durch Durchfall, 500.000 Malaria-Todesfälle und 860.000 Todesfälle durch Mangelernährung, alles bei Kindern, verhindern. Außerdem könnte man 5 Millionen Menschen vor ernsthaften Schäden durch lymphatische Filariasis und weitere 5 Millionen vor ernsthaften Schäden durch Trachom (Bindehautentzündung) bewahren.


      Quellen: http://ehp.niehs.nih.gov/realfiles/members/2002/110p537-542pruss/pruss-full.html;

      www.who.int/features/qa/70/en/index.html.


      
        
          GRAFIK 29: EXPONENTIELLE ABNAHME DER KOSTEN EINER DNA-SEQUENZIERUNG
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          Quelle: Kurzweil, The Singularity Is Near.

        

      


      
        
          GRAFIK 30: WELTWEIT STEIGENDE LEBENSERWARTUNG
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      Die Grafik zeigt den weltweiten Anstieg der durchschnittlichen Lebensdauer über die letzten 190 Jahre hinweg.


      Quelle: United Nations Development Program.

    


    
      

      ENERGIEVERSORGUNG


      
        
          GRAFIK 31: ENERGIEQUELLEN UND ENERGIENACHFRAGE IN DEN USA (2009)
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      Diese Grafik zeigt das komplexe Geflecht der Energiequellen und deren Verwendung in den USA (im Jahr 2009). Die Zahlen stehen für Prozentsätze.


      Quelle: www.eia.gov/totalenergy/data/annual/pecss_diagram2.cfm.


      
        
          GRAFIK 32: ENERGIEQUELLEN DER USA 2009
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      Dieses Tortendiagramm zeigt die Energiequellen in den USA im Jahr 2009. Die erste Zahl steht für Billiarden Btu (Wärmeeinheiten), die zweite für den prozentualen Anteil.


      Quelle: www.eia.gov/energy_in_brief/major_energy_sources_and_users.cfm.


      
        
          GRAFIK 33: BRUTTOINLANDSPRODUKT PRO KOPF UND ENERGIEVERBRAUCH VERSCHIEDENER LÄNDER IM VERGLEICH (JEDER PUNKT STEHT FÜR EIN LAND)
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      Der Trend ist ziemlich eindeutig: Je wohlhabender ein Land wird (Bruttoinlandsprodukt pro Kopf), desto mehr Energie verbraucht es (kWh pro Kopf). Die Übersicht zeigt die Entwicklung einer Nation von 1960 bis 2008 (Daten für China und Algerien erst ab 1971 verfügbar). Die Größe des Kreises steht für die Größe der Bevölkerung. Die vier Staaten wurden lediglich zu Repräsentationszwecken ausgewählt.


      Quelle: www.inference.phy.cam.ac.uk/withoutthotair/c30/page_231.shtml.


      
        
          GRAFIK 34: PRIMÄRE ENERGIEQUELLEN IN AFRIKA (2008)
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      Afrikas Primärenergie, gemessen in Millionen Tonnen Öl-Äquivalent (Mtoe), aufgeschlüsselt nach Energiequelle.


      Quelle: www.iea.org/stats/pdf_graphs/11TPES.pdf.


      
        
          GRAFIK 35: ENTWICKLUNG DES STROMPREISES IN DEN USA ($ PRO KWH, PREISE VON 1990)
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      Im Laufe der letzten 100 Jahre hat der Strompreis stetig abgenommen ($ pro kWh).


      Quelle:Bill Gates’ TED-Vortrag, 2010.


      
        
          GRAFIK 36: TODESFÄLLE PRO TWH EINZELNER ENERGIEQUELLEN
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      Man beachte den kleinen Punkt für Kernenergie ganz links. Pro Todesfall durch Kernenergie sterben 4.000 Menschen durch Kohleenergie.


      Quellen: Seth Godin unter http://sethgodin.typepad.com/seths_blog/2011/03/the-triumph-of-coal-marketing.html.

      Brian Wangs Daten unter http://nextbigfuture.com/2011/03/deaths-per-twh-by-energy-source.html.


      
        
          GRAFIK 37: SPEICHERN VON ENERGIE: SPEZIFISCHE LEISTUNG VS. SPEZIFISCHE ENERGIE
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      Die Abbildung zeigt die relative spezifische Leistung (die Menge Strom, die die Batterie liefert) verglichen mit der spezifischen Energie (Energie pro Masseneinheit).


      Quelle: Professor Don Sadoway, MIT, LMBC.


      
        
          GRAFIK 38: INSTALLIERTE KAPAZITÄT VS. INVESTITIONSKOSTEN
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      Die Abbildung zeigt verschiedene Energiespeichermethoden und ihr Leistung-Kosten-Verhältnis. Laut Professor Sadoway sind die wichtigsten Maße, die für eine Gitterspeicherung benötigt werden, die Kosten (<150$/kWh), die Lebensdauer (>10 Jahre) und die Energieeffizienz (>80 %). Alle drei Kriterien werden von Flüssigmetallbatterien erfüllt.


      Quelle: Professor Don Sadoway, MIT, LMBC.


      
        
          GRAFIK 39: FOTOVOLTAIK (SONNENENERGIE), KOSTEN PRO WATT (1980 – 2009)
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      Die Kosten von Fotovoltaik-Zellen sinken seit Langem exponentiell.


      Quelle: DOE NREL Solar Technologies Market Report, Januar 2010. Ramez Naam, „The Exponential Gains in Solar Power per Dollar“, http://unbridledspeculation.com/2011/03/17/the-exponential-gains-in-solar-power-per-dollar.


      
        
          GRAFIK 40: STROMPRODUKTION IN WATT PRO KONSTANTEN 100 US-DOLLAR (1980 – 2010)
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      Die Effizienz der Fotovoltaik-Anlagen (in Watt pro 100 Dollar) hat sich exponentiell gesteigert. Hinweis: Die y-Achse ist logarithmisch (nicht proportional).


      Quellen: DOE NREL Solar Technologies Market Report, Januar 2010. Ramez Naam, „The Exponential Gains in Solar

      Power per Dollar“, http://unbridledspeculation.com/2011/03/17/the-exponential-gains-in-solar-power-per-dollar.


      
        
          GRAFIK 41: VERRINGERUNG DER FOTOVOLTAIK-KOSTEN (2007 – 2014)
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      Die stetige und künftige Preissenkung, gemessen in Dollar pro Watt, für Fotovoltaik-Paneele laut SunPower Corporation, einem der führenden Hersteller der Anlagen.


      Quelle: © 2010 SunPower Corporation.


      
        
          GRAFIK 42: LERNPROZESS AUF DEM GEBIET DER SONNENENERGIE
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      Die sinkenden Kosten der Solarenergie und das entsprechende Anwachsen der Herstellungszahlen illustrieren den technischen Fortschritt der Branche.


      Quelle: Präsentation von Frank von Mierlo, CEO, und Ely Sachs, CTO, vom Unternehmen 166 Technologies.

      Die Daten stammen von Greg Nemet von der University of California, Berkeley.


      
        
          GRAFIK 43: WELTWEITE JÄHRLICHE KAPAZITÄTEN AN WINDENERGIE VS. ZEIT
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      Diese Abbildung zeigt die jährlich neu hinzugekommene Windkraftkapazität und die Gesamtkapazität. Trotz des Trends bleibt die Windenergie ein relativ kleiner Bestandteil der weltweiten Stromproduktion. So könnte man mit der gesamten Windenergiekapazität von Ende 2009 in einem durchschnittlichen Jahr nur ungefähr 1,8 Prozent der weltweiten Nachfrage nach Strom abdecken.


      Quelle: Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation (SRREN).

      http://srren.ipcc-wg3.de/report/IPCC_SRREN_Ch07.


      
        
          GRAFIK 44: MAXIMALE ENERGIEMENGE AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN

        


        
          
          
          

          
            	Energiequelle

            	Maximale Leistung

            	Prozent Solarenergie
          


          
            	Sonnenenergie

            	85.000 TW

            	100,000
          


          
            	Thermische Meeresenergie

            	100 TW

            	0,120
          


          
            	Windenergie

            	72 TW

            	0,080
          


          
            	Geothermale Energie

            	32 TW

            	0,380
          


          
            	Hydroelektrische (Flüsse)

            	7 TW

            	0,008
          


          
            	Biomasse

            	6 TW

            	0,008
          


          
            	Gezeitenenergie

            	3 TW

            	0,003
          


          
            	Küstenwellenenergie

            	3 TW

            	0,003
          

        

      


      Keine andere erneuerbare Energie erreicht auch nur im Entferntesten die Leistung der Sonnenenergie. Solarenergie hat fast 850-mal so viel Potenzial wie die thermische Meeresenergie, ihr nächstkleinerer Konkurrent.


      Quelle: Derek Abbott, Fellow, IEEE, „Keeping the Energy Debate Clean:

      How Do We Supply the World’s Energy Needs?“, in: Proceedings of the IEEE 98, no. 1 (Januar 2010).


      
        
          GRAFIK 45: WELTWEITER ENERGIEVERBRAUCH 2007
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      Im Jahr 2007 hätten 6.600 Tonnen Thorium den gesamten Energieverbrauch der Welt gedeckt.


      Quelle: Bill Gates, TED-Vortrag, 2010.


      
        
          GRAFIK 46: WELTWEITE KOHLENDIOXIDEMISSIONEN AUS ENERGIEPRODUKTION
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      Wachstum der globalen CO2-Emissionen (in Gigatonnen) in den vergangenen 150 Jahren.


      Quelle: Bill Gates, TED-Vortrag, 2010.

    


    
      

      BILDUNG


      
        
          GRAFIK 47: KINDER IM GRUNDSCHULALTER UND KINDER OHNE SCHULBILDUNG, NACH MILLENNIUMSZIELREGION (2007)
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      Diese Grafik verdeutlicht den Zusammenhang zwischen der Bevölkerungsstruktur und der Anzahl der Kinder ohne Schulbildung. Schwarzafrika ist die Region mit dem höchsten Anteil an Kindern ohne Schulbildung, aber die Bevölkerung in den meisten Ländern Schwarzafrikas wächst und Kinder im Grundschulalter bilden einen großen, wachsenden Anteil der Bevölkerung. Der Anteil der Kinder im Grundschulalter an der Bevölkerung einer Region ist auf der horizontalen, der Anteil der Kinder ohne Schulbildung auf der vertikalen Achse zu sehen.


      Quelle: Population structure and children out of school. http://huebler.blogspot.com/2009/02/coos.html.


      
        
          GRAFIK 48: ZAHL DER GRUNDSCHÜLER UND BRUTTOINLANDSPRODUKT PRO KOPF (2002)
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      Die Korrelation zwischen Armut und Bildung ist deutlich. Die meisten Staaten mit einem Bruttoinlandsprodukt pro Kopf von 2.500 Dollar oder weniger haben unter 80 Prozent Einschulungsquote, fast alle Länder oberhalb dieses Wertes haben Einschulungsquoten von über 80 Prozent.


      Quelle: http://huebler.blogspot.com/2005/09/national-wealth-and-school-enrollment.html.


      
        
          GRAFIK 49: TECHNISCHE AUSSTATTUNG VON KINDERN IM ALTER VON 10 – 12 JAHREN
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          Quelle: http://newdesk.umd.edu/bigissues/release.cfm?ArticleID=2229; www.popcenter.umd.edu.

        

      

    


    
      

      DEMOKRATIE


      
        
          GRAFIK 50: FREIHEIT AUF DER WELT – BEVÖLKERUNGSTRENDS
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          Quelle: www.freedomhouse.org/images/File/fiw/historical/PopulationTrendsFIW1980-2011.pdf.

        

      


      
        
          GRAFIK 51: DEMOKRATIE-INDEX (2010)
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          Quelle: Economist via http://en.wikipedia.org/wiki/File:Democracy_Index_2010_green_and_red.svg.

        

      

    


    
      

      BEVÖLKERUNG UND URBANISIERUNG


      
        
          GRAFIK 52: DIE WAHRE GRÖSSE AFRIKAS
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      Die Grafik rechts dient nur zur Veranschaulichung (manche Länder sind abgeschnitten oder verdreht), aber die Schlüsse, die man daraus ziehen kann, sind eindeutig. Die genauen Daten können Sie der Tabelle oben links entnehmen.


      Zusätzlich zu dem bekannten Problem „Lese- und Rechenschwäche“ sollte es auch so etwas wie „mangelnde Kartenlesefähigkeit“ geben, also „mangelnde geografische Kenntnisse“.


      Eine Untersuchung fragte zufällig ausgewählte US-amerikanische Schulkinder nach der Einwohnerzahl und Fläche ihres Landes. Ihre Antwort war nicht unerwartet, aber trotzdem nicht gerade beruhigend: Sie sagten, „ein bis zwei Milliarden Einwohner“ und „das größte Land der Welt“.


      Auch asiatische und europäische Studenten verschätzten sich meist um das Zwei- bis Dreifache. Dies liegt nicht zuletzt an unseren schlechten Kartenprojektionen.


      Ein besonders extremes Beispiel ist die in der ganzen Welt fehlerhafte Einschätzung der wahren Größe Afrikas. Unsere Grafik versucht diese wahre Größe sichtbar zu machen. Afrika ist nämlich „größer als die USA, China, Indien, Japan und ganz Europa … zusammen!“


      Quelle: Kai Krause, Creative Commons.


      
        
          GRAFIK 53: WELTWEITE URBANISIERUNG
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      Im Jahr 2050 werden voraussichtlich 70 Prozent der Weltbevölkerung in Städten leben.


      Quelle: http://esa.un.org/unpd/wup/Fig_1.htm.


      
        
          GRAFIK 54: VERGLEICH VON DATEN AUS STADT UND LAND (2003 – 2007) AUS INDIEN, VIETNAM UND TANSANIA
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      In den meisten Ländern geht es den Stadtbewohnern besser als den Menschen auf dem Land. Die meisten urbanisierten Länder der Industrieländer genießen ein höheres Pro-Kopf-Einkommen. In vielen Ländern der Dritten Welt hat man in der Stadt mehr Zugang zu Gesundheitsversorgung und Bildung.


      Quelle: http://earthtrends.wri.org/updates/node/287; UN (Bevölkerung) und Weltbank (Bruttoinlandsprodukt).


      
        
          GRAFIK 55: WELTBEVÖLKERUNG 1800 – 2009
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      Das Wachstum der Weltbevölkerung in den letzten 209 Jahren in Milliarden Menschen.


      Quelle: Daten von und generiert mit der Suchmaschine Wolfram Alpha.


      
        
          GRAFIK 56: GESCHÄTZTE UND PROJIZIERTE WELTBEVÖLKERUNG (VARIANTEN) (1950 – 2100)
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      Laut der mittleren Variante der Revision of World Population Prospects von 2010 soll die Weltbevölkerung von 6,9 Milliarden Menschen Mitte 2011 auf 9,3 Milliarden im Jahr 2050 wachsen und 2100 bei 10,1 Milliarden liegen. Diese Vorhersage beruht auf der weiteren Abnahme der Fruchtbarkeit in Ländern, die noch über dem Ersatzniveau liegen (das heißt, in denen die Frauen im Schnitt mehr als eine Tochter haben), und einem Anstieg der Fruchtbarkeit in Ländern mit niedrigerer Rate. Außerdem müsste die Sterblichkeit in allen Ländern abnehmen. Bliebe die Fruchtbarkeitsrate in jedem Land konstant auf dem Niveau, das sie in den Jahren 2005 bis 2010 hatte, wäre die Weltbevölkerung im Jahr 2100 bei nahezu 27 Milliarden angelangt.


      Quelle: http://esa.un.org/wpp/Analytical-Figures/htm/fig_1.htm.


      
        
          GRAFIK 57: ANZAHL DER LÄNDER NACH ZUSAMMENGEFASSTER GEBURTENZIFFER
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      In der großen Mehrzahl der Länder wird die zusammengefasste Geburtenziffer im Jahr 2100 bei unter 2,1 Kindern liegen. Diese Abbildung zeigt die Anzahl der Länder nach der Höhe ihrer zusammengefassten Geburtenziffer von 1950 bis 2100.


      Quelle: http://esa.un.org/unpd/wpp/Analytical-Figures/htm/fig_9.htm.


      
        
          GRAFIK 58: ZAHL DER KINDER PRO FRAU VS. KINDERSTERBLICHKEIT (ENTWICKLUNG)
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      Diese Gapminder-Grafik illustriert die Kindersterblichkeit (0 – 5 Jahre) verglichen mit der Anzahl der Kinder pro Frau und belegt einen direkten Zusammenhang (Korrelation) zwischen den beiden Größen. Je niedriger die K indersterblichkeitsrate wird, desto niedriger wird auch die Anzahl von Kindern, die jede Frau bekommt. Die Übersicht zeigt die Entwicklung von drei Nationen von den 1950er-Jahren bis 2008. Die Größe des Kreises steht für die Größe der jeweiligen Bevölkerung. Die drei Staaten wurden lediglich zu repräsentativen Zwecken ausgewählt.


      Quelle: Gapminder, Hans Rosling.


      
        
          GRAFIK 59: ZAHL DER KINDER PRO FRAU VS. KINDERSTERBLICHKEIT (2009)
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      Diese Gapminder-Grafik illustriert die Kindersterblichkeit (0 – 5 Jahre) verglichen mit der Anzahl der Kinder pro Frau und belegt einen direkten Zusammenhang (Korrelation) zwischen den beiden Größen. Je niedriger die K indersterblichkeitsrate wird, desto niedriger wird auch die Anzahl von Kindern, die jede Frau bekommt.


      Quelle: Gapminder, Hans Rosling.


      
        
          GRAFIK 60: VERÄNDERUNG DER BEVÖLKERUNGSZAHLEN VON 2010 BIS 2100 NACH ERDTEILEN
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          Quelle: http://esa.un.org/unpd/wpp/Analytical-Figures/htm/fig_13.htm.

        

      

    


    
      

      INFORMATIONS- UND KOMMUNIKATIONSTECHNIK


      
        
          GRAFIK 61: EXPONENTIELLES WACHSTUM DER VERWENDUNG VON COMPUTERN SEIT 110 JAHREN
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      Hier sehen wir das mooresche Gesetz in Aktion. Man beachte, wie gleichmäßig diese exponentiell ansteigende Kurve während der gesamten letzten 100 Jahre war – trotz der beiden Weltkriege, trotz Depressionen und Rezessionen. Derzeit tendiert die Kurve steil nach oben (eher in die Senkrechte), ein Beleg dafür, dass die Rate des exponentiellen Wachstums selbst mit der Zeit zunimmt.


      Quelle: Kurzweil, The Singularity Is Near.


      
        
          GRAFIK 62: EXPONENTIELLES WACHSTUM DER VERWENDUNG VON COMPUTERN IN LOGARITHMISCHER DARSTELLUNG
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      Diese Grafik aus Kurzweils Singularity Is Near projiziert das mooresche Gesetz bis ins nächste Jahrhundert hinein. Sie zeigt, dass ein durchschnittlicher Laptop für 1.000 Dollar etwa 2023 in der Lage sein wird, mit der Geschwindigkeit eines menschlichen Gehirns zu arbeiten und weitere 25 Jahre später mit der Gehirnleistung der gesamten Menschheit.


      Quelle: Kurzweil, The Singularity Is Near.


      
        
          GRAFIK 63: EXPONENTIELL SINKENDE KOSTEN VON SPEICHERKAPAZITÄT (1950 – 2008) IN DOLLAR PRO MEGABYTE
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          Quelle: Kurzweil, The Singularity Is Near.

        

      


      
        
          GRAFIK 64: WELTBEVÖLKERUNG UND INTERNETNUTZER (2000 – 2020)
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          Quelle: www.futuretimeline.net/21stcentury/2020-2029.htm#ref3.

        

      


      
        
          GRAFIK 65: ANZAHL DER HOCHGELADENEN YOUTUBE-VIDEOS PRO MINUTE
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      Nichts beweist den explosionsartigen Anstieg digitaler Daten besser als der ständig zunehmende Content auf YouTube. Bis Ende 2011 werden voraussichtlich Minute für Minute 48 Stunden Videos auf YouTube hochgeladen.


      Quellen: www.youtube.com/t/press_statistics; http://youtube-global.blogspot.com/2010/11/great-scott-over-35-hours-of-video.html; http://youtube-global.blogspot.com/2011/05/thanks-youtube-community-for-two-big.html.


      
        
          GRAFIK 66: WACHSENDE ZAHL VON MOBILTELEFON-VERTRAGSNEHMERN 2000 – 2010
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      Die Abbildung links zeigt das rapide Wachstum von Handy-Verträgen in den Industrieländern und den Ländern der Dritten Welt. In den Industrieländern bedeutet ein Wert von über 100, dass manche Leute hier mehr als ein Gerät besitzen. Die Abbildung rechts veranschaulicht die jährliche Wachstumsrate über einen Zeitraum von zehn Jahren.


      Quellen: www.itu.int/ITU-D/ict/publications/idi/2011/Material/MIS_2011_without_annex_5.pdf;

      www.itu.int/ITU-D/ict/publications/idi/2011/Material/MIS_2011_without_annex_4-e.pdf.


      
        
          GRAFIK 67: ZAHL DER MOBILEN BREITBANDVERTRÄGE UND IHR WACHSTUM (2007 – 2010) NACH ENTWICKLUNGSSTATUS
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      Diese Abbildungen zeigen die Zunahme an kabellosen Breitband-Internetverbindungen, nicht die von Handys. Die einzigartige, äußerst dynamische Entwicklung der Informations- und Kommunikationstechniken im vergangenen Jahr ließ die Zahl der mobilen Breitbandverbindungen plötzlich ansteigen.


      Quelle: www.itu.int/ITU-D/ict/publications/idi/2011/Material/MIS_2011_without_annex_5.pdf.


      
        
          GRAFIK 68: ANSTIEG DER MOBILEN 2G- UND 3G-VERTRÄGE
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          Quelle: www.itu.int/ITU-D/ict/publications/idi/2011/Material/MIS_2011_without_annex_5.pdf.

        

      


      
        
          GRAFIK 69: ANSTIEG DER MOBILEN 2G- UND 3G-VERTRÄGE
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      Zwischen 2008 und 2010 hat Afrika, wie man hier sieht, große Fortschritte gemacht, was die internationale Internetbandbreite angeht. Viele Länder haben ihre internationale Breitbandkapazität verdoppelt oder verdreifacht, manche sogar verzehnfacht. Wenn dies von effektiven politischen Maßnahmen begleitet wird, die möglichst vielen Menschen Zugang zu dieser neuen Kapazität ermöglichen, kann sich dieser Zuwachs positiv auf die Erschwinglichkeit eines Breitbandanschlusses auswirken – eines der Hauptprobleme dieser Region.


      Quellen: www.itu.int/ITU-D/ict/publications/idi/2011/Material/MIS_2011_without_annex_5.pdf ;

      www.itu.int/ITU-D/ict/publications/idi/2010/Material/MIS_2010_without_annex_4-e.pdf.


      
        
          GRAFIK 70: VERBREITUNG VON 2G- UND 3G-SMARTPHONES IN AFRIKA, 2011 – 2015
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      Voraussichtliches 5-Jahres-Wachstum der 2G- und 3G-Mobilgeräte. Man beachte die unverhältnismäßig hohe Wachstumsrate der Smartphones.


      Quelle: http://afrographique.tumblr.com/post/7087562485/infographic-depicting-smart-and-dumb-mobile.


      
        
          GRAFIK 71: ZAHL DER INTERNETNUTZER (2005 – 2010) UND ZAHL DER INTERNETNUTZER PRO 100 EINWOHNER (2010)
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      Internetnutzer in Milliarden (2005 – 2010) und pro 100 Einwohner


      
        	Die Zahl der Internetnutzer hat sich von 2005 bis 2010 verdoppelt.


        	Im Jahr 2010 werden es über 2 Milliarden Internetnutzer sein, darunter 1,2 Milliarden in den Ländern der Dritten Welt.


        	Eine Reihe von Ländern (Estland, Finnland und Spanien) hat einen Internetzugang zu einem Recht für die Bürger erklärt.


        	China ist mit mehr als 420 Millionen Internetnutzern der größte Internetmarkt der Welt.


        	Während 71 Prozent der Bevölkerung in den Industrieländern online sind, sind es in den Ländern der Dritten Welt nur 21 Prozent. Bis Ende 2010 wird die Internetverbreitung in Afrika 9,6 Prozent erreichen. Sie liegt damit weit hinter dem weltweiten Durchschnitt (30 Prozent) und dem Durchschnitt in den Dritte-Welt-Ländern (21 Prozent).

      


      Quelle: www.itu.int/ITU-D/ict/material/FactsFigures2010.pdf.


      
        
          GRAFIK 72: ANZAHL DER AUSSCHLIESSLICH MOBILEN INTERNETNUTZER
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      Diese Tabelle liefert Einzelheiten zum voraussichtlichen Zuwachs ausschließlich mobiler Internetnutzer, das heißt derjenigen, die über Smartphone ins Internet gehen.


      Quelle: Cisco VNI Mobile, 2011.

    


    
      

      PHILANTHROPIE


      
        
          GRAFIK 73: KONZENTRATION VERMÖGENDER LEUTE PRO 1.000 PERSONEN, 2010
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          Quellen: www.economist.com/blogs/dailychart/2011/06/rich, aus: www.capgemini.com/servicesand-solutions/by-industry/financial-services/solutions/wealth/worldwealthreport.

        

      


      
        
          GRAFIK 74: ANZAHL AKTIV TÄTIGER STIFTUNGEN (PRIVAT- UND GEMEINDESTIFTUNGEN) IN DEN USA
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      Die Anzahl der aktiven Stiftungen hat sich in den letzten zwei Jahrzehnten fast vervierfacht.


      Quellen: US Foundation Center (2010), http://foundationcenter.org/findfunders/statistics;

      http://foundationcenter.org/gainknowledge/research/pdf/fgge10.pdf.


      
        
          GRAFIK 75: ANZAHLAKTIVER STIFTUNGEN (PRIVAT- UND GEMEINDESTIFTUNGEN) IN DEN USA
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      Nahezu zwei Drittel der aktiven größeren Stiftungen wurden nach 1989 gegründet. Diese Zahlen basieren auf Angaben des US-amerikanischen Foundation Center (Stiftungszentrums) über gemeinnützige Stiftungen mit einem Stiftungsvermögen von mindestens 1 Million Dollar.


      Quellen: US Foundation Center (2010), http://foundationcenter.org/findfunders/statistics;

      http://foundationcenter.org/gainknowledge/research/pdf/fgge10.pdf.

    


    
      

      DEMATERIALISIERUNG UND DEMONETISIERUNG


      
        
          GRAFIK 76: DEMATERIALISIERUNG
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      Heute kann jeder mit seinem Smartphone Tools herunterladen, die noch vor wenigen Jahrzehnten Tausende Dollar gekostet hätten.


      Quellen:

      (1) www.nefsis.com/Best-Video-Conferencing-Software/video-conferencing-history.html

      (2) www.americanhistory.si.edu/collections/surveying/object.cfm?recordnumber=998407

      (3) www.videointerchange.com/audio_history.htm

      (4) www.shvoong.com/humanities/1714780-history-digital-watch

      (5) www.digicamhistory.com/1986.html

      (6) www.tnyurl.com/63ljueq

      (7) www.mrbetamax.com/OtherGuys.htm

      (8) www.cedmagic.com/museum/press/release-1981-02-12-1.html

      (9) www.digicamhistory.com/1980_1983.html

      (10) www.mba.tuck.dartmouth.edu/pdf/2000-2-0007.pdf

      (11) www.thegameconsole.com/atari-2600/


      
        
          GRAFIK 77: DAS IPAD 2 IST GENAUSO SCHNELL WIE EIN SUPERCOMPUTER AUS DEM JAHR 1985
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          Quellen: http://bits.blogs.nytimes.com/2011/05/09/the-ipad-in-your-hand-as-fast-as-a-supercomputer-of-yore; http://archive.computerhistory.org/resources/text/Cray/Cray.Cray2.1985.102646185.pdf; http://en.wikipedia.org/wiki/Cray-3; 2 GB; RAM; http://www.cs.umass.edu/~weems/CmpSci635A/Lecture16/L16.16.html15,000; http://books.google.com/books?id=LkrTkAa10McC&pg=PA61-IA8; Cray 2 Brochure; www.craysupercomputers.com/downloads/Cray2/Cray2_Brochure001.pdf.

        

      


      
        
          GRAFIK 78: IPHONE (2007) IM VERGLEICH MIT DEM OSBORNE EXECUTIVE (1982)
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          Quellen: http://www.computermuseum.li/Testpage/OsborneExecSpecs.htm; http://en.wikipedia.org/wiki/Osborne_Executive; http://en.wikipedia.org/wiki/IPhone.

        

      

    


    
      

      EXPONENTIELLE KURVEN


      
        
          GRAFIK 79: EXPONENTIELLE UND LINEARE KURVEN
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      Diese Abbildung zeigt den fundamentalen Unterschied zwischen exponentiellem und linearem Wachstum. Im Frühstadium der exponentiellen Verdoppelungen, bevor der vordere Rand der Kurve erreicht ist, sind exponentielles und lineares Wachstum noch schwer voneinander zu unterscheiden.


      Quelle: Ray Kurzweil, The Singularity Is Near.


      
        
          GRAFIK 80: EXPONENTIELLE KURVEN
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      Die Abbildung links zeigt eine fortlaufende exponentielle Folge aus lauter S-Kurven auf einem linearen Diagramm. Die Abbildung rechts zeigt dieselbe exponentielle Folge von S-Kurven auf einem logarithmischen Diagramm (in der Höhe nicht proportional).


      Quelle: Ray Kurzweil, The Singularity Is Near.


      
        
          GRAFIK 81: DIE GARTNER-HYPE-KURVE
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      Jeder Hype-Zyklus lässt sich zu einer der fünf Hauptphasen jeder technischen Neuentwicklung zurückverfolgen: Im Frühstadium einer neuen Entwicklung wird deren Potenzial häufig überschätzt. Dies führt zum Höhepunkt der übersteigerten Erwartungen, dann kommt eine Ablehnung ihrer Möglichkeiten und die Talsohle der Enttäuschung, bis die Neuentwicklung am Ende ihren Dienst tut und ihr Plateau der Produktivität erreicht.


      Quelle: www.gartner.com/it/page.jsp?id=1124212.

    

  


  
    

    ANHANG


    GEFAHREN DES EXPONENTIELLEN WACHSTUMS


    
      

      WARUM DIE ZUKUNFT UNS NICHT BRAUCHT


      Eine der ersten fundierten Untersuchungen der Risiken exponentiell wachsender Technologien erschien im April 2000 im US-Magazin Wired. Bill Joy, damals Wissenschaftlicher Leiter der Firma Sun Microsystems, schrieb seinen mittlerweile ber ühmt gewordenen Artikel: „Warum die Zukunft uns nicht braucht“. 1 Joys Argumentation ist die, dass die besonders einflussreichen Technologien des 21. Jahrhunderts – Robotik, Nanotechnik und Gentechnik – alle den Menschen bedrohen und uns nur eine einzige Handlungsoption lassen:


      
        „Die Erfahrungen der Atomwissenschaftler haben gezeigt, wie wichtig es ist, die Verantwortung zu übernehmen und wie gefährlich es wird, wenn alles plötzlich zu schnell geht und eine Eigendynamik bekommt. Wie damals die Atomwissenschaftler, so können auch wir heute binnen kürzester Zeit unüberwindliche Probleme schaffen. Wir sollten im Vorfeld gründlicher nachdenken, wenn wir nicht von den Folgen unserer Erfindungen überrascht und schockiert werden wollen … Wir werden in dieses neue Jahrhundert hineingeschleudert – ohne Plan, ohne Kontrolle, ohne Bremsen.… Die einzig realistische Alternative, die ich hier sehe, heißt Loslassen – die Entwicklung zu riskanter Techniken zu begrenzen, indem wir auf manchen Wissensgebieten lieber nicht ungezügelt weiterforschen.“ 1

      


      Ich bin mit Joys Empfehlung nicht einverstanden (aus Gründen, auf die ich nicht zu sprechen kommen werde), aber seine Einschätzung der Lage halte ich nicht für falsch. Es ist tatsächlich so, dass die exponentiell wachsenden Technologien große Risiken mit sich bringen. Diese Gefahren sind zwar nicht das Thema dieses Buches, aber es wäre ein schweres Versäumnis, hier überhaupt nicht auf sie einzugehen. Ich möchte es in diesem Abschnitt tun. Dabei möchte ich Sie im Voraus warnen, dass die Diskussion dieser Gefahren und der potenziell lindernden Faktoren keinen Anspruch auf Vollständigkeit erhebt und der Bedeutung des Themas nicht gerecht werden kann. Mein Ziel ist es lediglich, bei Ihnen das Bewusstsein für die wichtigsten Probleme und Herausforderungen zu wecken und Ihnen einen makroskopischen Gesamtüberblick zu geben, den Sie dann mit eigener Lektüre vertiefen können.


      Es ist nicht schwer, sich diese Risiken vorzustellen. Holly wood hat schon etliche davon veranschaulicht. Filme wie I, Robot oder Terminator und Matrix sind klassische Geschichten, die erzählen, wie böse, intelligente Roboter sich die Menschheit untertan machen, andere wie Blade Runner, Gattaca und Jurassic Park widmen sich den Nachteilen genetischer Manipulationen. Die Nanotechnologie scheint sich weniger für die filmische Umsetzung zu eignen, sie taucht nur im Remake des Films Der Tag, an dem die Erde stillstand von 2008 auf. Allerdings liefert uns der Film eine recht genaue Darstellung von Eric Drexlers „Grey-Goo-Szenario“: Sich selbst vervielfältigende Nanobots werden freigesetzt und verschlingen alles, was ihnen in den Weg kommt. 2 Zwar hat Holly wood die zugrunde liegenden Fakten ziemlich verdreht, aber es hat die Gefahren, die sich daraus ergeben, realistisch dargestellt. Kurz zusammengefasst, zeigt der Film: Die falsche Technologie in den falschen Händen führt zu nichts Gutem.


      Ich halte an der Singularity University jedes Jahr eine Reihe von Workshops zu diesem Thema. In diesen Workshops versuchen wir, kurz-und mittelfristige Szenarien vom Ende der Welt aufzulisten und nach Prioritäten zu ordnen. Dabei kommen immer wieder drei kurzfristige Szenarien zur Sprache, auf die wir uns im Folgenden konzentrieren wollen: Die Angst vor Biotechnik in den Händen von Terroristen, der ungehinderte Aufstieg von Internetkriminalität (Englisch: „cyber crime“), sowie der Verlust von Arbeitsplätzen durch neue Entwicklungen auf den Gebieten Robotik und künstliche Intelligenz. Sehen wir uns diese drei Themen der Reihe nach näher an.

    


    
      

      BIOTERRORISMUS


      Ich habe bereits in diesem Buch beschrieben, wie Highschool-Schüler und College-Studenten, die am Wettbewerb International Genetically Engineered Machine (iGEM) teilnehmen, Gentechnik dazu verwenden, einfache Lebensformen dazu zu bringen, nützliche oder interessante Dinge zu tun. So haben frühere Preisträger dieses Wettbewerbs Lebensformen entwickelt, die grün leuchten, ausgelaufenes Öl fressen oder Impfstoffe gegen Krebs produzieren können. So weit sind wir heute schon. Aber was morgen möglich sein wird, steht auf einem anderen Blatt.


      „Wir erleben, dass eine ganz neue Generation von Bio-Computerhackern ans Netz geht, die die Gentechnik dazu nutzt, erstaunliche Unternehmungen zu gründen“, sagt Andrew Hessel, Vorstandsmitglied der Singularity University für Biotechnologie und ein eloquenter Verfechter der heutigen Do-it-yourself-Bio-Bewegung. „Aber heute, wo diese Techniken leichter anwendbar und leichter zugänglich werden, sind auch biologische Angriffe und Hacks unvermeidlich.“ 3


      Erschwinglich genug ist die neue Technik ja bereits. Jeder, der sich ein gebrauchtes Auto leisten kann, kann sich auch ein Gerät zur DNA-Sequenzierung und -Synthetisierung kaufen. Das ist ja alles schön und gut, aber man kann sich auch einige wirklich schlimme Nukleotidsequenzen wie den Ebola-Virus oder die Influenza-Grippe von 1918 (der weltweit über 50 Millionen Menschen zum Opfer fielen) online kaufen. Der britische Kosmologe und Astronom Lord Martin Rees hält die Gefahren für sogroß, dass er im Jahr 2002 mit dem Magazin Wired um 1.000 Dollar wettete, dass „bis 2020 irgendwann mal eine Million Menschen durch ‚Bio-Error‘ oder ‚Bio-Terror‘ umkommt.“ 4


      Rees und Hessel haben absolut recht mit ihren Warnungen. Dr. Larry Brilliant – er führte das WHO-Team an, das erfolgreich gegen die Pocken kämpfte, und leitet heute Jeff Skolls Urgent-Threads-Stiftung (die sich unter anderem auf die Themen Pandemien und Bioterror konzentriert) – greift in seinem Artikel im Wall Street Journal die Ängste unzähliger Menschen auf. Er schreibt: „Die gentechnische Veränderung von Viren ist viel einfacher und billiger als das Sequenzieren menschlicher DNA. Heute sind Bioterrorwaffen günstig zu haben. Man braucht keine großen Forschungslabors und keine Unterstützung vonseiten der Regierung mehr. Das sind die Massenvernichtungswaffen des kleinen Mannes.“ 5


      Terroristen brauchen solche Viren nicht einmal mehr zu entwickeln, um damit Schaden anzurichten. Hessel erklärt: „Die weitverbreitete Hysterie der Medien rund um das H1N1-Virus im Jahr 2009 hat die Öffentlichkeit in Panik versetzt und dazu geführt, dass Pharmaunternehmen Milliarden Dollar für die Entwicklung von Impfstoffen ausgaben, die letzten Endes ineffektiv waren. Angst und fachliche Ignoranz können panikartige Reaktionen der Gesellschaft auslösen, die verheerende Folgen für die gesamte Welt haben können, auch wenn der Anlass selbst gar nicht so schlimm ist.“3 Allein schon die Bedrohung eines biologischen Anschlags kann enorme wirtschaftliche, soziale und psychologische Schäden auslösen.


      Eine instinktive Reaktion auf diese Bedrohungslage war der Ruf nach mehr Regeln und Bestimmungen für den Vertrieb solcher Techniken und Reagenzien. Aber es gibt so gut wie keinen Beweis dafür, dass solche Maßnahmen die erwünschte Wirkung haben. Das erste Problem ist, dass Verbote nur zu einer Blüte des Schwarzmarkts und zur Schaffung weiterer krimineller Kreise führen. Im Jahr 1919, als man in den Vereinigten Staaten von Amerika Herstellung, Verkauf und Transport von Alkohol per Gesetz verbot, war das Hauptergebnis ein sprunghafter Anstieg des organisierten Verbrechens.6 Die Gefängnisse waren zu 366 Prozent überfüllt, die Ausgaben zur Aufrechterhaltung der öffentlichen Ordnung stiegen um 1.000 Prozent, ja sogar Fahren unter Einfluss von Alkohol stieg um 88 Prozent. John D. Rockefeller jun., einst ein Befürworter des Verbots, musste feststellen: „Es wird mehr getrunken als zuvor, die illegale Kneipe hat die legale Bar ersetzt, wir sehen jede Menge neue Gesetzesbrecher, viele unserer besten Bürger ignorieren das Alkoholverbot ganz ungeniert, und das Verbrechen ist auf eine bislang nie gekannte Dimension angewachsen.“ 7


      Zurzeit gibt es, wenn man von den illegalen Anabolika einmal absieht, keinen großen Schwarzmarkt für biologische Substanzen. Das würde sich sehr schnell ändern, sobald strengere Gesetze gelten. Es würde auch zu einem Verlust an hervorragenden Köpfen führen, denn Forscher, die sich für dieses Thema interessieren, würden dahin gehen, wo sie ihrer Arbeit weiterhin legal nachgehen dürfen – wie wir schon bei der Stammzellenforschung sehen konnten. Außerdem gibt es ernst zu nehmende wirtschaftliche Erwägungen. Gesetzliche Bestimmungen treffen kleine Unternehmen besonders hart. Dabei sind sie es, die die Wirtschaft am Laufen halten. Die industrielle Biotechnik ist ein rasch wachsender Wirtschaftszweig , aber einer, den wir mit zu vielen Bestimmungen abwürgen können – und das würde nicht nur unseren Geldbeuteln schaden.


      „Unsere größte Ressource im Kampf gegen natürliche und künstliche biologische Bedrohungen ist eine offene, weitverbreitete technische Fähigkeit“, schrieb der Pionier der synthetischen Biologie Rob Carlson kürzlich in seinem Überblickswerk „Synthetic Biology 101“. „Eine Regulierung, die nachweislich keine neue Sicherheit bringt, kann leicht dazu führen, dass die technische Innovation abgewürgt wird, die wir brauchen, um unsere Sicherheit zu verbessern. Da sollten wir keine Fehler machen: Wir benötigen dringend neue Verfahren, um uns angemessen gegen biologische Risiken schützen zu können.“ 8


      Aber die Lage ist nicht aussichtslos. Ein paar helle Punkte zeichnen sich am Horizont ab. Zum einen können sich Viren nur so schnell verbreiten, wie Menschen reisen. Sie müssen vom infizierten Wirt zum zu infizierenden Menschen gelangen. Simulationen belegen, dass es Monate dauern kann, bis eine Epidemie, selbst auf örtlicher Ebene, auf dem Höhepunkt angelangt ist. Mittlerweile verbreiten sich Warnungen und Nachrichten in Windeseile über Twitter, Facebook und den amerikanischen Fernsehsender CNN. Systeme wie Google Flu Trends durchsuchen die Daten nach Worten wie „Grippe“, „husten“, „Influenza“ und so weiter und können das Ausbrechen einer ansteckenden Erkrankung schon im Frühstadium erkennen. Bald werden neue Techniken wie Lab-on-a-Chip, die Krankheitswellen aufspüren, Viren sequenzieren und als Frühwarnsystem vor Pandemien dienen können, ihre Daten an Organisationen wie Gesundheitsämter liefern. „Wenn wir auf regionaler Ebene Möglichkeiten schaffen, schnell Impfstoffe und Medikamente herzustellen und zu verteilen“, schreibt Hessel weiter, „dann können wir neuen Viren eines Tages so schnell trotzen, wie Norton Antivirus unsere Computer zu Hause mit einem Update vor einem neuen Virus schützt.“


      Die Arbeit an solchen Einrichtungen hat bereits begonnen. Im Mai 2011 hat die School of Public Health der University of California (UCLA) ein ultramodernes, 32 Millionen Dollar teures Hochgeschwindigkeits-und Hochleistungslabor gegründet, das die neue Waffe gegen Bioterror und ansteckende Krankheiten werden soll.9 In diesem weltweiten Biolabor kann man große Mengen tödlicher Wirkstoffe sehr schnell testen. Linda Rosenstock, die Leiterin der Hochschule, erklärt: „So finden wir schnell heraus, woher ein Wirkstoff kommt. Kam er aus Mexiko? Oder aus Asien? Wie hat er sich bis jetzt verändert? Wie können wir einen Impfstoff dagegen entwickeln? Die Möglichkeiten, die wir damit haben, sind unendlich groß.“ 9


      Aber auch dieses Labor ist nur ein Teil eines viel größeren Puzzles. Larry Brilliant stellt sich als Szenario vor, dass in allen größeren öffentlichen Gebäuden, wie Flughäfen und Konzerthallen, Luftfilter stehen, die an biologische Kontrollsysteme angeschlossen sind.10 Wenn jemand in der Toilette eines Fußballstadions niest, analysiert das System automatisch seine Keime auf bekannte und unbekannte Erreger. Forscher des MIT-Lincoln-Labors tragen zur Umsetzung dieser Idee bei: Sie haben eine neue Art von Biosensor erfunden, der in der Luft transportierte Krankheitserreger wie Milzbrand, Pest und Pocken binnen weniger als drei Minuten aufspürt und erkennt – eine gewaltige Verbesserung, verglichen mit früher.


      Trotz solcher ermutigender Fortschritte wird es noch Jahre, wenn nicht gar Jahrzehnte dauern, bis ein weltweites robustes Krankheitsüberwachungssystem steht. Bis dahin gibt es andere wichtige Schutzmechanismen gegen biologische Angriffe, zum Beispiel die verräterischen elektronischen Spuren, die ein potenzieller Terrorist unweigerlich hinterlässt, wenn er sich Geräte, Substanzen und einschlägige Informationen beschafft. So kann ausgerechnet der Verlust der Privatsphäre durch soziale Medien und Internetrecherche entscheidend dazu beitragen, unsere Freiheit und Gesundheit zu schützen.


      Es bleibt eine Tatsache, dass jede neue Technik unweigerlich auch zu neuen Risiken führt. Meistens müssen wir uns mit solchen Nachteilen abfinden. Wir finden uns ja auch damit ab, dass jährlich 40.000 US-Amerikaner infolge von Autounfällen sterben 11 und dass wir Jahr für Jahr eine halbe Milliarde Tonnen CO2 an Autoabgasen in die Atmosphäre blasen. Die wirksamsten Schmerzmittel, die wir entwickelt haben, haben Menschenleben gerettet, aber auch Menschenleben gekostet. Selbst etwas so Harmloses wie raffinierter Zucker ist ein zweischneidiges Schwert, weil er uns unzählige leckere Speisen beschert, aber auch viele tödliche Krankheiten verursachen kann. Der Comicbuchautor Stan Lee hat schon vor vielen Jahren in der ersten Ausgabe von Spider-Man gesagt: „Viel Macht bedeutet auch viel Verantwortung.“ 12 Und eines ist ganz sicher: Biotechnik ist sehr mächtig.

    


    
      

      INTERNETKRIMINALITÄT


      Marc Goodman ist Spezialist für Internetkriminalität. Sein Lebenslauf liest sich wie ein Spionageroman: Los Angeles Police Department, Interpol, Vereinte Nationen, US-Außenministerium, Chef-Internetkriminologe am Cybercrime Research Institute, Gründer des Future Crime Institute, und heute ist er der Chef des Referats für Polizei, Recht und Ethik der Singularity University.13 Beim Verringern der Internetkriminalität sieht Goodman vier große Problembereiche.


      Der erste ist ein persönlicher. „In vielen Staaten“, sagt Goodman, „hängen die Menschen völlig vom Internet ab. Angriffe auf Banken können sämtliche Aufzeichnungen zerstören. Die Ersparnisse eines ganzen Lebens können in einem Augenblick verschwinden. Wenn sich jemand in ein Krankenhaussystem einhackt und infolgedessen Blutgruppen vertauscht werden, kann das Hunderte von Menschenleben kosten. Es gibt heute bereits 60.000 implantierbare medizinische Geräte, die mit dem Internet verbunden sind. Mit fortschreitender Integration von Biologie und Informationstechnik können Herzschrittmacher, Cochlear-Implantate, Diabetesspritzen und andere Geräte Ziele von Internetattacken werden.“13 Nicht weniger beunruhigend sind Bedrohungen von Infrastruktureinrichtungen, die ans Internet angeschlossen und für Hacker anfällig sind (wie anhand des Computerwurms Stuxnet im Iran zu sehen war) – darunter Brücken, Tunnel, Aufsicht des Luftverkehrs und Energie-Pipelines. Wir hängen alle stark von diesen Systemen ab, doch Goodman ist der Ansicht, dass die Technik, die sie steuert, längst nicht mehr modern ist und dass das gesamte Netzwerk voller Sicherheitsrisiken steckt.


      Das nächste Thema sind die Roboter. In einer nicht mehr allzu fernen Zukunft werden diese Maschinen üblich sein und ebenfalls vom Internet gesteuert sein. Die Roboter werden stark und wendig sein, viele von ihnen sogar bewaffnet (was schon heute für Militärroboter gilt). Aber ihre Internetverbindung macht sie verletzlich, und bislang gibt es nur sehr wenige Sicherheitsverfahren, um solche Vorfälle zu verhindern.


      Goodmans letzter Problembereich ist die Tatsache, dass die Technik immer wieder zwischen uns und die Wirklichkeit tritt. Er sagt: „Wir glauben, was unser Computer uns sagt. Wir lesen unsere E-Mails am Computer. Wir sprechen mit Freunden und Angehörigen über Facebook. Unsere Ärzte verschreiben zunehmend Medizin aufgrund der Laborwerte, die ihnen der Computer mitteilt. Bußgeldbescheide werden automatisch ausgestellt, wenn eine Kamera ein bestimmtes Autokennzeichen liest. Wir bezahlen beim Interneteinkauf die Summe, die der Computer für uns errechnet hat. Wir wählen unsere Regierung auf der Basis elektronischer Wahlsysteme. Das Problem beim Medium Internet aber ist, dass wir uns blind auf das verlassen, was wir auf dem Bildschirm sehen. Dabei ist es ziemlich einfach, das Bild auf dem Bildschirm zu fälschen. Je mehr wir uns vom Körperlichen trennen und uns dem digitalen Bereich zuwenden, desto mehr verlieren wir die Fähigkeit, zwischen Wirklichkeit und Schein zu unterscheiden. Dieses blinde Vertrauen wird natürlich von Leuten mit üblen Absichten (Kriminellen, Terroristen oder manipulativen Regierungen) nur allzu gern ausgenutzt.“ 13


      Zugegeben, wir haben noch kein Patentrezept gegen diese Machenschaften, aber Goodman ist der Überzeugung, dass es schon ein paar Maßnahmen gibt, die unsere Gefahr stark verringern könnten. Der erste Schritt: eine bessere Technik und mehr Verantwortung. „Es ist verrückt, dass wir Software-Entwicklern erlauben, schlechte Software zu verkaufen“, sagt er. „Wir machen den Konsumenten das Leben schwer und erleichtern es irgendwelchen Verbrechern umso mehr. Wir müssen nun einmal akzeptieren, dass unser Leben heute von Software abhängt – da ist nicht einzusehen, dass wir Unternehmen erlauben, uns Produkte zu verkaufen, die vor Fehlern nur so strotzen.“13


      Als Nächstes stellt sich die Frage, wie wir mit den Sicherheitsmängeln umgehen, die es nun einmal gibt. Heute liegt die Verantwortung für das Flicken von Löchern beim Konsumenten, aber der versteht davon zu wenig und kümmert sich zu selten darum. Goodman führt aus: „95 Prozent aller Eindringlinge nutzen alte Sicherheitslücken, für die es längst Patches gibt. Wir brauchen Software, die sich automatisch updatet, die Löcher stopft und Hacker ausbremst. Man muss diese Schritte automatisieren und dafür sorgen, dass der Entwickler die Verantwortung dafür trägt und nicht der Nutzer.“ 13


      Goodman ist auch der Meinung, dass es Zeit wird, ein weltweit geltendes Internet-Haftungsgesetz zu erarbeiten, das sich auch mit der Sicherheit von Software befasst. Zu diesem Zweck brachte der Demokrat Richard Blumenthal aus dem US-Staat Connecticut am 9. September 2011 den Gesetzesentwurf zum Schutz der persönlichen Daten im amerikanischen Senat ein.14 Sollte er Gesetz werden, wäre es dem US-Justizministerium erlaubt, für Unternehmen mit mehr als 10.000 Kunden Bußgelder in Höhe von 5.000 Dollar pro Tag (bis zu einer Grenze von 20 Millionen Dollar) für Sicherheitsmängel zu verhängen. Sollte er Gesetz werden, könnte man ferner Sicherheitsstandards festlegen und die Softwareunternehmen dazu verpflichten, ihre Sicherheitsvorkehrungen regelmäßig testen zu lassen. Natürlich muss noch geklärt werden, wer diese Tests auf welche Art und Weise durchführen darf und wem die Testergebnisse gehören – keine einfachen Fragen.


      Goodmans neuester Vorschlag ist eine international agierende Internetpolizei, die ebenso grenzüberschreitend arbeitet wie die Internetkriminalität. Er erläutert: „Das Internet hebt die Landesgrenzen auf, aber unsere Gesetzesverfolgung vollzieht sich noch nach altem Muster, in dem Grenzen eine große Rolle spielen. Das macht es denen, die das Gesetz durchzusetzen haben, fast unmöglich, der Cyber-Kriminellen Herr zu werden. Ich glaube nicht, dass uns das jemals ganz gelingen wird, aber wenn die Bedingungen weiterhin so ungleich bleiben, haben wir nicht die geringste Chance.“


      Goodman weiß natürlich, dass sein Vorschlag bei vielen Usern Unbehagen auslöst. „Jeder denkt mit Grauen an den Polizisten aus El Salvador, der einen Internetuser aus der Schweiz verhaftet, aber wenn man das Internet nur als Informationsquelle nutzt (und die Verhaftung der nationalen Polizei überlässt), kann man dieses Problem umgehen. Natürlich gibt es noch eine Menge international unterschiedlicher Gesetze (Nazipropaganda, zum Beispiel, ist in den USA eine freie Meinungsäußerung, in Deutschland jedoch verboten) – aber wir leben in einer global vernetzten Welt. Diese Probleme werden sowieso immer mehr auf uns zukommen. Ist es da nicht besser, wenn wir uns schon heute Lösungen dafür überlegen?“

    


    
      

      ROBOTIK, KÜNSTLICHE INTELLIGENZ UND ARBEITSLOSIGKEIT


      Es gibt noch eine Menge Dinge, die wirheute noch nicht absehen können. Es wird nicht mehr lange dauern, bis Roboter die Mehrheit der Arbeitnehmer ausmachen. Seien es Roboter, die im Versandhaus die Lagerarbeiten durchführen, oder solche, die bei McDonald’s die Burger zubereiten, braten und servieren – in weniger als zehn Jahren werden wir maschinelle Arbeiter haben.


      Wenn sie erst einmal da sind, werden es die Menschen schwer haben, mit ihnen zu konkurrieren. Denn unsere seelenlosen Kollegen arbeiten rund um die Uhr, sie werden niemals krank, machen keine Fehler und streiken nicht. Sie gehen freitags nicht mit Freunden ein Bier trinken und kommen demzufolge auch samstags nie zu spät, und – schlechte Nachrichten für die Pharmaindustrie – sie haben kein Interesse an bewusstseinsverändernden Substanzen. Natürlich wird es weiterhin Unternehmen geben, die aus Prinzip oder aus Menschenliebe ausschließlich Menschen beschäftigen, aber es fällt schwer, sich ein Szenario vorzustellen, in dem Menschen mit Robotern wirtschaftlich konkurrieren können. Was wird dann aus den Millionen Arbeitern?


      Das weiß niemand sicher, aber es hilft, sich daran zu erinnern, dass es nicht zum ersten Mal geschieht, dass Automatisierung unsere Arbeitslandschaft verändert. 1862 waren 90 Prozent aller Berufstätigen Bauern. 15 Bis zu den 1930er-Jahren waren es nur noch 21 Prozent.16 Heute sind es weniger als 2 Prozent.17 Was ist mit den ganzen Jobs in der Landwirtschaft passiert, die durch die Automatisierung wegfielen? Nichts Schlimmes. Die früheren Stellen für un- oder angelernte Arbeitnehmer wurden durch neue, anspruchsvollere ersetzt und die Menschen dafür besser ausgebildet. So funktioniert Fortschritt.


      In unserer immer spezialisierteren Welt müssen auch wir uns immer wieder neu erfinden. Philip Rosedale, Entwickler von Second Life, meint: „Die Menschen haben immer wieder auf einem hohen Niveau ihre Fähigkeit unter Beweis gestellt, sich eine neue, anspruchsvollere Tätigkeit zu suchen, wenn ihre bisherige ausgelagert oder automatisiert wurde. Die industrielle Revolution, ausgelagerte IT-Jobs und Chinas günstigere A rbeitskräfte – alle diese Umstellungen haben letztlich zu neuen Arbeitsplätzen geführt, die interessanter waren als die vorherigen.“ 18


      Vivek Wadhwa, Forschungsleiter des Zentrums für Unternehmerfragen der Duke University, pflichtet ihm bei.19 Er sagt: „Jobs, die sich vollständig automatisieren lassen, sind immer gefährdet. Die Herausforderung unserer Gesellschaft besteht darin, in höhere Bereiche aufzusteigen. Wir müssen neue Jobs schaffen, die mehr auf menschliche Kreativität als auf reine Handarbeit setzen. Zugegeben, es ist schwierig, diese zukunftsfähigen Stellen zu planen, weil wir heute noch nicht wissen, welche neue Technologie auftauchen und die Welt verändern wird. Vor 20 Jahren hätten sich die Wenigsten träumen lassen, dass Länder wie Indien, das bis dahin nur als Land der Bettler und Schlangenbeschwörer galt, heute unsere Arbeitsplätze in den Industrieländern bedrohen. Wir Amerikaner sagen unseren Kindern heute nicht mehr, sie sollen an die hungernden Kinder in Indien denken, wenn sie mit dem Essen spielen – wir sagen ihnen, sie sollen später, wenn sie groß sind, Mathematik oder Naturwissenschaften studieren, damit die Inder ihnen nicht eines Tages ihren Arbeitsplatz wegnehmen.“ 19


      Viele bilden sich weiter, andere hingegen gehen in Rente. Neil Jacobstein, Experte der SU für künstliche Intelligenz, erklärt: „Die exponentiell wachsenden Technologie könnten dazu führen, dass die Leute eines Tages für einen hohen Lebensstandard nicht mehr so viel arbeiten müssen. Dann haben sie viele Möglichkeiten, sich die Zeit einzuteilen und sich Anerkennung zu erwerben – von viel Freizeit, die normalerweise mit dem Rentenalter in Verbindung gebracht wird, über Kunst und Musik bis hin zur Pflege der Umwelt. Die Betonung wird dann weniger auf dem Geldverdienen liegen, sondern eher darauf, einen sinnvollen Beitrag zu leisten oder zumindest ein interessantes Leben zu führen.“ 20


      Das mag noch Zukunftsmusik sein, aber der Medienspezialist Douglas Rushkoff zeigte 2011 in einer Reportage für den Sender CNN21, dass unsere Gesellschaft sich bereits auf dem Weg dorthin befindet:


      
        „Ich weiß, wir alle brauchen unsere Gehaltsüber weisung – oder zumindest Geld. Wir brauchen Nahrungsmittel, eine Unterkunft, Kleidung und alles, was man für Geld kaufen kann. Aber brauchen wir wirklich Arbeitsplätze?


        In der Welt, in der wir leben, ist nicht mehr Produktivität das Wichtigste, sondern der Umstand, überhaupt eine Beschäftigung zu haben. Das ist so, weil wir fast alles, was wir brauchen, schon haben. Die USA sind so produktiv, dass wir wahrscheinlich Essen, Trinken, Wohnungen, Bildung und Gesundheitsversorgung für alle Amerikaner gewährleisten könnten, selbst wenn nur ein Teil von uns arbeitet.


        Laut der Food and Agriculture Organization der Vereinten Nationen werden weltweit genug Nahrungsmittel produziert, um jeden Menschen mit 2.720 Kilokalorien zu versorgen – und das, obwohl die USA Tausende Tonnen Getreide- und Milchprodukte wegwirft, um die Marktpreise dieser Lebensmittel künstlich auf einem hohen Niveau zu halten. Wir sind schon so weit gekommen, dass manche amerikanischen Banken, die zu viele zwangsversteigerte Immobilien besitzen, leere Häuser demolieren, damit sie aus ihren Bilanzen verschwinden.


        Unser Problem ist nicht, dass wir nicht genügend haben – unser Problem ist, dass wir nicht genug Stellen für die Menschen haben, sodass sie unter Beweis stellen könnten, dass sie all diese Sachen auch verdienen.“21

      


      Ein Teil des Problems ist die Tatsache, dass unsere Denkweise über Geld, Märkte und Arbeitsplätze immer noch vom Modell des Mangels bestimmt wird. Schließlich ist eine der am häufigsten verwendeten Definitionen des Begriffs Wirtschaft „die Lehre, wie man bei Mangel die besten Entscheidungen trifft, und die Folgen dieser Entscheidungen für die Gesellschaft“. Nun, da die traditionelle Volkswirtschaft (die davon ausgeht, dass die Märkte immer auf Ausgleich bedacht sind) immer mehr durch komplexe Theorien ersetzt wird (die besser zur Datenlage passen und auf der Annahme beruhen, dass Märkte komplexe, flexible Systeme sind), haben wir die Chance, andere als durch Mangel bestimmte Aspekte zur Beurteilung heranzuziehen, aber es gibt keine Garantie, dass dieses neue Denken zu mehr Arbeitsplätzen oder einer anderen Verteilung der Ressourcen führt.22


      Das ist unsere Frage im Moment. Die größere Frage jedoch ist: Was entsteht, wenn eine starke künstliche Intelligenz, omnipräsente Roboter und überall verbreitetes Internet zusammentreffen? Eine Verbindung, die, wie viele glauben, jeden Job auf jedem Markt übernehmen kann? Eine starke künstliche Intelligenz beinhaltet die Möglichkeit, dass Computer der menschlichen Intelligenz überlegen sind. Wenn das eintritt, könnten selbst die kreativsten Tätigkeiten, die dem Menschen bis dahin vorbehalten bleiben, in Gefahr geraten. Philip Rosedale meint: „Wenn man die Möglichkeit in Betracht zieht, dass wir künstliche Wesen erschaffen, die intelligenter sind als wir selbst, ist es verständlich, dass wir Angst bekommen, dass unsere eigenen Kreationen uns zu Sklaven machen und uns zwingen, Dinge zu tun, die wir weniger gern mögen als das, was wir jetzt tun. Aber wir können uns heute noch nicht vorstellen, welche Dinge das sein werden. Gibt es in einem Zeitalter des Überflusses, in dem wir uns immer billigere Wege ausdenken, die Welt um uns herum neu zu erschaffen und zu modellieren (zum Beispiel virtuelle Realität oder Nanotechnik), Möglichkeiten, den Maschinen, die uns längst hinter sich lassen, noch zu helfen? Ich nehme eher an, dass wir, auch wenn wir lauter intelligente kleine Maschinen um uns herum haben, die Teil unseres Lebens geworden sind, sozusagen immer noch auf beiden Seiten des digitalen IQs stehen und dass unser Leben dadurch relativ wenig beeinträchtigt wird.“18


      Was also bleibt uns Menschen übrig? Ich sehe zwei Alternativen. Die eine sieht so aus, dass wir alle technikfeindlich werden. Wir nehmen den Rat von Bill Joy an, schließen uns der Slowfood-Bewegung an und drehen das Rad der Entwicklung zurück wie die Amish People. Aber das ist nur für diejenigen eine Option, die bereit sind, auf die erheblichen Nutzeffekte durch die ganze Technologie zu verzichten. Die Sehnsucht nach den „guten, alten Zeiten“ wird gedämpft durch die Aussichten auf Krankheiten, Unwissenheit und verpasste Chancen.


      Die zweite Möglichkeit sieht so aus, dass die Mehrheit der Menschen immer mehr mit der Technik verschmilzt und bereit ist, sich körperlich und intellektuell immer weiter zu entwickeln. Viele Leute schrecken vor dieser Vorstellung zurück, aber diesen Wandel hat es im Grunde schon immer gegeben. Schreiben, zum Beispiel, ist nichts anderes als die Anwendung einer Technik, um Erinnerungen „auszulagern“. Brillen, Kontaktlinsen, künstliche Körperteile (vom Holzbein bis hin zu Scott Summits 3-D-Prothesen), kosmetische Implantate, Cochlear-Implantate, das „Super Soldier“-Programm der US Army und 1.000 weitere Beispiele waren einfach Weiterentwicklungen dieses Trends. Marvin Minsky, der Guru in Sachen künstliche Intelligenz und Robotik, schreibt im Scientific American: „In der Vergangenheit haben wir dazu tendiert, uns als Endprodukt der Evolution anzusehen, aber unsere Evolution hat nie aufgehört. Der einzige Unterschied ist: Wir entwickeln uns heute schneller, nicht mehr so langsam und behutsam wie zu Zeiten Darwins. Es wird höchste Zeit, daran zu denken, wohin wir uns entwickeln möchten.“23


      Schon bald werden sich die meisten von uns auf die eine oder andere Weise vermehren, und unsere wirtschaftliche Landschaft wird sich von Grund auf ändern. Unser neues Selbst, das ans Netz angeschlossen ist und in virtuellen und körperlichen Welten arbeitet, wird auf eine Art und Weise Werte für die Gesellschaft schaffen, wie wir es uns heute noch nicht vorstellen können. 4.000 Leute leben davon, Kleider für Second-Life-Avatare zu entwerfen24, aber es dauert nicht mehr lange, bis viele von uns digitale Doppelgänger haben. 4.000 Leute, das klingt nicht nach einem großen Markt, aber was passiert, wenn Avatare uns auf internationalen Konferenzen und bei wichtigen Meetings vertreten? Wie viel Geld geben wir dann für virtuelle Kleidung und Zubehör aus?

    


    
      

      UNAUFHALTSAMKEIT


      Wenn man über die Themen nachdenkt, die wir uns in diesem Kapitel näher angesehen haben, klingt Bill Joys Vorschlag, „die Entwicklung zu riskanter Technologien einzuschränken“25, gar nicht so schlecht. Aber wir können die Probleme von morgen nicht mit den Werkzeugen von gestern lösen. Wenn wir an die Bedeutung dieser Probleme und an die sich ständig weiterentwickelnden Technologien denken, dann ist die Weisung, unserer Fantasie Zügel anzulegen, der denkbar schlechteste Überlebensplan. Wenn wir überleben möchten, werden wir die Werkzeuge der Zukunft benötigen, um die Probleme der Zukunft zu lösen. Außerdem funktioniert die Idee einer Technikbremse in der Praxis einfach nicht. Wie man am Verbot der Forschung an Humanstammzellen durch die Bush-Administration sehen kann, ist ein Verbot keine Lösung, sondern verlagert die Forschung woanders hin. Susan Fisher, Professorin an der University of California in San Francisco, hat vor Kurzem gesagt: „Forschung ist wie Wasser, sie findet immer einen Weg. Jetzt findet sie eben außerhalb der USA statt.“26 Alles, was die Bush-Regierung mit ihrem Verbot erreichte, war, ein ursprünglich einheimisches Produkt in Länder wie Schweden, Israel, Finnland, Südkorea und Großbritannien zu verlagern. Was war die Folge? Ein Verlust an wissenschaftlichem Renommee.


      Es gibt auch psychologische Gründe, warum es fast unmöglich ist, die Verbreitung der Technologie zu stoppen. Wie bringt man Hoffnung zum Schweigen? Seit wir Menschen begriffen haben, wie man Feuer macht, haben wir mit Technik unsere Zukunftsträume verfolgt und umgesetzt. An den 150.000 Jahren Entwicklung ist klar zu sehen, dass wir immer von Verbesserungen geträumt und diese auch erreicht haben. Menschen haben grundsätzlich den tiefen Wunsch, sich und ihren Familien ein besseres Leben zu ermöglichen. Dabei bedienen sie sich oft der Technik. Innovation war und ist ein wichtiger Bestandteil unseres Wesens. Wir können sie nicht abstellen, so wenig, wie wir unseren Überlebensinstinkt unterdrücken können.


      Matt Ridley schreibt auf den letzten Seiten seines Buches The Rational Optimist: „Es wird schwierig sein, das Feuer der Innovation zu löschen, weil es so ein wichtiges, von unten nach oben dringendes Phänomen unserer vernetzten Welt ist. Solange es irgendwo Austausch und Spezialisierung unter uns Menschen gibt, entwickelt sich eine Kultur, egal ob von der politischen Führung unterstützt oder nicht, und die Folgen sind, dass sich Wohlstand verbreitet, dass Technologie gedeiht, Armut abnimmt, Krankheiten abnehmen, die Fruchtbarkeitsrate sinkt, Glück zunimmt, Gewalt abnimmt, Freiheit und Wissen gedeihen, die Wildnis zunimmt und die Umwelt besser wird.“27


      Natürlich wird es immer ein paar Verweigerer geben (wie die Amish People), aber die meisten von uns werden an der Reise in die Zukunft teilnehmen. Und so viel sollte uns allen inzwischen klar sein: Es wird eine abenteuerliche Reise werden.

    

  


  
    

    ANMERKUNGEN


    
      

      TEIL 1: PERSPEKTIVE


      
        

        KAPITEL 1: UNSERE GRÖSSTE HERAUSFORDERUNG


        
          

          Die Lektion mit dem Aluminium


          
            
              1

              Gaius Plinius der Zweite, bekannter als Plinius der Ältere: Es gibt jede Menge Informationen über Plinius. Ein guter Einstieg ist: John Healy, Pliny the Elder: Natural History, A Selection, Penguin Classics, 1991.

            


            
              2

              Das glänzende neue Metall war Aluminium: Wenn Sie nach einer kurzen Geschichte des Aluminiums suchen, besuchen Sie die Website des International Aluminum Institute: www.worldaluminum.org/home. Wenn Sie es ausführlicher haben wollen, lesen Sie: Joseph William Richards, Aluminum: Its History, Occurrence, Properties, Metallurgy, and Application, Including Its Alloys , Nabu Press, 2010.

            


            
              3

              Hier finden Sie mehr Informationen über die Stadt Masdar: Nicolai Ourussoff, „In Arabian Desert, A Sustainable City Rises“, New York Times, 25. September 2010.

            


            
              4

              … einer speziellen Stiftung namens One Planet Living (OPL) gebaut: www.oneplanetliving.org/index.html.

            


            
              5

              Die Sonnenenergie, die auf unsere Atmosphäre trifft: Die NASA ist verantwortlich dafür, zu errechnen, was „der Energiebedarf der Erde“ ist. Ihre Website behandelt das Thema ziemlich gründlich: http://earthobservatory.nasa.gov/Features/EnergyBalance.

            

          

        


        
          

          Die Grenzen des Wachstums


          
            
              6

              Damals stellte der britische Gelehrte Thomas Robert Malthus fest …: Thomas Malthus, Geoffrey Gilbert, An Essay on the Principle of Population , Oxford University Press, 2004.

            


            
              7

              „Die Macht der Bevölkerung ist unendlich größer …“: Ebd., Kapitel 7, S. 61.

            


            
              8

              „Im Gegensatz zu den Krankheiten dunkler Zeitalter … “: Dr. Martin Luther King Jr., 5. Mai 1966. Die Planned Parenthood Federation of America verlieh Dr. King den Margaret Sanger Award. Dieses Zitat stammt aus seiner Dankesrede.

            


            
              9

              Paul Ehrlich, The Population Bomb, Sierra Club-Ballantine, 1970.

            


            
              10

              Der Club of Rome: Alles Nähere ist nachzulesen unter: www.clubofrome.org.

            


            
              11

              Das Buch „Die Grenzen des Wachstums“ wurde über Nacht ein Klassiker: Donella H. Meadows, Limits to Growth, Signet, 1972.

            


            
              12

              Heute steht eine von vier Säugetierarten vor der Ausrottung: Julie Eilperin, Washington Post, 7. Oktober 2008.

            


            
              13

              90 Prozent der großen Fischarten sind bereits ausgerottet: Ransom A . Myers, Boris Worm, Nature 423 (15. Mai 2001), S. 280 – 283.

            


            
              14

              Unsere Wasserstraßen trocknen aus : Mathew Power, „Peak Water“, Wired, 21. April 2008.

            


            
              15

              Öl wird knapp: Marion King Hubbert, „Nuclear Energy and the Fossil Fuels“, Spring Meeting of the Southern District, American Petroleum Institute (Juni 1956). Als PDF-Datei hier herunterzuladen: www.hubbertpeak.com/hubbert/1956/1956.pdf.

            


            
              16

              … Uran allmählich ebenfalls: Nähere Informationen zum Thema Uran findet man unter: www.theoildrum.com/node/5060.

            


            
              17

              Selbst Phosphor … geht allmählich zur Neige: Patrick Dery, Bart Anderson, „Peak Phosphorus“, Energy Bulletin, 13. August 2007. Siehe: www.energybulletin.net/node/33164.

            


            
              18

              … stirbt schon wieder ein Kind an Hunger: Einen sehr guten Überblick hierzu bietet das United Nations’s World Food Programme: www.wfp.org/hunger.

            


            
              19

              … stirbt ein weiteres Kind an Durst: Hier ein hervorragender Überblick: www.water.org/learn-about-the-water-crisis/facts.

            


            
              20

              Forscher, die sich mit der Aufnahmekapazität der Erde befassen: Es wurden über 60 Schätzungen durchgeführt. Hier finden Sie einen Überblick: Joel E. Cohen, How Many People Can the Earth Support? , W. W. Norton & Company, 1996.

            


            
              21

              Dr. Nina Fedoroff: One Planet, BBC World Service, 31. März 2009.

            


            
              22

              Lebensvernichtungsprogramm der Nazis: Susan Bachrach, „In the Name of Public health – Nazi Racial Hygiene“, New England Journal of Medicine, vol. 351 (Juli 2004), S. 417 – 420.

            


            
              23

              Indien nahm Eileiterunterbindungen und Vasektomien vor: „The Indira Enigma“, Frontline, 11. Mai 2001.

            


            
              24
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              Übliche Computer von geringer Qualität rechnen heute mit 1011 oder 100 Milliarden Rechenoperationen pro Sekunde: Die meisten Leute haben heute einen Pentium-Computer mit dem Betriebssystem MS Windows oder Macintosh. So ein PC führt ungefähr 100 Millionen (1011) Rechenschritte pro Sekunde aus. Vgl.: http://computer.howstuffworks.com/question54.htm.

            


            
              14

              Für die Verarbeitungsgeschwindigkeit des menschlichen Gehirns gibt es viele Schätzwerte: Hans Morvec, Leiter für Grundlagenforschung des Robotics Institute der Carnegie Mellon University, schätzt die Verarbeitungsgeschwindigkeit des Gehirns auf etwa 100 Teraflops, das sind circa 100 Billionen Rechenschritte pro Sekunde (www.wired.com/techbiz/it/news/2002/11/56459). Ralph C. Merkle schätzt in seinem Paper vom Foresight Institute (www.merkle.com/brainLimits.html) die Geschwindigkeit auf zwischen 1012 und 1016 Rechenschritte pro Sekunde. Für die Zwecke dieses Buches nehmen wir die vorsichtigste Schätzung an.

            


            
              15

              Larry Page und die Zukunft der Internetsuche: Steven Levy, In the Plex: How Google Thinks, Works, and Shapes Our Lives, Simon & Schuster, 2011, S. 67.

            

          

        


        
          

          Die Singularity University


          
            
              16

              Früher widmeten sich Universitäten der religiösen Forschung und Lehre: Jeffrey E. Garten, „Really Old School“, New York Times, 9. Dezember 2006.

            


            
              17

              … als die katholische Kirche für viele der besten europäischen Universitäten verantwortlich war: Thomas E. Woods Jr., How the Catholic Church Built Western Civilization, Regnery Publishing, 2005, S. 49 – 50.

            


            
              18

              Als ich noch am MIT Molekulargenetik studierte: Mein Schwerpunktfach am MIT war Biologie, aber Molekulargenetik kommt meinen Interessen und meinem Schwerpunkt näher.

            


            
              19

              Archimedes, 230 BC.

            


            
              20

              Im Jahr 2008 nahm ich es in die Hand, diese Idee zu realisieren. Ich tat mich mit Ray Kurzweil zusammen, und wir beide gründeten die Singularity University (SU): Die Idee zur Gründung der Singularity University kam mir, als ich zusammen mit meiner Frau Kristen durch Patagonien (Chile) reiste. Nach meiner Heimkehr sprach ich darüber mit Robert D. Richards, dem Mitbegründer der International Space University, und mit Michael Simpson, deren Präsidenten. Die ISU ist eine Universität, die ich im Jahr 1987 zusammen mit Richards und Todd B. Hawley gegründet habe. Nachdem Richards und Simpson auf meine Idee mit Begeisterung reagiert hatten, sprach ich mit Ray Kurzweil, der gleich bei unserem ersten Abendessen überzeugt davon war.

            

          

        

      


      
        

        KAPITEL 6: DIE TECHNIKREVOLUTION IST NÄHER, ALS SIE DENKEN


        
          

          Eine Reise in die Welt von morgen


          
            
              1

              J. Craig Venter Institute: www.jvci.org; persönliche Interviews mit Craig Venter, 2010 und 2011.

            


            
              2

              … das Menschliche Genomprojekt (Human Genome Project), ein auf 15 Jahre hin geplantes Programm: Nicholas Wade, „Scientists Complete Rough Draft of Human Genome“, New York Times, 26. Juni 2006.

            


            
              3

              … die Schaffung künstlichen Lebens: Einen soliden Überblicküber das Projekt bietet: James Shreeve, „Craig Venter’s Epic Voyage to Redefine the Origin of the Species“, Wired, August 2004.

            


            
              4

              … Art von künstlichem Leben … das in der Lage ist, extrem günstig einen Treibstoff herzustellen: Einen kurzen Überblick über auf Algen basierenden Biosprit bietet Andrew Pollack, „Exploring Algae as Fuel“, New York Times, 26. Juli 2010.

            


            
              5

              … mit seiner Forschungsyacht …: Shreeve, Wired, ebd.

            


            
              6

              Mit ähnlichen Methoden möchte Venter menschliche Impfstoffe innerhalb von 24 Stunden herstellen… : Persönliches Interview mit Craig Venter, 2010.

            

          

        


        
          

          Netzwerke und Sensoren


          
            
              7

              Vint Cerf : Eine gute Biografie von Vint Cerf findet man hier: www.icann.org/en/biog/cerf.htm.

            


            
              8

              … besucht die Singularity University, um über die Zukunft von Netzwerken und Sensoren zu sprechen: Hier können Sie das Gespräch sehen: www.youtube.com/watch?v=KeAlwlp9YmA.

            


            
              9

              Das „Internet der Dinge“: Der Ausdruck wurde das erste Mal von Kevin Ashton verwendet; siehe: Kevin Ashton, „That‚ Internet of Things‘ Thing“, RFID Journal, 22. Juni 1999.

            


            
              10

              Mike Wing, der Vizepräsident für strategische Kommunikation von IBM …: Mike Wing, „The Internet of Things“, IBMSocialMedia, 15. März 2010.

            


            
              11

              Billionen von Geräten: Bruce Sterling, „Spime Watch: The Internet of Things, a Window to Our Future“, Wired, 11. Februar 2011.

            


            
              12

              So hat sich vor wenigen Jahren das Unternehmen Cisco mit der NASA zusammengetan …: Siehe: www.planetaryskin.org.

            


            
              13

              Um das Internet der Dinge auf den angekündigten Maßstab zu bringen …: Bruce Sterling, „Spime Watch: Cisco and the IpV6 Internetof-Things“, Wired, 7. Mai 2011.

            


            
              14

              Vint Cerf: Rede an der Singularity University, 3. Oktober 2009.

            

          

        


        
          

          Künstliche Intelligenz


          
            
              15

              Ein Samstag im Juli 2010. Junior fährt mich auf dem Gelände der Stanford University herum: Diese Testfahrt machte damals Steven Kotler und nicht Peter Diamandis, aber Peter Diamandis machte ganz ähnliche Erfahrungen im Prius von Google.

            


            
              16

              … er ist eine künstliche Intelligenz: Stefanie Olsen, „Stanford Robot Passes Driving Test“, CNET, 14. Juni 2007.

            


            
              17

              Im Jahr 2005 gewann Stanley die DARPA Grand Challenge: W. Wayt Gibbs, „Innovations from a Robot Rally“, Scientific American, 26. Dezember 2005.

            


            
              18

              Im Juni 2011 erließ der Gouverneur von Nevada ein Gesetz …: Assembly Bill No. 511 – Committee on transportation; siehe: www.leg.state.nv.us/Session/76th2011/Bills?AB/AB511_EN.pdf.

            


            
              19

              Sebastian Thrun, früher Leiter des Stanford-Labors für künstliche Intelligenz und jetzt Entwicklungschef für autonome Fahrzeuge bei Google …: Persönliches Interview mit Sebastian Thrun, 2010.

            


            
              20

              Robocar-Verfechter Brad Templeton: Siehe: www.templetons.com/brad/robocars/.

            


            
              21

              „Denken Sie nur an die Schachpartie zwischen Garry Kasparov und dem Deep Blue von IBM“: Persönliches Interview mit Ray Kurzweil, 2010.

            


            
              22

              Die erste Technik integriert elektrische und optische Vorrichtungen auf demselben Silikonteilchen: Stephen Shankland, „IBM Chips: Let There Be Light Signals“, CNET, 1. Dezember 2010.

            


            
              23

              SyNAPSE: Siehe: Ferris Jabr, „IBM Unveils Microchip Based On human Brain“, New Scientist, August 2011. Außerdem: www.ibm.com/smarterplanet/us/en/business_analytics/article/cognitive_computing.html.

            

          

        


        
          

          Robotik


          
            
              24

              … lernte Hassan Larry Page und Sergey Brin kennen …: Levy, In the Plex, ebd., S. 22 – 23.

            


            
              25

              … eGroups, eine Website, die später für 412 Millionen Dollar von Yahoo! übernommen wurde: David Kleinbard, „Yahoo! To Buy eGroup“, CNN.com, 28. Juni 2000.

            


            
              26

              Hauptprojekt von Willow Garage ist ein Personal-Roboter namens PR2 …: www.willowgarage.com.

            


            
              27

              Videos vom PR2 auf YouTube: www.youtube.com/user/Willowgaragevideo.

            


            
              28

              Persönliches Interview mit Scott Hassan, 2010.

            


            
              29

              „1950 lag das Weltsozialprodukt bei ungefähr bei ungefähr 4 Billionen Dollar“: YouTube-Videopräsentation von Scott Hassan (www.youtube.com/watch?v=OF7cr8k IrgI).

            


            
              30

              Im Juni 2011 kündigte Präsident Obama die National Robotics Initiative (NRI) an …: Jackie Calmes, „President Announces an Initiative in Technology“, New York Times, 24. Juni 2011.

            


            
              31

              So sagte Helen Greiner, Präsidentin des Robotics Technology Consortium, der Zeitschrift „PCWorld“: Helen Greiner, „US Shifts Focus to Multipurpose Robotic Development“, UPI, 28. Juni 2011.

            

          

        


        
          

          Digitale Herstellung und Infinite Computing


          
            
              32

              Waren unsere Maschinen früher einfach und langsam, so sind die heutigen Versionen schnell, geschickt und für eine breite Palette von Materialien geeignet: Ashlee Vance, „3-D Printing Spurs a Manufacturing Revolution“, New York Times, 13. September 2010.

            


            
              33

              Industriedesigner verwenden 3D-Drucker für alles Mögliche, von Lampenschirmen und Brillen bis hin zu Einzelanfertigungen von Arm- und Beinprothesen: Sehen Sie den faszinierenden Vortrag des Industriedesigners Scott Summit in der SU: www.youtube.com/watch?v=6IJ8vld4hF8.

            


            
              34

              Biotechnik-Unternehmen experimentieren mit dem dreidimensionalen Drucken …: Siehe: „Making a Bit of Me: A Machine That Prints Organs Is Coming to Market“, Economist, 18. Februar 2010.

            


            
              35

              Behrokh Khoshnevis: http://craft.usc.edu/CC/modem.html.

            


            
              36

              Made in Space: www.madeinspace.us.

            


            
              37

              Persönliches Interview mit Carl Bass, 2010.

            


            
              38

              Hod Lipson, „3-D Printing: The Technology That Changes Everything“, New Scientist, 3. August 2011.

            


            
              39

              Persönliches Interview mit Carl Bass, 2011.

            

          

        


        
          

          Medizin


          
            
              40

              Mangel an ausgebildeten Ärzten in Afrika: Richard M. Scheffer, JennyX. Liu, Yohannes Kinfu, Mario R. Dal Poz, „Forecasting the Global Shortage of Physicians: An Economic-and-Needs-Based Approach“, Bulletin of the World Health Organization, 2007.

            


            
              41

              2006 berichtete die Association of American Medical Colleges …: Suzanne Sataline und Shirley S. Wang, „Medical Schools Can’t Keep Up“, Wall Street Journal, 12. April 2010.

            


            
              42

              … hat die Mayo Clinic ein „künstliches Nervennetz“ eingesetzt …: „Artificial Intelligence helps Diagnose Cardiac Infections“, Mayo Clinic Newsletter, 12. September 2009. Siehe: www.mayoclinic.org/news2009-rst/5411.html.

            


            
              43

              …Computertomografien (CTs) zu lesen …: Kenji Suzuki, Radiologe an der University of Chicago, ist an vielen dieser Arbeiten maßgeblich beteiligt. Seine Website ist eine hervorragende Einführung: http://suzukilab.uchicago.edu. Siehe auch: Tom Simonite, „A Search Engine for the Human Body“, MIT Technology Review, 11. März 2011.

            


            
              44

              … Herzgeräusche von Kindern zu prüfen: Curt G. Degroff, et al., „Artificial Neural Network – Based Method of Screening heart Murmurs in Children“, Circulation: Journal of the American Heart Association, 25. Juni 2001.

            

          

        


        
          

          Nanomaterialien und Nanotechnologie


          
            
              45

              Richard P. Feynman, „Plenty of Room at the Bottom“, Vortrag vor der American Physical Society in Pasadena, California, Dezember 1959.

            


            
              46

              Eric Drexler, Engines of Creation: The Coming Era of Nanotechnology , Anchor, 1987.

            


            
              47

              Szenario der „grauen Wolke“: Ebd., S. 172 – 173.

            


            
              48

              Nanokompositen sind heute wesentlich stärker als Stahl und zu einem Bruchteil der Kosten herstellbar: George Elvin, „The Nano Revolution“, Architect, Mai 2007.

            


            
              49

              Einschalige Kohlenstoff-Nanoröhren entwickeln eine sehr hohe Elektronenmobilität …: Xiangnan Dang, Hyunjung YI, Moon-ho Ham, Jifa Qi, Dong Soo Yun, Rebecca Ladewski, Michael Strano, Paula T. Hammond, Angela M. Belcher, Nature Nanotechnology 6, 24. April 2011, S. 377 – 384.

            


            
              50

              Buckminsterfullerene (C60) oder Buckyballs: H. W. Kroto et al., „C(60): Buckminster-Fullerene“, Nature 318, 14. November 1985, S. 162 – 163.

            


            
              51

              Bericht der National Science Foundation zum Thema: Kelly Hearn, „The Next Big Thing (Is Practically Invisible)“, Christian Science Monitor, 24. März 2003.

            

          

        


        
          

          Möchten Sie die Welt verändern?


          
            
              52

              Gründungssitzung der Singularity University: Zum Gründungs-Vorbereitungsteam gehörten: S. Pete Worden, Chris Boshuizen, Will Marshall, Bob Richards, Michael Simpson, Susan Fonseca-Klein und Bruce Klein (die letzten beiden wurden wegen ihres außerordentlichen Beitrags zur Einladungsliste „Gründerväter“ genannt). Außerdem haben uns unterstützt: Karen Bradford, Amara D. Angelica, Gary Martin und Donald James.

            


            
              53

              Die Gründungssitzung der Singularity University: Ray Kurzweils TED-Vortrag über die SU können Sie hier herunterladen: www.ted.com/talks/ray_kurzweil_announces_singularity_university.html.

            


            
              54

              Vertreter entsandten Salim Ismail, unser späterer erster Geschäftsführender Direktor, Barney Pell und Sonia Arrison, die zukünftigen Mitbegründer und Treuhänder, und Moses Znaimer, Keith Kleiner, und Georges Harik, unsere ersten Mitbegründer. Zu den Teilnehmern, die später als Dozenten zurückkehrten, gehören: Neil Jacobstein (der ehemalige Präsident der SU), Ralph Merkle, Rob Freitas, Harry Kloor, George Smoot, Larry Smarr, Philip Rosedale, Dharmendra Modha, Aubrey de Grey, Stephanie Langhoff, Chris Anderson und Jamie Canton.

            


            
              55

              Zur improvisierten Ansprache von Google-Mitbegründer Larry Page: Leider gibt es von dieser Rede kein Onlinevideo, aber Larry verweist in seiner Rede zur Eröffnung des Graduiertenprogramms im Sommer 2010 auf sie: www.youtube.com/watch?v=eF1hAg3ru91.

            


            
              56

              „Zehn-hoch-neun-plus-(109+)-Unternehmen“: http://singularityu.org.

            

          

        

      

    


    
      

      TEIL 3: DEN SOCKEL DER PYRAMIDE BAUEN


      
        

        KAPITEL 7: WERKZEUGE DER ZUSAMMENARBEIT


        
          

          Wurzeln der Zusammenarbeit


          
            
              1

              Die frühesten Einzeller, die auf unserem Planeten lebten, nennt man Prokaryoten: Man könnte hier unzählige Literaturhinweise geben, aber wohl den besten Überblick über die Welt der Mikroben bieten Lynn Margulis und Dorian Sagan, Microcosmos: Four Billion Years of Microbial Evolution, University of California Press, 1997.

            


            
              2

              … individuelle Einheiten, die beschlossen haben, zusammenzuarbeiten, um einer größeren Sache zu dienen… : Lynn Margulis, Symbiotic Planet: A New Look at Evolution, Basic Books, 1999.

            


            
              3

              … zehn Billionen Zellen …: Hier werden von Forschern sehr unterschiedliche Zahlen angegeben, aber zehn Billionen sind eine eher vorsichtige Schätzung. Bill Bryson spricht in seinem fabelhaften und sehr glaubwürdigen Buch A Short History of Nearly Everything von Billiarden Zellen.

            


            
              4

              „Wie organisieren sich zehn Billionen Zellen zu einem menschlichen Wesen?“: Paul Ingraham, „Ten Trillion Cells Walked into a Bar“, Arts & Opinion 6, no. 1 (2007).

            


            
              5

              Das Zitat stammt aus Robert Wrights TED-Vortrag (www.ted.com/talks/robert_wright_on_optimism.html), aber das Buch, auf dem der Vortrag basiert, ist fantastisch: Robert Wright, Nonzero: The Logic of Human Destiny, Vintage, 2001.

            

          

        


        
          

          Von Pferden zu Hercules


          
            
              6

              William Russell: Christopher Corbett, Orphans Preferred: The Twisted Truth and Lasting Legend of the Pony Express, Broadway, 2004, S. 5.

            


            
              7

              … nachdem er sie ausgesprochen hatte …: Ebd., S. 195.

            


            
              8

              Als den Sudan eine Hungersnot traf…: Michael Paterniti, „The American Hero in Four Acts“, Esquire, 1998.

            


            
              9

              … zählt Jeffrey Sachs acht verschiedene Beiträge auf, die die Informations- und Kommunikationstechnik geleistet hat…: Jeffrey Sachs, Common Wealth: Economics for a Crowded Planet, Penguin Press, 2008, S. 307 – 308.

            

          

        


        
          

          Gold in den Hügeln


          
            
              10

              Rob McEwen: www.robmcewen.com und persönliches Interview mit Rob McEwen, 2010.

            


            
              11

              Linus Torvalds: Gary Rivlin, „Leader of the Free World: How Linus Torvalds Became Benevolent Dictator of Planet Linux, the Biggest Collaborative project in History“, Wired, 11. November 2003.

            


            
              12

              Goldcorp Challenge: Ein Großteil dieses Abschnitts stammt aus einer Reihe persönlicher Interviews mit McEwen; wenn Sie Näheres über die Goldcorp Challenge wissen wollen, siehe: Linda Tischler, „He Struck Gold on the Net (Really)“, Fast Company, 31. Mai 2002.

            


            
              13

              … Bill Joy, Mitbegründer von Sun Microsystems …: Dieses Prinzip ist heute in der Welt des Managements als Joys Gesetz bekannt.

            


            
              14

              Clay Shirkys Begriff „kognitiver Mehrwert“: Clay Shirky, Cognitive Surplus: Creativity and Generosity in a Connected Age, Penguin Press, 2010.

            


            
              15

              „Um Wikipedia zu erstellen, brauchte man 100 Millionen Stunden ehrenamtliche Zeit“: Dieses Zitat stammt aus einem Vortrag, den Shirky im Juli 2011 an der SU hielt.

            

          

        


        
          

          Ein erschwinglicher Android


          
            
              16

              Das chinesische Unternehmen Huawei: David Talbot, „Android Marches on East Africa“, technologyreview.com, 23. Juni 2011.

            


            
              17

              Human Development Report, United Nations, 2007 – 2008, siehe: http://hdr.undp.org.

            


            
              18

              Indien und die kanadische Firma Datawind: „India Launches World’s Cheapest Tablet“, International Business Times, 6. Oktober 2011.

            


            
              19

              Heute produziert Hollywood durchschnittlich 500 Filme im Jahr für ein weltweites Publikum von 2,6 Milliarden: Shabnam Mahmood und Manjushri Mitra, „Bollywood Sets Sights on Wider Market“, BBC Asian Network, 24. Juni 2011.

            


            
              20

              YouTube-User: Diese Zahlen verkündete YouTube am 25. Mai 2011. Siehe: http://youtube-global.blogspot.com/2011/05/thanksyoutube-community-for-two-big.html.

            


            
              21

              Im Jahr 2009 sahen Tag für Tag 129 Millionen zu …: Das war 2009. Im Mai 2011 verkündete YouTube, sie lägen jetzt bei 3 Milliarden Videos am Tag, eine Zunahme von 50 Prozent im Vergleich zum Vorjahr.

            


            
              22

              Salim Ismail, Gründungsdirektor der Singularity University und jetzt ihr globaler Botschafter: Persönliches Interview mit Salim Ismail, 2011.

            

          

        

      


      
        

        KAPITEL 8: WASSER


        
          

          Wasser für Wasser


          
            
              1

              Peter Thum hatte zunächst gar nicht die Absicht, ein sozialer Unternehmer zu werden: Dieser Abschnitt beruht überwiegend aufpersönlichen Interviews mit Peter Thum, er erzählt seine Geschichte aber auch auf seiner Website/seinem Videoblog Big Think, siehe: „The Prius of Bottled Water“, www.bigthink.com/ideas/39293.

            


            
              2

              Howard Schultz, Onward: How Starbucks Fought for Its Life Without Losing Its Soul, Rodale Books, 2011, S. 115.

            


            
              3

              Der weltweite Wassernotstand betrifft allerdings eine Milliarde Menschen …: Eine etwas veraltete, aber sehr gute Darstellung des Problems bringt Peter Gleick, Water in Crisis: A Guide to the World’s Freshwater Resources, Oxford University Press, 1993.

            


            
              4

              … die hohen Ausgaben für Infrastruktur …: Korinna Horta, „The World Bank’s Decade for Africa: A New Dawn for Development Aid“, Yale Journal of International Affairs, Mai 2005.

            


            
              5

              Persönliches Interview mit Dean Kamen, 2011.

            


            
              6

              … dass Wasser ein fester Bestandteil unseres Lebens ist …: Einen verständlichen Überblick zum Thema findet man unter American Water: www.amwater.com/learning-center/water-101/whatis-water-used-for.html.

            


            
              7

              70 Prozent der weltweiten Wassermenge werden für die Landwirtschaft benötigt: Laut der Food and Agriculture Organization of the United Nations, siehe: www.fao.org/newsroom/en/news/2007/1000520/index.html.

            


            
              8

              … um ein Ei zu produzieren …:A. Y. Hoekstra, A. K. Chapagain, „Water Foot-Prints of Nations: Water Use by People as a Function of Consumption Pattern“, Water Resource Management, Vol. 21, S. 35 – 48.

            


            
              9

              … für ein Pfund Fleisch 9.500 Liter Wasser: John Robbins, A Diet for a New America, Stillpoint Publishing, 1987, S. 367.

            


            
              10

              … Jahr für Jahr gehen 443 Millionen Schultage verloren, weil Kinder kein sauberes Wasser haben: James Hughes, Fact Sheet: Foodborne and Water-Related Diseases: A National and Global Update, National Foundation for Infectious Diseases News Conference and Symposium on Infectious Diseases, 11. Juli 2007.

            


            
              11

              Um einen Mikrochip zu fer tigen, braucht man 133 Liter Wasser …: Hoekstra und Chapagain, ebd.

            


            
              12

              … Stromproduktion trocknet die Welt ein Stück mehr aus: Energy Demands on Water Resources: Report to Congress on the Interdependencies of Energy and Water, Sandia National Laboratory. Ein unglaublich umfassender Einblick in die Zusammenhänge zwischen Energie und Wasser: www.sandia.gov/energy-water/docs/121-RptToCongress-EWwEIAcomments-FINAL.pdf.

            


            
              13

              Edward Miguel, Shanker Satyanath, Ernest Sergenti, „Economic Shocks and Civil Conflict: An Instrumental Variables Approach“, Journal of Political Economy 112, no. 4 (2004), S. 725 – 753.

            


            
              14

              … 200 Flüsse und 300 Seen grenzen an mehrere Staaten …: Die Vereinten Nationen haben hierzu einen guten Bericht unter: www.un.org/waterforlifedecade/transboundary_waters.shtml.

            


            
              15

              … Jahr für Jahr 3,5 Millionen Menschen an Erkrankungen durch unreines Wasser sterben: Peter Gleick, „Dirty Water: Estimated Deaths from Water-Related Diseases, 2000 – 2020“, The Pacific Institute, 2002.

            


            
              16

              Jedes Jahr verbrauchen wir Menschen fast 50 Millionen Liter abgefülltes Wasser: Peter Gleick, Bottled and Sold: The Story Behind Our Obsession with Bottled Water, Island Press, 2011, S. 5.

            


            
              17

              „Dieses fossile Wasser ist auch die Heimat der empfindlichsten Ökosysteme der Welt“: Ebd., S. 64 – 68.

            

          

        


        
          

          Dean gegen Goliath


          
            
              18

              Dean Kamen: Mehrere längere Interviews wurden 2010 und 2011 mit Kamen durchgeführt, außerdem gibt es hier ein gutes Profil von ihm: Scott Kirsner, „Breakout Artist“, Wired, September 2000.

            


            
              19

              DEKA Forschung und Entwicklung… Entwicklung von Prothesen: John Markoff, „Dean Kamen Lends a Hand, or Two“, New York Times, 8. August 2007.

            


            
              20

              Diese andere Maschine konnte im Jahr 2003 fertiggestellt werden: Eine Livepräsentation des Slingshot finden Sie in The Colbert Report: www.colbertnation.com/the-colbert-report-videos/164485/march-20 – 2008/dean-kamen.

            


            
              21

              Persönliches Interview mit Jonathan Greenblatt, 2011.

            


            
              22

              Persönliches Interview mit Rob Kramer, 2010.

            


            
              23

              … Amerikas Infrastruktur ist teilweise schon so alt …: Michael Cooper, „Aging of Water Mains Is Becoming Hard to Ignore“, New York Times, 17. April 2009.

            


            
              24

              Persönliches Interview mit April Rinne, 2011.

            


            
              25

              Persönliches Interview mit Dean Kamen, 2011.

            

          

        


        
          

          Vorbeugung


          
            
              26

              … verwenden oft das Wort „Technikgläubige“ …: Wenn Sie sich für die ganze Diskussion interessieren, lesen Sie: John Tierney, „Betting on the Planet“, New York Times Magazine, 2. Dezember 1990.

            


            
              27

              Die Bevölkerungszahl steht in direktem Zusammenhang zur Fruchtbarkeitsrate: World Population Prospects: The 2002 Revision, United Nations Population Division.

            


            
              28

              Urbanisierung sorgt eher für weniger Nachwuchs: „Linking Population, Poverty, and Development“, United Nations Population Fund: www.unfpa.org/pds/urbanization.htm. Siehe auch: Stewart Brand, The Whole Earth Discipline: An Ecopragmatist Manifesto, Viking, 2009, S. 59 – 61.

            


            
              29

              Die hohe Kindersterblichkeit unter der armen Landbevölkerung ist einer der Hauptgründe für das Bevölkerungswachstum: Siehe: „Return of the Population Growth Factor: Its Impact on Millennium Development Goals“, All Party Parliamentary Group on Development and Reproductive Health, Januar 2007, S. 24.

            


            
              30

              Von den 1,1 Milliarden Menschen auf der Welt, die keinen Zugang zu sauberem Wasser haben, leben 85 Prozent auf dem Land: Rural Poverty Report 2011, IFAD, siehe: www.ifad.org/rpr2011.

            

          

        


        
          

          Basisstrategien


          
            
              31

              Michael Pritchard: www.ted.com/talks/Michael_prichard_invents_a_water_filter.html.

            


            
              32

              Die Nanotechnik-Industrie explodiert: John F. Sargent Jr., „The National Nanotechnology Initiative: Overview, Reauthorization, and Appropriation Issues“, Congressional Research Service, 19. Januar 2011.

            


            
              33

              … die National Science Foundation vermutet, im Jahr 2015 wird es eine Billion Dollar sein: www.nsf.gov/news/news_summ.jsp?cntn_id=112234.

            


            
              34

              Es gibt neue Nanomaterialien mit erhöhter Affinität, Kapazität und Selektivität …: Mamadao Diallo, Jeremiah Duncan, Nora Savage, Anita Street, Richard Sustich, Nanotechnology Applications for Clean Water, William Andrew, 2009.

            


            
              35

              Nanofilter von IBM und Central Glass: Katherine Boutzac, „Getting Arsenic out of Water“, Technology Review, 1. Juni 2009.

            


            
              36

              Selbstreinigende Nanomaterialien im Sanitärbereich: Siehe: Duncan Graham-Rowe, „Self-Healing Pipelines“, Technology Review, 21. Dezember 2006. Und: Nicole Wilson, „Nanotechnology May Make Cleaning Toilets a Thing of the Past“, Best Syndication News, 7. Februar 2006.

            


            
              37

              DIME Hydrophobic Materials: Lisa Zyga, „Hydrophobic Sand Could Combat Desert Water Shortages“, http://phyorg.com, 16. Februar 2009.

            


            
              38

              Da 40 Prozent der Weltbevölkerung höchstens 100 Kilometer von einer Küste entfernt leben …: Liz Creel, „Ripple Effects: Population and Coastal Regions“, Population Reference Bureau, September 2003.

            


            
              39

              Derzeit funktioniert die Mehrzahl der weltweit 7.000 Entsalzungsanlagen …: Jennifer Chu, „Desalination Made Simpler“, Technology Review, 30. Juli 2008.

            


            
              40

              Die Firma NanoH2O aus Los Angeles …: Einen guten Überblick über diese Technik bietet Jonathon Fahey, „Water Wizardry“, Forbes, 26. August 2009. Der Guardian hat eine vollständige Liste der Gewinner veröffentlicht: www.guardian.co.uk/globalcleantech100.

            

          

        


        
          

          Das intelligente Wassernetz


          
            
              41

              Der „Hervorragende Wissenschaftler“…: Persönliches Interview mit Peter Williams, 2011.

            


            
              42

              Mark Modzelewski: „House Committee Discusses Smart Water Grid Plans“, Water & Wastes Digest, März 2009.

            


            
              43

              Martin LaMonica, „IBM Dives Into ‚Smart grid for Water‘“, CNET, 4. September 2009.

            


            
              44

              Partnerschaft zwischen IBM und Nature Conservancy: Hier finden Sie alle aktuellen Projekte von IBM: www.ibm.com/smarterplanet/za/en/water_management/ideas/index.html.

            


            
              45

              Hewlett-Packard aus Detroit haben ein kluges Messsystem eingeführt …: http://h10134.www.1.hp.com/news/features/5831.

            


            
              46

              Forscher der Northwestern University von Chicago haben ein „intelligentes Rohr“ entwickelt … : Yu-Fenlin und Chang Liu, „Smart Pipe: Nanosensors for Monitoring Water Quantity and Quality in Public Water Systems“, Illinois State Water Survey, August 2009.

            


            
              47

              So hat Spanien kürzlich ein landesweites computergestütztes Bewässerungssystem installiert…: Ciaran Giles, „Water Management2.0“, Associated Press, 12. November 2007.

            


            
              48

              Persönliches Interview mit Doug Miell, 2011.

            

          

        


        
          

          Das Sanitärproblem lösen


          
            
              49

              Thomas Crapper, Erfinder der Toilette mit Wasserspülung: „Thomas Crapper: Myth and reality“, Plumbing & Mechanical, 1993.

            


            
              50

              John Harington: „The Men That Made the Water Closet“, Plumbing & Mechanical, 1994.

            


            
              51

              Archäologen haben vor Kurzem eine Latrine …: „The Chain Is Pulled on Britain’s Crapper“, Reuters, 26. Juli 2000.

            


            
              52

              Förderprogramm der Bill & Melinda Gates Stiftung: „Gates Foundation Launches Effort to Reinvent the Toilet“, Bill & Melinda Gates Foundation, 19. Juli 2011.

            


            
              53

              Toiletten ohne Infrastruktur: Persönliches Interview mit Lowell Wood, 2011.

            


            
              54

              WCs verursachen 31 Prozent des Gesamtwasserverbrauchs in Amerika: P. W. Mayer, W. B. Oreo et al., „Residential End Uses of Water“, American Waterworks Research Foundation, 1999.

            


            
              55

              Schätzungen der US-amerikanischen Environmental Protective Agency (EPA) zufolge …: Bob Swanson, „Leaks, Wasteful Toilet Causes Cascading Water Loss“, USA Today, 5. April 2009.

            

          

        


        
          

          Der blassblaue Punkt


          
            
              56

              Der Astronom Carl Sagan: Wenn Sie seine Rede noch nie gehört haben, empfehle ich Ihnen, gehen Sie auf YouTube: www.youtube.com/watch?v=2pfwY2tNehw.

            

          

        

      


      
        

        KAPITEL 9: NEUN MILLIARDEN MENSCHEN SATT BEKOMMEN


        
          

          Wo rohe Gewalt scheitert


          
            
              1

              Laut den Vereinten Nationen haben 925 Millionen Menschen zurzeit nicht genug zu essen: „The State of Food Insecurity in the World: Addressing Food Insecurity in Protracted Crisis“, Food and Agriculture Organization of the United Nations, Rome, 2010.

            


            
              2

              Jedes Jahr sterben 10,9 Millionen Kinder …: „Progress for Children: A Report Card on Nutrition“, UNICEF, 2006.

            


            
              3

              In den vergangenen 100 Jahren war Landwirtschaft hauptsächlich eine Sache roher Gewalt: Es gibt Dutzende von Erzählungen hierüber, aber zwei der besten sind Richard Manning, Against the Grain, North Point Press, 2005, und Michael Pollan, The Omnivore’s Dilemma, Penguin, 2006.

            


            
              4

              Heute braucht man zehn Kalorien Öl, um eine Kalorie Nahrung zu produzieren: Martin C. Heller und Gregory A. Keoleian, „Life Cycle-Based Sustainability Indicators for Assessment of the US Food System“, Center for Sustainable Systems, University of Michigan, 2000.

            


            
              5

              Die großen Wasserwege quer durch China und Indien sind fast verschwunden …: „Groundwater in Urban Development: Assessing Management Needs and Formulating Policy Strategies“, World Bank Technical Paper 390, 1998.

            


            
              6

              Trockengebiete: Daniel Zwerdling, „India’s Farming ‚Revolution‘ Heading for Collapse“, National Public Radio, 13. April 2009.

            


            
              7

              Giftige Pflanzenschutzmittel und Pestizide haben unsere Wasserstraßen zerstört: „Managing Nonpoint Source Pollution from Agriculture“, Environmental Protection Agency, Pointer No. 6., EPA841-F-96-004F. Siehe: http://water.epa.gov/polwaste/nps/outreach/point6.cfm.

            


            
              8

              Abwässer von stickstoffhaltigen Düngemitteln haben unsere Küsten in Todeszonen verwandelt …: S. Joyce, „The Dead Zones: Oxygen-Starved Coastal Waters“, Environmental Health Perspectives 108, no. 3 (März 2000), S. 120 – 125.

            


            
              9

              … dass die USA … 80 Prozent ihrer Fische und Meerestiere aus dem Ausland importieren müssen: „Chinese Seafood Imports“, Don Kraemer, Deputy Director Office of Food Safety, FDA, Statement Before US and China Economic and Security Review Commission, 25. April 2008.

            


            
              10

              Die Schleppnetzfischerei zerstört Jahr für Jahr ungefähr 15, 54 Millionen Quadratkilometer Meeresboden …: Die Auswirkungen sind so groß, dass man sie vom Weltall aus sieht. Siehe: „Trail of Destruction“, http://treehugger.com, 22. Februar 2008.

            


            
              11

              … im Jahr 2048 keine Fische und Meerestiere mehr geben wird: Julie Eilperin, „World’s Fish Supply Running Out, Researchers Warn“, Washington Post, 3. November 2006.

            


            
              12

              Außerdem haben wir anscheinend das Potenzial vieler Techniken erschöpft …: Lester Brown, „The Great Food Crisis of 2011“, Foreign Policy, 10. Januar 2011.

            


            
              13

              Vandana Shiva, „The Green Revolution in the Punjab“, Ecologist 21, no. 2 (März bis April 1991).

            


            
              14

              Derzeit wird auf 38 Prozent aller Landflächen der Welt angebaut: Matt Ridley, The Rational Optimist, S. 143 – 144.

            

          

        


        
          

          Für neun Milliarden kochen


          
            
              15

              1996 gab es 1,7 Millionen Hektar gentechnisch veränderte Pflanzen auf der Welt … : Eine ausgezeichnete Diskussion aller Probleme findet man in: Stewart Brand, The Whole Earth Discipline, Viking, 2009, S. 117 – 205, und in Pamela Ronald und R. W. Adamchak, Tomorrow’s Table, Oxford University Press, 2008.

            


            
              16

              … die Landwirtschaft ist nur eine 12.000 Jahre alte Methode, sein Mittagessen aufzuwerten: Ridley, ebd., S. 153.

            


            
              17

              Das Land Institute … versucht …: www.landinstitute.org oder siehe: Robert Kunzig, „The Big Idea: Perennial Grains“, National Geographic , April 2011, S. 31 – 33.

            


            
              18

              … viele unserer Ängste …: Brand, ebd., S. 141.

            


            
              19

              Der Anteil der Agrikultur an der Biotech-Industrie wächst jedes Jahr um zehn Prozent …: „Global Status of Commercialized Biotech/ GM Crops: 2010“, International Service for the Acquisition of Agri-Biotech Applications, ISAAA, Brief 42 – 2010.

            


            
              20

              Projekt BioCassava Plus: www.danforthcenter.org/science/programs/international_programs.bcp.

            


            
              21

              Das Ehepaar Pamela Ronald und Raoul Adamczak …: Tomorrow’s Table, ebd., S. 57.

            


            
              22

              Institute for Food and Development Policy/Food First: Melissa Moore, „Backgrounder: The Myth – Scarcity; The Reality – There Is Enough Food”, Institute for Food and Development Policy/ Food First, 8. Februar 2005. Siehe: www.foodfirst.org/fr/node/239.

            

          

        


        
          

          Vertikale Landwirtschaft


          
            
              23

              Schon gegen Ende des Zweiten Weltkriegs hatte die US-Armee Probleme, genügend Nachschub für ihre Soldaten heranzuschaffen: Jeffrey Windterborne, Hydroponics: Indoor Horticulture, Pukka Press, 2005, S. 180, oder siehe: http://hydroponicsdictionary.com/hydroponictechnology-used-in-wwii-to-feed-troops.

            


            
              24

              Die NASA: www.nasa.gov/missions/science/biofarming.html.

            


            
              25

              Die Hydrokultur ist um 70 Prozent effizienter: Dickson Despommier, Vertical Farming : Feeding Ourselves and the World in the 21st Century, St. Martin’s Press, 2009, S. 164 – 169.

            


            
              26

              „Es ist ein PR-Problem“: Persönliche Interviews mit Dickson Despommier, 2010 – 2011.

            


            
              27

              Ein normales amerikanisches Nahrungsmittel reist derzeit 2.400 Kilometer weit, bevor es verbraucht wird: Despommier, Vertical Farming, ebd., S. 7.

            


            
              28

              Pilotprojekte in den USA: Siehe: www.growingpower.org.

            


            
              29

              „Pflanzenfabriken“ in Japan: David Derbyshire, „Is This the Future of Food? Japanese ‚Plant Factory‘ Churns Out Immaculate Vegetables“, Mail Online, 3. Juni 2009.

            


            
              30

              Plantagon aus Schweden: Persönliches Interview mit Plantagon-Firmenchef Hans Hassle, 2011.

            


            
              31

              Forscher der Universität von Illinois …: Einen guten Überblick über die Optimierung der Fotosynthese gibt Miko U. F. Kirschbaum, „Does Enhanced Photosynthesis Enhance Growth? Lessons Learned from CO2 Enrichment Studies“, American Society of Plant Biologists, 2011. Herunterzuladen unter: www.plantphysiol.org/content/155/1/117.full.

            


            
              32

              Für die 70 Prozent Menschen, die in Zukunft in der Stadt wohnen werden, sind vertikale Farmen die beste Lösung…: Siehe: „Human Population: Urbanization“, Population Reference Bureau, www.prb.org/Educators/teachersguides/humanpopulation/Urbanization.aspx.

            

          

        


        
          

          Proteine


          
            
              33

              … optimale Gesundheit bedeutet, dass 10 bis 20 Prozent der Gesamtkalorienaufnahme eines Menschen aus Eiweiß (Proteinen) kommen sollen: Siehe: „Dietary Protein Recommendations for Adequate Intake and Optimal Health: A Tool Kit for Healthcare Professionals“, Egg Nutrition Center, 2011.

            


            
              34

              Rindfleisch ist ein absoluter Energiefresser …: Mark Bittman, „Rethinking the Meat-Guzzler“, New York Times, 27. Januar 2008.

            


            
              35

              Christopher Delgado, „Rising Consumption of Meat and Milk in Developing Countries Has Created a New Food Revolution“, Nutrition: The Journal of the American Society for Nutritional Sciences 133, November 2003, 3907S – 3910S.

            


            
              36

              Aquakultur ist nichts Neues …: Barry A. Costapierce, Ecological Aquaculture: The Evolution of a Blue Revolution, Wiley-Blackwell, 2003, S. 9 – 19.

            


            
              37

              Anstieg der welt weiten Aquakultur-Erträge: Charles Mann, „The Bluewater Revolution“, Wired, Mai 2004.

            


            
              38

              … 90 Prozent aller großen Meeresfische verschwunden sind – entweder durch menschlichen Verzehr oder als Lieferanten für Tierfutter, Düngemittel und Öle: Ransom A. Myers und Boris Worm, ebd.

            


            
              39

              Ozeanografin Sylvia Earle: www.nationalgeographic.com/adventure/environment/what-it-takes-07/Sylvia-earle.html.

            


            
              40

              National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA): www.noaanews.noaa.gov/stories2011/20110711_aquaculture.html.

            


            
              41

              Andere sind da vorsichtiger: Der World Wildlife Fund stellt die Problematik gut dar: http://wwf.panda.org/about_our_earth/blue_ planet/problems/aquaculture.

            


            
              42

              … ändert die Shrimp-Industrie allmählich ihr Verhalten: Siehe zum Beispiel: Jill Schwartz, „Tsunami Region’s Shrimp Industry: Building It Back Better“, www.worldwildlife.org/what/globalmarkets/aquaculture/featuredpublication-tsunami.html.

            


            
              43

              Brian Halweil, Fish Farming for the Future, Worldwatch Institute, 2008.

            


            
              44

              … verwenden asiatische Reisbauern Fisch, um Krankheiten wie die Goldschnecken zu bekämpfen …: „Integrated Aquaculture: Rice Paddy Success“, Sustainable Harvest International Newsletter, Frühjahr 2010.

            


            
              45

              In Afrika legen die Bauern Fischteiche in ihren Gärten an …: Mehr über die Anstrengungen der UNESCO erfahren Sie unter: www.ihe.nl/Fingerponds/publications.

            


            
              46

              Will Allen und Growing Power: www.growingpower.org/aquaponics.htm.

            


            
              47

              „Wenn uns die Ozeane und ihr Überleben wirklich wichtig sind … “: www.nationalgeographic.com/adventure/environment/what-ittakes-07/Sylvia-earle.html.

            

          

        


        
          

          Fleisch züchten


          
            
              48

              Winston Churchill (1932): Quelle: Abigail Paris, „In Vitro Meat, a More Humane Treat“, Policy Innovations, 22. Mai 2008.

            


            
              49

              In-vitro-Fleisch und die NASA: „Lab Meat“, PBS, 10. Januar 2006.

            


            
              50

              Zellen von Goldfischen: Abigail Paris, „In Vitro Meat, a More Humane Treat“, Policy Innovations, 22. Mai 2008. Siehe: www.policyinnovations.org/ideas/briefings/data/000054.

            


            
              51

              Wettbewerb der People for the Ethical Treatment of Animals (PETA): John Schwartz, „PETA’s Latest Tactic: $1 Million for Fake Meat“, New York Times, 21. April 2008.

            


            
              52

              Rinderhaltung als Verbrechen an der Umwelt: Siehe: www.news.cornell.edu/releases/aug97/livestock.hrs.html. Einen erstaunlichen und tiefen Einblick gewährt Eric Schlosser, Fast Food Nation: The Dark Side of the All-American Meal, Harper Perennial, 2002.

            


            
              53

              … 70 Prozent der neu entstehenden Krankheiten kommen aus der Viehhaltung …: Mario Herrero, Susan Mac-Millan, Nancy Johnson, Polly Erickson, Alan Duncan, Delia Grace, Philip K. Thornton, „Improving Food Production from Livestock“, State of the World 2011: Innovations That Nourish the Planet, The Worldwatch Institute.

            


            
              54

              … die 30 Prozent der Erdoberfläche, die derzeit noch für Viehhaltung verwendet werden …: Livestock ’s Long Shadow – Environmental Issues and Options, Food and Agriculture Organization of the United Nations, 29. November 2006.

            


            
              55

              PETA-Präsidentin Ingrid Newkirk: Michael Specter, „Annals of Science: Test-Tube Burgers“, New Yorker, 23. Mai 2011.

            

          

        


        
          

          Zwischen jetzt und dann


          
            
              56

              … wird der Anbau gentechnisch veränderter Pflanzen immer noch stark von nur drei Getreidesorten (Baumwolle, Weizen und Sojabohne) beherrscht …: Persönliches Interview mit der Pflanzenpathologin Pamela Ronald von der University of California, 2010.

            


            
              57

              „Goldener Reis“: Michael Pollan, „The Way We Live Now: The Great Yellow Hype“, New York Times Magazine, 4. März 2001. Und hier die Gegenmeinung dazu: Pamela Ronald und James E. Mc-Williams, „Genetically Engineered Distortions“, New York Times, 14. Mai 2010.

            


            
              58

              Agroökologie: C. Francis et al., „ Agroecology: The Ecology of Food Systems“, Journal of Sustainable Agriculture 22, no. 3 (2003).

            


            
              59

              Steigerung der Erträge durch Agroökologie: Olivier De Schutter, Agroecology and the Right to Food, Report Presented at the Sixteenth Session of the United Nations Human Rights Council [A/ HRC/16/49], 8. März 2011.

            


            
              60

              Push-Pull-System: Zeyaur Khan, David Amudavi und John Pickett, „Push-Pull Technology Transforms Small Farms in Kenya”, PAN North America Magazine, Frühjahr 2008.

            


            
              61

              Die Pflanzenpathologin Pamela Ronald von der University of California: www.economist.com/debate/days/view/606.

            

          

        


        
          

          Ein hartes Stück Arbeit liegt vor uns


          
            
              62

              Primäre Produktivität: Richard Manning, „The Oil We Eat: Following the Food Chain Back to Iraq“, Harper’s, Februar 2004.

            

          

        

      

    


    
      

      TEIL 4: DIE KRÄFTE DES ÜBERFLUSSES


      
        

        KAPITEL 10: DER DO-IT-YOURSELF-ERFINDER


        
          

          Stewart Brand


          
            
              1

              Tom Wolfe, The Electric Kool-Aid Acid Test, Bantam, 1999, S. 4.

            


            
              2

              … las Brand Barbara Wards Buch …: Andrew Kirk, Counterculture Green: The Whole Earth Catalog and American Environmentalism , University Press of Kansas, 2007, S. 1.

            


            
              3

              Diese Ethik hat eine lange Geschichte …: www.emersoncentral.com/selfreliance.htm.

            


            
              4

              Kunsthandwerk-Bewegung im frühen 20. Jahrhundert: Oscar Lovell Triggs, Chapters in the History of the Arts and Crafts Movement , Cornell University Library, 2009.

            


            
              5

              Die späten 1960er-Jahre markierten jedoch den größten Aufschwung der Bewegung in der amerikanischen Geschichte …: Persönliches Interview mit Andrew Kirk, 2009.

            


            
              6

              „Counterculture to Cyberculture: The Legacy of the Whole Earth Catalog“, große Podiumsdiskussion an der Universität Stanford, hier zu sehen: www.youtube.com/watch?v=B5kQYWltW3Y.

            


            
              7

              Aus diesem Denken heraus entstand der Whole Earth Catalog …: Viele der Informationen in diesem Abschnitt habe ich Interviews während meiner Recherche zu diesem Artikel entnommen, Steven Kotler, „The Whole Earth Effect“, Plenty magazine, Mai 2009.

            


            
              8

              1968 war das SRI auf dem neuesten Stand der Computerforschung …: John Markoff, What the Dormouse Said: How the 60’s Counterculture Shaped the Personal Computer Industry, Penguin, 2005, S. 152 – 157.

            


            
              9

              Akzeptanz des PCs in Amerika: Kotler, ebd.

            


            
              10

              „Informationen wollen kostenlos sein“: Die meisten Leute glauben, dass Brand dies auf der ersten Hackerkonferenz 1984 gesagt hat.

            

          

        


        
          

          Geschichte, Marke Eigenbau


          
            
              11

              … Do-it-yourself-Erfinders namens Fred Moore …: Geburtsstunde des Homebrew Computer Club: Markoff, ebd.

            


            
              12

              Kotler, ebd.

            

          

        


        
          

          Die große Macht kleiner Gruppen (Teil I)


          
            
              13

              … Beziehung der Raumfahrt im Frühjahr 1952 … : Al Blackburn, „Mach Match “, Air & Space, 1. Juni 1999.

            


            
              14

              Flugzeuge der X-Serie: Ein kurzer geschichtlicher Abriss der NASA: http://history.nasa.gov/x1/appendixa1.html.

            


            
              15

              Die X-15 war eine extreme Maschine: http://history.nasa.gov/x15/cover.html.

            


            
              16

              Rutan jedoch war unglaublich fleißig: W. J. Hennigan, „Aerospace Legend Burt Rutan Ready for Landing“, Los Angeles Times, 1. April 2011; persönliches Interview mit und Daten von Burt Rutan.

            


            
              17

              Persönliches Interview mit Burt Rutan, 2010.

            


            
              18

              „When Buzz [Aldrin] first walked on the Moon“: Steven Kotler, „Space Commodity“, LA Weekly, 24. Juni 2004.

            


            
              19

              … SpaceShipOne übertraf die X-15 der Regierung …: Alan Boyle, „SpaceShipOne Wins $10 Million XPRIZE“, msnbc.com, 5. Oktober 2004.

            


            
              20

              Persönliches Interview mit Gregg Maryniak, 2010.

            

          

        


        
          

          Die Bewegung der Macher


          
            
              21

              Chris Anderson: Ein Großteil dieses Abschnitts beruht auf persönlichen Interviews mit Chris Anderson und seinem Vortrag an der SU im August 2011. Wenn Sie einen Überblick über sein Werk suchen, lesen Sie: „DIY Drones: An Open Source Hardware and Software Approach to Making ‚Minimum UAVs‘“, O’Reilly Where 2.0 Conference, hier herunterzuladen: http://blip.tv/oreilly-where-20-conference/chris-anderson-diy-drones-an-open-source-hardware-and-software-approach-to-making-minimumuavs-973054.

            


            
              22

              Das billigste Militär-UAV auf dem Markt …: www.globalsecurity.org/intell/systems/raven.htm.

            


            
              23

              50 Jahre später war das Basteln zur Lieblingsgeschäftigung der Mittelklasse avanciert: Persönliches Interview mit Dale Daugherty, 2011. Über den Aufstieg der Bewegung der Macher informiert: Rob Walker, „Handmade 2.0“, New York Times, 16. Dezember 2007.

            


            
              24

              Ethos der neuen Punkrrockkultur …: Teal Triggs, „Scissors and Glue: Punk Fanzines and the Creation of the DIY Aesthetic“, Journal of Design History 19, no. 1 (2006), S. 69 – 83.

            


            
              25

              Matternet, ein 109+-Unternehmen der Singularity University (SU): www.matternet.net.

            

          

        


        
          

          Do it yourself Bio


          
            
              26

              Der Biologe Drew Endy: Jon Mooallem, „Do-It-Yourself Genetic Engineering“, New York Times, 10. Februar 2010.

            


            
              27

              iGEM-Wettbewerb: http://igem.org.

            


            
              28

              BioBricks: Alok Jha, „From the Cells Up“, Guardian, 10. März 2005.

            


            
              29

              Rob Carlson, „Splice It Yourself “, Wired, Mai 2005.

            

          

        


        
          

          Der soziale Unternehmer


          
            
              30

              Der Ausdruck „sozialer Unternehmer“ …: Caroline Hsu, „Entrepreneur for Change“, US News & World Report, 21. Oktober 2005.

            


            
              31

              Die Website Kiva, ein Peer-to-peer-Mikrokredit-Modell: Sonia Narang, „Web-Based Microfinancing“, New York Times, 10. Dezember 2006.

            


            
              32

              „Your money is safer in the hands of the world ’s poor than in your 401(k)“: Adam Fisher, „Best Websites 2009“, Time, 24. August 2009.

            


            
              33

              Mikrokredite: Charles Leadbeater, „Mainstreaming of the Mavericks“, Observer, 25. März 2007.

            


            
              34

              B Lab: Stacy Perman, John Tozzi, Amy S. Choi, Amy Barrett, Jeremy Quittner und Nick Leiber, „America’s Most Promising Social Entrepreneurs“, Bloomberg Businessweek, September 2004.

            


            
              35

              JPMorgan und die Rockefeller-Stiftung : Nick O’Donohoe, Christina Leinjonhufvud, Yasemin Saltuk, Anthony Bugg-Levine und Margot Brandenburg, „Impact Investments: An Emerging Asset Class“, J. P. Morgan Global Research, 29. November 2010.

            


            
              36

              KickStart, im Juli 1991 von Martin Fisher und Nick Moon gegründet …: www.techawards.org/laureates/feature/kickstart.

            


            
              37

              Enterprise Community Partners: Ellen McGirt, „Edward Norton’s $9,000,000,000 Housing Project“, Fast Company, 1. Dezember 2008.

            

          

        

      


      
        

        KAPITEL 11: DIE TECHNOPHILANTHROPEN


        
          

          Die Räuberbarone


          
            
              1

              … die X-PRIZE-Stiftung hält ihr jährliches „Treffen der Visionäre“ ab: Einmal im Jahr versammeln sich der X PRIZE Board of Trustees (Stiftungsrat) und Mitglieder des Vision Circle (www.xprize.org), um über die größten Herausforderungen der Welt zu diskutieren und Wettbewerbe zu ihrer Lösung zu entwerfen. Die Stiftung nennt dieses Verfahren „Visioneering“.

            


            
              2

              Das Sorgen für andere Menschen weitete sich erstmals während der Renaissance aus …: Matthew Bishop und Michael Green, Philanthrocapitalism: How the Rich Can Save the World, Bloomsbury, 2008, S. 20 – 27.

            


            
              3

              Die sogenannten Räuberbarone: Maury Klein,„The Robber Baron’s Bum Rap“, City Journal, Winter 1995.

            


            
              4

              Es waren dieselben Magnaten des „Goldenen Zeitalters“, die die moderne Philanthropie erfunden haben: Ebd.

            


            
              5

              BusinessWeek über John D. Rockefeller: „The Robin Hood Robber Baron“, BusinessWeek, 27. November 2008.

            


            
              6

              Persönliches Interview mit Justin Rockefeller, 2010.

            


            
              7

              Rockefeller-Stiftung: Ron Chernow, Titan: The Life of John D. Rockefeller, Sr., Warren Books, 1998, S. 563 – 566.

            


            
              8

              Als Warren Buffett in Bill Gates das Interesse an Philanthropie wecken wollte …: Robert A. Guth und Geoffrey A . Fowler, „16 Tycoons Agree to Give Away Fortunes“, Wall Street Journal, 9. Dezember 2010.

            


            
              9

              … bestand sein größter Beitrag darin, 2. 500 öffentliche Bibliotheken zu bauen: www.pbs.org/wgbh/amex/carnegie/sfeature/p_library.html.

            

          

        


        
          

          Die neue Generation


          
            
              10

              Millionäre in den USA: Klein, ebd.

            


            
              11

              Selbst Carnegie machte es im Grunde nicht anders …: A. A. Van Slyck, „Spaces of Literacy: Carnegie Libraries and an English-Speaking World“, Paper presented at the Annual Meeting of the American Studies Association, 13. März 2011.

            


            
              12

              Osman Ali Khan, bekannt als Asaf Jah VII: „Hyderabad: Silver Jubilee Durbar“, Time, 22. Februar 1973.
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          Die mächtige Stammzelle


          
            
              48

              Persönliches Interview mit dem Chirurgen Dr. Robert Hariri, 2011. Sehen Sie hier einen guten Vortrag von Heriri zum Thema: www.youtube.com/watch?v=eF3IaYyz8js.

            


            
              49

              Hariri: Der Kultfilm The Adventures of Buckaroo Banzai Across the 8th Dimension! von 1984 zeigt die Anstrengungen des talentierten Dr. Buckaroo Banzai (Peter Weller), eines Physikers, Neurochirurgen, Piloten und Rockmusikers, die Welt zu retten. Ich weiß nicht, ob der Gehirnchirurg Robert Hariri ein Musikinstrument spielen kann, aber ich weiß, dass dieser Militärflieger (und Vizepräsident des Raketenflugverbands) eines der besten Stammzellen-Unternehmen gegründet hat, das das Potenzial hat, das Leid auf der Welt zu lindern.

            


            
              50

              Stammzellen: Einen guten Überblick über Stammzellen und die Zukunft der Medizin bietet: Sarah Boseley, „Medical Marvels“, Guardian, 29. Januar 2009. Siehe auch die fantastische Datensammlung der National Institutes of Health (NIH): http://stemcells.nih.gov/info.

            


            
              51

              Persönliches Interview mit Dr. Daniel Kraft, 2010 und 2011. Siehe auch Krafts TED-Vortrag: www.ted.com/talks/daniel_kraft_invents_a_better_way_to_harvest_bone_marrow.html.

            


            
              52

              Anthony Atala vom Wake Forest University Medical Center: Sehen Sie als Einführung, wie Atala im TED-Vortrag auf der Bühne eine Niere herstellt: www.ted.com/talks/anthony_atala_printing_a_human_kidney.html. Siehe auch: Megan Johnson, „Anthony Atala: Grinding Out New Organs One at a Time“, US News and World Report, 30. Januar 2009.

            


            
              53

              Etwa 80 Prozent aller Patienten auf der Transplantationsliste warten auf eine Niere …: http://optn.transplant.hrsa.gov/data. Im Herbst 2011 warteten 89.807 Personen auf eine Niere, von den insgesamt 112.264 Personen, die auf der US-Warteliste standen.

            


            
              54

              2008 gab es allein in den USA mehr als 16.000 Nierentransplantationen: Siehe: http://newsinhealth.nih.gov/issue/mar2011/Feature1.

            


            
              55

              …„induzierter pluripotenter Stammzellen … “:Kazutoshi Takahashi, et al., „Induction of Pluripotent Stem Cells from Adult Human Fibroblast by Defined Factors“, Cell (2007). Siehe auch: http://news.sciencemag.org/sciencenow/2007/11/20 – 01.html und www.sciencedaily.com/releases/2011/07/110720115252.htm.

            

          

        


        
          

          Die vier Ps: Prädiktiv, personalisiert, präventiv und partizipativ


          
            
              56

              P4-Medizin: Lesen Sie zur Einführung: Emily Singer, „A Vision for Personalized Medicine“, Technology Review, 9. März 2010. Siehe auch: www.systemsbiology.org/Intro_to_Systems_Biology/predictive_preventive_personalized_and_participatory.

            


            
              57

              100-Millionen-Dollar-Genomprojekt: Emily Singer, „The $100 Genome“, Technology Review, 17. April 2008.

            


            
              58

              … wetteifern um den Billionen Dollar schweren Sequenzierungsmarkt: Richard Troyer und Jamie Kiggen, „New Technologies Spur the Race to Affordable Genome Sequencing“, Bernestein Journal, Herbst 2007.

            


            
              59

              Das genetische Profil des Patienten wird ein Teil des Pflegestandards sein …: www.mayoclinic.com/health/personalized-medicine/CA00078.

            


            
              60

              … weltweite Epidemie … Fettleibigkeit: Benjamin Caballero, „The Global Epidemic of Obesity: An Overview“, Epidemiologic Reviews 29, no. 1 (13. Mai 2007), S. 1 – 15. Siehe auch: www.who.int/nutrition/topics/obesity/en.

            


            
              61

              Der genetisch Schuldige in diesem Fall ist unser Fett-InsulinRezeptorgen …: www.scientificamerican.com/article.cfm?id=reprogramming-biology.

            


            
              62

              RNA-Interferenz (RNAi): „Ray Kurzweil, Reprogramming Biology“, Scientific American 295, no. 38 (2006), S. 706 – 738.

            


            
              63

              Genomforschung: 23andMe und Navigenics: Amy Harmon, „My Genome, Myself: Seeking Clues in DNA“, New York Times, 17. November 2007.

            


            
              64

              „Kosten, Größe und Energieverbrauch unserer Sensoren fallen und fallen…“: Ein weiteres 109+-SU-Unternehmen, Senstore, verstärkt diesen Trend und ermächtigt die Do-it-yourself-Community, eine neue Generation von energiearmen und kostengünstigen Sensoren für die Medizin zu entwickeln. Siehe: www.senstore.com.

            


            
              65

              Persönliches Interview mit Thomas Goetz, 2010. Siehe auch: Thomas Goetz, The Decision Tree: Taking Control of Your Health in the Era of Personalized Medicine, Rodale, 2010.

            


            
              66

              Sie messen alles – von den Schlafzyklen über die verbrannten Kalorien bis hin zu den Echtzeit-EKG-Signalen…: Hier ist zur Einführung ein Blog, in dem steht, wie Sie Ihr iPhone zur Überwachung ihrer Schlafzyklen nutzen können: http://blog.snoozester.com/2011/06/08/sleep-cycle-turn-your-iphone-into-a-sleep-trackingdevice.Siehe auch: Amanda Schaffer, „In Which I Bug Myself “, Slate.com, 7. November 2007. Herunterzuladen unter: www.slate.com/id/2177551. Und über Apps zur Kontrolle des Pulses: www.iphoneness.com/iphone-apps/best-heart-rate-monitors-for-iphone.

            

          

        


        
          

          Das Zeitalter üppiger Gesundheitsversorgung


          
            
              67

              Der Bereich Gesundheitist … in einem tiefgreifenden, explosionsartig wachsenden Wandel begriffen: Siehe den TED-Vortrag von Daniel Kraft: www.ted.com/talks/daniel_kraft_medicine_s_future.html.

            


            
              68

              Handy-Bildungsprogramme: Vital Wave Consulting, „mHealth for Development: The Opportunity of Mobile Technology in the Developing World“, United Nations Foundation, Vodafone Foundation, Februar 2009.

            


            
              69

              Das Projekt Masiluleke in Südafrika … versendet seine HI V-Aufklärungsbotschaften via SMS: Stephanie Busari, „Texts Used to Tackle South Africa HIV Crisis“, CNN, 9. Dezember 2008.

            


            
              70

              Das Projekt Text4Baby von Johnson & Johnson …: Brian Dolan, „White House CTO Officially Launches text4Baby“, Mobihealthnews. com, 4. Februar 2010.

            


            
              71

              Bill Gates und sein Kampf gegen die Malaria: Siehe seinen TED-Vortrag zum Thema: www.ted.com/talks/bill_gates_unplugged.html, siehe auch: www.gatesfoundation.org/topics/pages/malaria.aspx.

            

          

        

      


      
        

        KAPITEL 16: FREIHEIT


        
          

          Alle Macht dem Volke


          
            
              1

              Nobelpreisträger Amartya Sen: Eine sehr gute Zusammenfassung von Sens Argumentation bietet der Harvard-Ökonom Richard Cooper in seinem Artikel in Foreign Affairs (Januar bis Februar 2000), hier herunterzuladen: www.foreignaffairs.com/articles/55653/richard-n-cooper/the-road-from-serfdom-amartyasen-argues-that-growth-is-not-enough,oder siehe Sens Buch Development as Freedom, a. a. O.

            


            
              2

              Zur Website Ushahidi: Megha Baree, „Citizen Voices“, Forbes, 20. November 2008.

            


            
              3

              Die Karten mit Aktivisten schützen sexuelle Minderheiten in Namibia …: Denis Nzioka, „Security Initiative for Kenyan lGBTL Launched“, gaykenya.com, 28. März 2011.

            


            
              4

              … und potenzielle Misshandlungsopfer von Militärs in Kolumbien: www.newtactics.org/en/blog/new-tactics/geo-mapping-humanrights#comment-3114.

            


            
              5

              World Is Witness: http://blogs.ushmm.org/worldiswitness.

            


            
              6

              WikiLeaks: http://wikileaks.org.

            


            
              7

              … um mexikanischen Bürgern zu erlauben, ihre Wahlen selbst zu beaufsichtigen: www.cuidemoselvoto.org.

            


            
              8

              Enough Is Enough, Nigeria: „‚Enough Is Enough Nigeria‘ Receives Grant from Omidyar Network to Promote Transparency Around the Presidential Elections“, PR Newswire, 22. Februar 2011.

            


            
              9

              Persönliches Interview mit Eric Schmidt, 2011.

            


            
              10

              Chinas Große Firewall: Oliver August, „The Great Firewall: China’s Misguided – and Futile – Attempt toControl What Happens Online“, Wired, 23. Oktober 2007.

            


            
              11

              Ben Scott, politischer Ratgeber der US-Außenministerin Hillary Clinton: Zitat von Rosebell Kagumire, einer Gastbloggerin für den Christian Science Monitor: www.csmonitor.com/World/Africa/Africa-Monitor/2011/0613/Africa-and-the-Internet-a-21st-century-human-rights-issue.

            

          

        


        
          

          Eine Million Stimmen


          
            
              12

              Persönliches Interview mit Jared Cohen, 2011.

            


            
              13

              Jared Cohen, Children ofJihad: AYoung American’s Travels Among the Youth of the Middle East, Gotham, 2007, S. 3.

            


            
              14

              Zwei Drittel der iranischen Bevölkerung sind unter 30 Jahre alt: Ebd. Oder siehe: Caroline Berson, „The Iranian Baby Boom“, Slate.com, 12. Juni 2009.

            


            
              15

              Die FARC, die Revolutionären Bewaffneten Streitkräfte Kolumbiens …: Die New York Times hat einen ziemlich guten Überblick: http://topics.nytimes.com/top/reference/timestopics/organizations/r/revolutionary_armed_forces_of_colombia/index.html; das Center for International Policy bietet ebenfalls Informationen: www.ciponline.org/colombia/infocombat.htm.

            


            
              16

              Zwischen 1999 und 2007 hatte die FARC 40 Prozent von Kolumbien unter Kontrolle: Harvey W. Kushner, The Encyclopedia of Terrorism , Sage, 2003, S. 252.

            


            
              17

              Anfang 2008 hielten sie 700 Geiseln gefangen …: Mark Potter, „Colombian Kidnapping Nightmare“, the Daily Nightly on msnbc.com, 28. März 2008. Herunterzuladen unter: http://dailynightly.msnbc.msn.com/_news/2008/03/28/4372333-colombian-kidnapping-nightmare.

            


            
              18

              … ein kolumbianischer Computerspezialist namens Oscar Morales: Zu Cohen und Morales: Rick Schmitt, „Diplomacy 2.0“, Stanford magazine, Mai bis Juni 2010; einen breiten Überblick bietet Martia Camila Pacrez, „Facebook Brings Protest to Colombia“, New York Times, 8. Febuar 2008.

            


            
              19

              … mobilisierte … ungefähr zwölf Millionen Menschen in 200 Großstädten in 40 Ländern: Einen hervorragenden Überblick über das exponentielle Wachstum von „Eine Million Stimmen“ und ein großartiges Video mit Morales hier: www.movements.org/case-study/entry/oscar-morales-and-one-million-voices-against-farc.

            


            
              20

              „Statecraft des 21. Jahrhunderts“: Einen breiten Überblick über die Entwicklung bietet: Jesse Lichtenstein, „Digital Diplomacy“, New York Times Magazine, 16. Juli 2010. Hier die Stellungnahme des US-Außenministeriums: www.state.gov/statecraft/index.htm.

            


            
              21

              US-Außenministerin Hillary Clinton: www.state.gov/statecraft/index.htm.

            


            
              22

              Routinestopp der Twitter-Seite: Rick Schmitt, ebd.

            

          

        


        
          

          Bits statt Bomben


          
            
              23

              Das Internet hat sich als fantastisches Rekrutierungsinstrument für Hamas, Hisbollah und al-Qaida erwiesen: Bob Drogin und Tina Susman, „Internet Making It Easier to Become a Terrorist“, LA Times, 11. März 2010. Siehe auch diesen 60-Minuten-Bericht: www.cbsnews.com/stories/2007/03/02/60minutes/main2531546.shtml.

            


            
              24

              Die Terroristen, die 2011 von Karachi nach Mumbai segelten …: Rhys Blakely, „Google Earth Accused of Aiding Terrorists“, London Sunday Times, 9. Dezember 2009. Siehe auch: Emily Wax, „Mumbai Attackers Made Sophisticated Use of Technology“, Washington Post, 3. Dezember 2008.

            


            
              25

              In Kenia nutzte man nach der umstrittenen Wahl des Jahres 2007 Hassbotschaften, um die Bevölkerung gegeneinander aufzuhetzen: Tim Querengesseri, „Cellphones Spread Kenyans’ Messages of Hate“, Globe and Mail, 29. Februar 2008.

            


            
              26

              Christina Larson, „State Department Innovator Goes to Google“, Foreign Policy, 7. September 2010.

            


            
              27

              Eric Schmidt und Jared Cohen, „The Digital Disruption“, Foreign Policy, November bis Dezember 2010.

            


            
              28

              Arabischer Frühling: Technology Review bringt einen Überblick über die Anwendung neuester Techniken im Arabischen Frühling: www.technologyreview.com/ontopic/arabspring; FORATV machte ein kurzes Interview mit Jared Cohen über Technik und den Arabischen Frühling, siehe hier: www.dailymotion.com/video/xjgxg9_jared-cohen-technology-s-role-in-arab-springprotests_news. Eine allgemeine Übersicht zum Arabischen Frühling bietet: Jack Gladstone, „Understanding the Revolutions of 2011“, Foreign Affairs, Mai bis Juni 2011.

            


            
              29

              Tweet eines Aktivisten: Philip N. Howard, „The Arab Spring’s Cascading Effects“, Miller McCune, 23. Februar 2011.

            


            
              30

              In Ägypten kappte die Regierung die Internetverbindung …: Mary Beth Sheridan, „Autocratic Regimes Fight Web Savvy Opponents with Their Own Tools“, Washington Post, 22. Mai 2011.

            


            
              31

              Evgeny Morozov, The Dark Side of Internet Freedom: The Net Delusion , Public Affairs, 2011, S. 97 – 98.

            


            
              32

              Schmidt und Cohen: „The Digital Disruption“, ebd.

            

          

        

      

    


    
      

      TEIL 6: SCHNELLER STEUERN


      
        

        KAPITEL 17: INNOVATION UND DURCHBRÜCHE VORANTREIBEN


        
          

          Angst, Neugier, Gier und Bedeutung


          
            
              1

              Vier Motivatoren treiben die Innovation an: Diese vier Motivatoren und ihre relative Bedeutung sind die persönliche Ansicht der Autoren. Bedeutung – die Suche nach Bedeutung – ist interessanterweise ein viel stärkerer Antrieb, als die meisten Leute annehmen. Für eine ausführliche Version dieser Argumentation, siehe: Drive von Daniel Pink; für die Kurzversion, siehe: www.youtube.com/watch?v=u6xApnuFjJc.

            


            
              2

              John F. Kennedys Weltraumprogramm Apollo: Monika Gisler und Didier Sornette, „Exuberant Innovation: The Apollo Program“, Springer Science and Business Media, November 25, 2008, hier herunterzuladen: www.rieti.go.jp/jp/events/09030501/pdf/5 – 4_E_Sornette_Paper5_o.pdf.

            


            
              3

              US-Verteidigungshaushalt: http://comptroller.defense.gov/defbudget/fy2011/fy2011_budget_request_overview_book.pdf.

            


            
              4

              US-Forschungsetat: Dan Vergano, „Proposed Budget Cuts Target Science and Research“, USA Today, 1. März 2011.

            

          

        


        
          

          Der neue Geist von St. Louis


          
            
              5

              Raymond Orteig: www.charleslindbergh.com/plane/orteig.asp.

            


            
              6

              John Alcock und Arthur Whitten Brown: www.century-of-flight.net/Aviation%20history/daredevils/Atlantic%202.htm.

            


            
              7

              … unterbreitete er … seinen Plan … in einem kurzen Brief …: Ebd.

            


            
              8

              Charles W. Clavier und Jacob Islamoff: Salt Lake City Tribune 113, no. 161, 22. September 1926.

            


            
              9

              Commander Noel Davis und Lieutenant Stanton H. Wooster: Charles A. Lindbergh, Reeve Lindbergh, The Spirit of St. Louis, Scribner, 2003, S. 119.

            


            
              10

              Charles Nungesser und François Coli: „History of Flight: Checking In on the Missing Persons File“, Air & Space Magazine, 1. September 2010.

            


            
              11

              Charles A. Lindbergh: www.charleslindbergh.com.

            


            
              12

              Mit dem Gewinn des Orteig-Preises war Lindbergh die Aufmerksamkeit der ganzen Welt sicher: www.charleslindbergh.com/plane/orteig.asp.

            


            
              13

              Persönliches Interview mit Gregg Maryniak, 2010.

            


            
              14

              Es war auch Maryniak, der mir 1993 ein Exemplar von Charles Lindberghs mit dem Pulitzer-Preis gekrönten Buch The Spirit of St. Louis schenkte: Ich bin Gregg sehr dankbar dafür, dass er mir bei der Erfindung des X PRIZE geholfen hat, aber unsere Freundschaft geht weit darüber hinaus. Wir kennen einander seit den frühen 1980er-Jahren. Damals war er Geschäftsführender Direktor des Space Studies Institute und ein Ratgeber für meinen ersten Verband, Students for the Exploration and Development of Space (SEDS). Maryniak, ein studierter Strafverteidiger, ist der einzige Ratgeber, den ich kenne, der sowohl Orbitalmechanik lehren als auch über die Zukunft der Energieversorgung sprechen kann. Sobald die X-PRIZE-Stiftung ihre Tätigkeit aufnahm, widmete sich Gregg der neuen Aufgabe in Vollzeit und zog mit seiner Familie von Pr inceton, New Jersey nach Saint Louis als mein Partner und Geschäftsführender Direktor von X PRIZE. Die Stiftung hat ihm viel zu verdanken.

            


            
              15

              Lindbergh und Lindbergh, The Spirit of St. Louis, ebd.

            


            
              16

              Neun Teams gaben insgesamt 400.000 Dollar dafür aus …: Charles A. Lindbergh, The Spirit of St. Louis, Scribner, 2003.

            


            
              17

              … nannte ich den Wettbewerb X PRIZE: Nachdem ich The Spirit of St. Louis gelesen hatte und als Erster die Idee zum X PRIZE hatte, gab es eine Reihe von Leuten, die für die Umsetzung der Idee und für die Entwicklung des Wettbewerbs sehr wichtig waren. Unter denen, an die ich mich als Erstes mit der Bitte um Rat und Unterstützung wandte, waren Gregg Maryniak, James Burke (der mir von Paul McCready und dem Kremer Prize erzählte) und Bill Gaubatz, der beim Flugzeugbauer McDonnell Douglas für das DC-X-Programm zuständig war.


              
                Zwei Menschen, die als Mitbegründer und Mitverschwörer der ersten Stunde wichtig waren, sind Dr. Byron K. Lichtenberg, mein MIT-Kommilitone und Space-Shuttle-Nutzlast-Spezialist, und Colette M. Bevis, die beim ersten seriösen Weltraumtourismus-Unternehmen von Society Expeditions aus Seattle hilfreich mitwirkte.

              

            


            
              18

              Anousheh, Hamid und Amir Ansari: Das erste Mal erfuhr ich von Anousheh Ansari in der Fortune-Ausgabe von 2001 im Artikel „40 Under 40“. Darin erklärte Anousheh zu meiner großen Überraschung, sie sei sehr daran interessiert, einen Suborbitalflug in den Weltraum mitzumachen. Ich beschloss, sie ausfindig zu machen. Ich fand sie und ihren Mann Hamid, die damals gerade in Hawaii Urlaub machten, und wir trafen uns gleich nach ihrem Urlaub bei ihnen in Dallas. Ihnen zu Ehren änderten wir den Namen unserer Stiftung in „Ansari X PRIZE“. Anousheh, 1966 in Mashhad im Iran geboren, hat zusammen mit Homer Hickam ihre hervorragenden Memoiren My Dream of Stars geschrieben. Sie umspannen die Jahre von ihrer Kindheit bis hin zu ihrem Privatflug zur International Space Station. Gemeinsam mit Hamid und seinem Bruder Amir war Anousheh mehrfache Unternehmerin, sie gründete vier verschiedene Telekommunikationsfirmen. Ihre dritte Firma namens Telecom Technologies entwickelte eine Software, die sie im Jahr 2000 an Sonus Networks verkauften. So kamen sie zu dem Kapital, das es ihnen ermöglichte, den X PRIZE zu sponsern. Danach gründeten die drei miteinander die Forma Prodea Systems. Anousheh und Amir (auch ein Riesen-Weltraumfan und der Technische Leiter des Familienbetriebs) sitzen beide im X PRIZE-Board of Trustees (Stiftungsrat).

            

          

        


        
          

          Die Wirkung von Wettbewerben


          
            
              19

              … brauchte das britische Parlament Hilfe beim Überqueren des Atlantiks mit dem Schiff: Dava Sobel, Longitude: The True Story of a Lone Genius Who Solved the Greatest Scientific Problem of His Time, Walker and Company, 1995.

            


            
              20

              Napoleon I. lobte 1795 den Preis von 12.000 Francs aus …: Steve Lohr, „Change the World, and Win Fabulous Prizes“, New York Times, 21. Mai 2011.

            


            
              21

              … Bericht der Unternehmensberatung McKinsey & Company …: „And the Winner Is: Capturing the Promise of Philanthropic Prizes“, hierherunterzuladen: www.mckinsey.com/app_media/reports/sso/and_the_winner_is.pdf.

            


            
              22

              … wurden ein halbes Dutzend Unternehmen gegründet …: Der A n-sari X PRIZE lockte 26 Teams aus sieben Ländern an, sich anzumelden. Viele dieser Teams sind bis heute als Weltraumunternehmen aktiv tätig. Zusätzlich zu den angemeldeten X-PRIZE-Teams bildeten sich viele private Weltraumfirmen und übernahmen die Publicity, die Bestimmungen und Kapitalinteressen vom Ansari X PRIZE. Eine Liste all dieser Teams können Sie herunterladen unter: http://en.wikipedia.org/wiki/Ansari_X_Prize.

            


            
              23

              … fast eine Milliarde Dollar investiert …: Als direkte Folge der Gründung des Ansari X PRIZE hat die Virgin-Gruppe mehr als 100 Millionen Dollar in Virgin Galactic investiert. Anschließend erwarb die Aabar Investments Group aus Abu Dhabi einen Anteil von 32 Prozent im Wert von 280 Millionen Dollar (und plant, weitere 100 Millionen zu investieren). Siehe: www.spacenews.com/venture_space/abu-dhabi-company-invest-virgin-galactic. html. Zur gleichen Zeit hat die Regierung von New Mexico mehr als 200 Millionen Dollar in den Bau eines Weltraumflughafens gesteckt. Siehe: http://online.wsj.com/article/SB10001424053111903352704576540690208736946.html. Weitere private Weltraumunternehmen, wie Blue Origin und Spacex, haben Hunderte Millionen in private Starteinrichtungen gesteckt. Schließlich gibt es noch zahllose kleinere Firmen mit Millionen beziehungsweise über zehn Millionen Dollar Investitionen, darunter Zero Gravity Corporation, Space Adventures, Armadillo Aerospace, Rocket Racing League, XCOR und Masten, um nur ein paar von ihnen zu nennen.

            


            
              24

              … Tickets im Wert von Hunderten Millionen Dollar …: Darunter sind einige Hundert Suborbitalflug-Tickets, die Virgin Galactic zu 200.000 Dollar das Stück verkauft hat, sowie Hunderte von Suborbital-Sitzplätzen, die Space Adventures zu 105.000 Dollar das Stück verkauft hat. Außerdem beinhaltet diese Zahl die von Space Adventures verkauften Karten für Orbitalflüge zur International Space Station(ISS). Seit 2001 haben Space Adventures, die ich mit gegründet habe und deren stellvertretender Vorsitzender ich bin, acht Tickets zu Preisen von 20 Millionen Dollar (an Dennis Tito 2001) bis 35 Millionen Dollar (an Gui Laliberte 2009) verkauft. Siehe: www.huffingtonpost.com/2009/09/30/guy-lalibertebilionaire_n_303980.html.

            


            
              25

              BP-Ölplattform Deepwater Horizon: Die New York Times hat alle ihre Berichte dazu hier zusammengefasst: http://topics.nytimes.com/top/reference/timestopics/subjects/o/oil_spills/gulf_of_mexico_2010/index.html. Mother Jones hat dasselbe hier getan: http://motherjones.com/category/primary-tags/bp.

            


            
              26

              … Wettbewerb im Schnellverfahren …: Normalerweise brauchen wir sechs bis neun Monate, um einen X-PRIZE-Wettbewerb zu entwerfen, zu finanzieren und zu starten. Die Idee, dies als Reaktion auf eine Katastrophe wie das Unglück der Deepwater Horizon in wenigen Tagen zu tun, stammte vom jüngsten X-PRIZE-Stiftungsratsmitglied James Cameron.

            


            
              27

              Die Technik, die verwendet wurde, um die BP-Katastrophe von 2010 zu beseitigen …: Henry Fountain, „ Advances in Oil Spill Cleanup Lag Since Valdez“, New York Times, 24. Juni 2010. Siehe auch: Eric Nalder, „Decades After Exxon Valdez, Cleanup Technology Still Same“, Houston Chronicle, 17. Mai 2010.

            


            
              28

              Persönliches Interview mit Wendy Schmidt, 2011.

            


            
              29

              Wettbewerbe … sind auch deswegen so gut, weil man das Netz weit auswerfen kann: Wenn Sie mal sehen wollen, welche zehn Teams sich am Oil Cleanup Prize beteiligt haben: Morgan Clendaniel, „The 10 Contenders for X PRIZEs Latest Challenge: Removing Oil from Water“, Fast Company, 26. Mai 2011.

            


            
              30

              John Harrison: Sobel, ebd.

            

          

        


        
          

          Die große Macht kleiner Gruppen (Teil II)


          
            
              31

              Anthropologin Margaret Mead: Ein gängiges Zitat, siehe zum Beispiel: And I Quote: The Definitive Collection of Quotes, Sayings, and Jokes for the Contemporary Speechmaker, St. Martin’s, 1992, hrsg. v. Ashton Applewhite, Tripp Evans und Andrew Frothingham.

            


            
              32

              Northrop Grumman Lunar Lander X CHALLENGE: Alan Boyle, „Lunar Lander Contest Cleared for Liftoff“, MSNBC.com, 5. Mai 2006.

            


            
              33

              Seit dem DC-X-Programm vor 15 Jahren …: Jeff Foust, „The Legacy of DC-X“, Space Review, 25. August 2008.

            


            
              34

              Keines der beiden Teams, die sich letztlich das Preisgeld teilen durften … : www.nasa.gov/home/hqnews/2009/nov/hQ_09 – 258-lunar_lander.html.

            


            
              35

              Persönliches Interview mit John Carmack, 2010. Siehe auch: www.armadilloaerospace.com/n.x/Armadillo/home. Siehe auch: Leonard David, „Armadillo Rocket Takes $350,000 Prize“, MSNBC .com, 26. Oktober 2008, www.msnbc.msn.com/id/27368176/ns/technology_and_science-space/t/armadillo-rocket-takes-prize/#.tn ONNK44ubE.

            


            
              36

              … X-PRIZE-Stiftung gemeinsam mit der Versicherung Progressive Insurance Company …: Siehe:www.wired.com/autopia/2010/01/auto-x-prize-cruises-into-michigan-for-2010-competition und www.wired.com/wiredscience/2008/03/x-prize-rolls-o.

            


            
              37

              Der X-PRIZE-Präsident und stellvertretende Vorsitzende Robert K. Weiss: Robert (Bob) Weiss wurde 1996 zum stellvertretenden Vorsitzenden der X-PRIZE-Stiftung gewählt und wurde 2008 ihr hauptamtlicher Präsident, der alle Aktivitäten und die Finanzen verwaltet. Bob, der seither der Hauptverantwortliche für Wachstum und Erfolg der Stiftung ist, war in den ersten 25 Jahren seiner Laufbahn ein sehr erfolgreicher Film- und Fernsehproduzent. Siehe: www.imdb.com/name/nm0919154. Er hat schon etwa 20 Kinofilme produziert, darunter so bekannte wie The Blues Brothers, Kentucky FriedMovie, The Naked Gun (einzelne Folgen), A Night at the Roxbury, Tommy Boy, The Ladies Man und Scary Movie 3 and 4. Zu den von ihm produzierten US-TV-Serien zählen Police Squad!, Sliders und Weird Science.

            


            
              38

              Google Lunar X PRIZE: www.googlelunarxprize.org. Der Google Lunar X PRIZE (GLXP) wurde im September 2008 ausgeschrieben. Google als alleiniger Sponsor bot demjenigen Team 30 Millionen Dollar an, das es schaffte, einen Roboter auf der Mondoberfläche abzusetzen und in Bewegung zu setzen. Der Preis bekam grünes Licht von Sergey Brin und Eric Schmidt, weil Larry Page ein X-PRIZE-Stiftungsratsmitglied war. Weil diese Art von Technologie der NASA so wichtig war, verkündete sie 2010 ein ähnliches Programm, in dem sie Teams, die die Hauptanforderungen des GLXP erfüllten, bis zu 30 Millionen Dollar vertraglich zusagte. Siehe: www.space.com/9343-nasa-spend-30-millionprivate-moon-data.html. Der Wettbewerb wird nun von Alexandra Hall geführt, der früheren Vorstandschefin von Airship Ventures und des Chabot Space and Science Center.

            


            
              39

              Archon Genomic X PRIZE: Siehe: http://genomics.xprize.org. Der Archon Genomics X PRIZE von Medco ist ein mit 10 Millionen Dollar dotierter Preis, gesponsert von den beiden Philanthropen Stewart und Marilyn Blusson und von der Diagnostik-Firma Medco, Inc. Er ruft Teams dazu auf, binnen weniger als zehn Tagen 100 Humangenome gesunder 100-Jähriger zu sequenzieren, zu Kosten unter 1.000 Dollar und mit einer höheren Genauigkeit als einem Irrtum pro einer Million Basenpaaren. Dies wäre ein Leistungszuwachs um mehr als das 365-Fache, verglichen mit der Leistung von Craig Venter aus dem Jahr 2001. Der Preis läuft noch und wurde bislang noch von niemandem beansprucht.

            

          

        


        
          

          Die Macht der Vorgaben


          
            
              40

              Dan und Chip Heath, „Get Back in the Box“, Fast Company, 1. Dezember 2007.

            


            
              41

              Nachdem Venter das Humangenom sequenziert hatte, fingen viele Firmen damit an, Genomsequenzierung als komplette Dienstleistung anzubieten …: Peter Aldhous, „Genome Sequencing Falls to $5,000“, New Scientist, 6. Februar 2009.

            

          

        


        
          

          Lösungen zum Festpreis


          
            
              42

              Wir haben sechs Wettbewerbe ausgeschrieben, vier davon erfolgreich beendet und uns ungefähr 80 weitere ausgedacht …: Folgende Wettbewerbe wurden bereits gestartet und erfolgreich beendet: Ansari X PRIZE, Progressive Automotive X PRIZE, Northrop Grumman Lunar Lander X CHALLENGE und Wendy Schmidt Oil Cleanup X CHALLENGE. Folgende Wettbewerbe wurden gestartet, laufen aber noch: Archon Genomics X PRIZE und Google Lunar X PRIZE. Während dieses Buch entstand, entstanden auch zwei weitere X-PRIZE-Wettbewerbe, die bereits laufen: Qualcomm Tricorder X PRIZE und Nokia Sensing X Challenge (beide im Bereich Medizin-Diagnostik, siehe: www.xprize.org).

            


            
              43

              Aids kostet die US-Regierung jährlich über 20 Milliarden Dollar …: Das beantragte US-Haushaltsvolumen für das Haushaltsjahr 2011 beinhaltete 20,4 Milliarden Dollar für HIV und Aids, das sind vier Prozent mehr als im Vorjahr (19,6 Mrd. Dollar) Siehe: www.avert.org/america.htm#contenttable7.

            


            
              44

              … dass die beste Möglichkeit, die Zukunft vorherzusagen, darin besteht, sie selbst zu gestalten …: Paraphrasierung eines Zitats von Alan Kay: Er hat diesen Ausspruch 1971 auf einem PARC-Meeting getan.

            

          

        

      


      
        

        KAPITEL 18: RISIKO UND SCHEITERN


        
          

          Die Entwicklung einer großen Idee


          
            
              1

              Persönliche Interviews mit Sir Arthur C. Clarke, 1982, 1987 und 1989. Ich lernte Clarke in Wien bei der United Nations Conference on the Peaceful Uses of Outer Space kennen. Clarke wurde mein Freund und Berater bei meinem ersten Verband SEDS. Späterwurde er Kanzler der International Space University (ISU), die ich gemeinsam mit Todd B. Hawley und Robert D. Richards gründete (www.isunet.edu).


              
                Diese Interviews fanden während meinerzwei Besuchein SriLanka und unserer vielen Treffen in New York und DC wegen seiner Aufgaben als Kanzler der ISU statt (www.youtube.com/watch?v=d_VrxkuzIbI). Ich bin sehr stolz darauf, dass ich den Arthur C. Clarke Award for Innovation gewonnen habe (www.clarkefoundation.org/news/031008.php).

              

            


            
              2

              Persönliches Interview mit Tony Spear, 2011. Hier finden Sie seine offizielle NASA-Biografie: http://marsprogram.jpl.nasa.gov/MpF/bios/team/spear1.html. Tony hat auch für mich als Programmmanager einer Firma namens Blast-Off! gearbeitet, deren Geschäftsführer ich von 1999 bis 2001 war. BlastOff! war eine Idealab-Firma, deren Ziel der erste private Flug zum Mond war, ähnlich dem späteren GLXP.

            


            
              3

              Viking 1 und 2, eine komplexe und teure Mission …: www.nasa.gov/mission_pages/viking.

            


            
              4

              … nämlich für höchstens 150 Millionen Dollar: Mars Pathfinder, Logbuch des Direktors, ACE-Logbücher und Anweisungen 1996 – 1998, Jpl 264, hier herunterzuladen: http://pub-lib.jpl.nasa.gov/docushare/dsweb/Get/Document-1031/JPL264,%20Mars%20Pathfinder%20Director’s%20Logs,%20ACE%20Logs,%20and%20Command%20Request%20Forms%20Collection,%20%201996 – 1998.pdf.

            


            
              5

              … dass er Airbags als Kissen nutzen wollte, um den Aufprall abzufedern ...: hier JPLs Beschreibung des Airbag-Innovationsprozesses: http://mars.jpl.nasa.gov/MpF/mpf/edl/edl1.html. Und hier aus der Sicht der NASA: www.nasa.gov/centers/glenn/about/history/marspbag.html.

            


            
              6

              Ein paar Tage vor unserer Landung auf dem Mars am 4.Juli nahm sich der Administrator ein Herz: „One Marvelous Martian Week“, CNN, 11. Juli 1997.

            


            
              7

              „Tony Spear was a legendary project manager“, siehe: http://mars.jpl.nasa.gov/msp98/news/news68.html.

            


            
              8

              Burt Rutan: „Revolutionary ideas come from nonsense“: Persönliche Interviews mit Rutan, 2002 – 2008.

            

          

        


        
          

          Das Gute am Scheitern


          
            
              9

              Baba Shiv, „Why Failure Drives Innovation“, Stanford GBS News, März 2011.

            


            
              10

              … antwortete Edison: „Ich bin nicht gescheitert“ …: Siehe: James Dyson, „No Innovator’s Dilemma Here: In praise of Failure“, Wired, April 8, 2011.

            


            
              11

              Newton: Bryan Gardiner, „Learning from Failure: Apple’s Most Notorious Flops“, Wired, 24. Januar 2008.

            


            
              12

              iPhone: http://en.wikipedia.org/wiki/Iphone.

            


            
              13

              Persönliches Interview mit Arianna Huffington, 2011, siehe auch: Arianna Huffington, On Becoming Fearless, Little, Brown, 2006.

            


            
              14

              Sri Ramakrishna: Joseph Campbell, A Joseph Campbell Companion: Reflections on the Art of Living, Harper Perennial, 1995, S. 202.

            

          

        


        
          

          Geboren oberhalb der Superglaubwürdigkeitsgrenze


          
            
              15

              … eine Gruppe von Visionären aus St. Louis …: Der Erste, der den Vorschlag machte, den Sitz der Stiftung nach Saint Louis zu legen, war Doug King,der damals gerade die Aufgabe als Präsident des St. Louis Science Center übernommen hatte. King stellte mich zwei wichtigen Leuten in der Stadt vor, nämlich Alfred Kerth und Dick Fleming. Kerth, Präsident von Civic Progress und Senior Vice President von Fleishman Hillard, hat uns sehr beim Fundraising geholfen. Er dachte sich die New-Spirit-of-St.-Louis-Organisation (NSSL) aus und half mir, den X PRIZE am 18. Mai 1996 über die Superglaubwürdigkeitsgrenze zu heben. Auch Fleming war mir eine große Hilfe – er machte Gregg Maryniak, unseren ersten Geschäftsführenden Direktor, und mich mit vielen geschäftlichen Größen von St. Louis bekannt. Familien wie McDonnell, Taylor, Danforth, Busch, Maritz und Holton leisteten großzügig ihren Beitrag. Marc Arnold, ein frühes Mitglied von New Spirit of St. Louis, und Ralph Korte, unser erstes NSSL-Mitglied, waren ebenfalls mit dabei. Alle Mitglieder des NSSL spendeten je 25.000 Dollar. Manche gaben sogar 100.000 Dollar. Alle Spenden flossen der Stiftung und ihrem Bildungsauftrag zu.

            


            
              16

              Mit mir auf dem Podium saßen Erik und Morgan Lindbergh …: Ich lernte Erik und Morgan Lindbergh durch ihre Tante Reeve Lindbergh kennen. Erik ging später in den Stiftungsrat der X-PRIZE-Stiftung, und im Jahr 2002, am 75. Jahrestag des Fluges seines Großvaters, flog er noch einmal dessen berühmte Strecke von San Diego über St. Louis und New York nach Paris – als Fundraiser, um Spenden für unsere Stiftung zu bekommen.

            


            
              17

              … und 20 ehemalige NASA-Astronauten: Der Dank dafür, dass er die Herren zusammenbrachte, gebührt einem der ersten X-PRIZE-Gründer, Dr. Byron K. Lichtenberg, der auch die Association of Space Explorers (ASE) mit begründete. Die ASE war eine Unterstützungsorganisation der X-PRIZE-Stiftung, und Andy Turnage, Rusty Schweickart (auch ein ASE-Mitbegründer) und Lichtenberg brachten die Gruppe zusammen, unter ihnen Buzz A ldrin und viele Mercury-, Gemini-, Apollo- und Space-Shuttle-Astronauten.

            


            
              18

              Patti Grace Smith: Als Leiterin des Office for Commercial Spaceflight half Smith mit, die notwendigen gesetzlichen Bestimmungen für private kommerzielle Weltraumflüge zu formulieren und ihren Erlass durchzusetzen.

            

          

        


        
          

          Um die Ecke denken


          
            
              19

              Apple-Werbekampagne „Think different“: http://americandigest.org/mt-archives/004924.php; Video: www.youtube.com/watch?v=4oAB83Z1ydE.

            


            
              20

              Henry Ford, My Life and Work: An Autobiography of Henry Ford, Create Space, 2011, S. 66.

            


            
              21

              Die Ingenieure, die uns zum Mond brachten, waren alle erst Mitte bis Ende zwanzig: Joe P. Hasler, „Is America’s Space Administration Over the Hill? Next-Gen NASA“, Popular Mechanics, 26. Mai 2009.

            

          

        


        
          

          Wie man sich an Misserfolge gewöhnt


          
            
              22

              Intuit : „How Failure Breeds Success“, Bloomberg Businessweek, 10. Juli 2006. Hier herunterzuladen: www.businessweek.com/magazine/content/06_28/b3992001.htm.

            


            
              23

              Ratan Tata: „Out of India“, Economist, 3. März 2011.

            


            
              24

              5x5x5-Innovationsmethode: Michael Schrage, „Exploring and Exploiting Experimentation for Enterprise Innovation: A 5x5x5 Approach“, European Financial Review, 15. April 2011.

            

          

        

      


      
        

        KAPITEL 19: WOHIN GEHT’S JETZT?


        
          

          Das Mögliche liegt so nah


          
            
              1

              Biologe Stuart Kauffman: Ursula Goodenough, „Emergence into the Adjacent Possible“, NPR, 2. Januar 2010. Siehe auch: http://edge.org/memberbio/stuart_a_kauffman.

            


            
              2

              Steven Johnson, „The Genius of Tinkerer“, Wall Street Journal, 25. September 2010.

            


            
              3

              Kelly, ebd., S. 350 – 351.

            

          

        


        
          

          Vom Streben nach Glück


          
            
              4

              Kahneman ließ allerdings die Frage kognitiver Vorurteile beiseite. Siehe: D. Kahneman und A. Deaton, Proceedings of the National Academy of Sciences. USA Advance Online Publication doi: 10.1073/pnas.1011492107 (2010); Kahneman selbst erläutert sein Werk in den Q&A nach seinem TED-Vortrag „The Riddle of Experience Versus Memory“: www.ted.com/talks/daniel_kahneman_the_riddle_of_experience_vs_memory.html. Siehe auch: David Leonhardt, „Maybe Money Does Buy Happiness After All“, New York Times, 16. April 2008.

            


            
              5

              … dass typische Amerikaner 75 bis 80 Prozent ihres Geldes für Grundbedür fnisse wie Wasser, Lebensmittel, Kleidung, Wohnen, Gesundheit und Bildung ausgeben: Das US Department of Labor hat eine Aufstellung dazu: www.creditloan.com/infographics/how-the-average-consumer-spends-their-paycheck.

            


            
              6

              Weltweit ist es so, dass der Punkt, ab dem Wohlstand und Geld auseinandergehen, ungefähr bei 10.000 Dollar liegt: Siehe: Barry Schwartz, „The Paradox of Choice: Why More Is Less“, ein Vortrag bei Google vom 27. April 2006. Siehe: http://video.google.com/videoplay?docid=6127548813950043200.

            


            
              7

              Sprüche Salomons 29,18, aus der Bibel.

            

          

        

      


      
        

        ANHANG: GEFAHREN DES EXPONENTIELLEN WACHSTUMS


        
          

          Warum die Zukunft uns nicht braucht


          
            
              1

              Bill Joy, „Why the Future Doesn’t Need Us“, Wired, April 2000.

            


            
              2

              … Eric Drexlers „Grey-Goo-Szenario“: Eric Drexler, Engines of Creation , Anchor, 1987, S. 172.

            

          

        


        
          

          Bioterrorismus


          
            
              3

              Persönliche Interviews mit Andrew Hessel, 2010 and 2011.

            


            
              4

              Lord Martin Rees: John Tierney, „Can Humanity Survive? Want to Bet on It?“, New York Times, 30. Januar 2007.

            


            
              5

              Larry Brilliant, „The Age of Pandemics“, Wall Street Journal, 2. Mai 2009.

            


            
              6

              Prohibition und Anstieg des organisierten Verbrechens: Mark Thornton, „Alcohol Prohibition Was a Failure“, Cato Institute Policy Analysis No. 157, 17. Juni 1991.

            


            
              7

              John D. Rockefeller Jr.: Letter on Prohibition. Siehe: Daniel Okrent, Great Fortune: The Epic of Rockefeller Center, Viking, 2003, S.246 – 247.

            


            
              8

              Rob Carlson, „Synthetic Biology 101“, siehe: http://osdir.com/ml/diybio/2010 – 05/msg00214.html.

            


            
              9

              University of California, Los Angeles (UCLA): Jovana Lara, „UCLA Unveils New Laboratory to Fight Bioterrorism“, KABC Los Angeles, 20. Mai 2011.

            


            
              10

              Persönliche Interviews mit Larry Brilliant, 2010.

            


            
              11

              … dass jährlich 40.000 US-Amerikaner infolge von Autounfällen sterben …: Siehe: www-fars.nhtsa.dot.gov/Main/index.aspx.

            


            
              12

              Stan Lee, Amazing Fantasy, no. 15, August 1962.

            

          

        


        
          

          Internetkriminalität


          
            
              13

              Persönliches Interview mit Marc Goodman, 2011.

            


            
              14

              US-Gesetzesentwurfvon Richard Blumenthal: Nick Bilton, „Senator Introduces Online Security Bill“, New York Times, 8. September 2011.

            

          

        


        
          

          Robotik, künstliche Intelligenz und Arbeitslosigkeit


          
            
              15

              1862 waren 90 Prozent aller Berufstätigen Bauern …: „Timeline of Farming in the US“, PBS: The American Experience, siehe: www.pbs.org/wgbh/amex/trouble/timeline.

            


            
              16

              Bis zu den 1930er-Jahren waren es nur noch 21 Prozent: Hierüber gibt es unterschiedliche prozentuale Angaben. Die vorsichtigere Schätzung, 21 Prozent, stammtvon: www.agclassroom.org/gan/timeline/1930.htm. In dem Artikel „US Subsidies Help Big Business, but Crush Farmers from Developing Countries“, The Final Call, 8. November 2002, geben die Autoren 25 Prozent an.

            


            
              17

              Heute sind es weniger als 2 Prozent: National Institute of Food and Agriculture. Siehe: www.csrees.usda.gov/qlinks/extension.html.

            


            
              18

              Philip Rosedale, Entwickler von Second Life …: Persönliches Interview mit Philip Rosedale, 2011.

            


            
              19

              Persönliches Interview mit Vivek Wadhwa, 2011.

            


            
              20

              Persönliches Interview mit Neil Jacobstein, 2011.

            


            
              21

              Douglas Rushkoff, „Are Jobs Obsolete?“, CNN.com, 7. September 2011.

            


            
              22

              Definitionen des Begriffs Wirtschaft: Eine hervorragende Diskussion der gesamten Problematik bringt Eric D. Beinhocker, Origin of Wealth: Evolution, Complexity, and the Radical Remaking of Economics , Harvard Business Press, 2007.

            


            
              23

              Marvin Minsky, „Will Robots Inherit the Earth?“, Scientific American , Oktober 1994.

            


            
              24

              … Kleider für Second-Life-Avatare zu entwerfen …: Rosedale, ebd.

            

          

        


        
          

          Unaufhaltsamkeit


          
            
              25

              Bill Joy, ebd.

            


            
              26

              Susan Fisher: Gareth Cook, „US Stem Cell Research Lagging“, Boston Globe, 23. Mai 2004.

            


            
              27

              Matt Ridley: The Rational Optimist, ebd., S. 358.
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7  Videoplayer kostenlos Toshiba V-8000 1981 $1.245 $3.103
8  Videokamera kostenlos RCA CC010 1981 $1.050 $2.617
9  Musikplayer kostenlos Sony CDP-101 CD player 1982 $900 $2.113
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SOLARPANEEL
Ein rotierendes Solarpaneel, das sich zur Sonne hin dreht,
liefert Energie und treibt die Klimaanlage im Inneren an.

GLASPANEELE
Ein heller Uberzug aus Titanoxid sammelt Schmutz und lasst den Regen
nach unten ablaufen, wo er gesammelt und zur Bewésserung genutzt wird.

ACHITEKTUR DES GEBAUDES
Die runde Form des gesamten Baus ldsst maximal viel Licht in die Mitte.

WIRTSCHAFTLICHKEIT
Eine Kombination aus Landwirtschaft, Bliroraumen und Wohnungen.

BEWASSERUNG
Gefiltertes und sterilisiertes Wasser aus dem Abwassersystem
lasst sich zur Bewéasserung nutzen.
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