6 Technischer Fortschritt —
Fluch und Segen fiir den Homo sapiens

p  Status-quo-Bewahrung bedeutet auch, Wirtschaftswachstum und
Wohlstandsverbesserung alles andere unterzuordnen; dabei helfen
unzahlige technologische Entwicklungen. Doch Erhalten, Wachsen
und Verbessern gelingt auf einer schiefen Ebene nur durch konse-
guentes Beschreiten neuer Wege — dafiir hat die Menschheit das
Knowhow, jedoch aktuell nicht den nétigen Willen.

6.1 Alles schon mal dagewesen

In den letzten Jahren diskutiert der globale Westen viel {iber die rasant steigende
Bedeutung der Wirtschaftsmacht China mit ihren bisher hohen prozentualen
Wachstumsdaten und steigenden technischen Kompetenzen. Mit Blick auf
den gigantischen Absatzmarkt auch fiir deutsche Produkte werden Kon-
fliktthemen wie Umweltzerstorung, Unterdriickung von Minderheiten,
Missachtung von Menschenrechten und der Status von Taiwan — sowie
neuerdings der zunehmende Bezug giinstiger Energietrager aus Russland
— gerne bei passender Gelegenheit ignoriert.

Fiir den Bau der ,Neuen Seidenstrafie” investiert China fast eine
Billion Dollar in neue Handelsrouten nach Europa und Afrika, um seine
Wirtschaft zu starken und geopolitische Macht auszubauen; rund 70 Lan-
der sind bislang beteiligt. Die USA und zahlreiche EU-Staaten betrachten
diese Initiative inzwischen mit grofier Skepsis. Sie sind besorgt iiber den
politischen Einfluss, den China damit gewinnt, die Untergrabung freier
marktwirtschaftlicher Prinzipien sowie demokratischer Werte und von
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Menschenrechten — und fiirchten natiirlich auch den Verlust von Markt-
anteilen. Zudem baut China seine Prasenz in Afrika durch eine gezielte
,Palast-Diplomatie” aus: Geméf einer Studie der amerikanischen Heritage
Foundation stehen in Afrika heute mindestens 187 staatliche Gebaude, die
zumindest teilweise von China finanziert und gebaut worden sind (Urech
2022).

Heftig kritisiert wird inzwischen der Ausverkauf von Hochtechnologie
und die Verduflerung entsprechender Unternehmen an chinesische Geld-
geber. Angesichts der aktuellen Halbleiterknappheit am Weltmarkt ist
dieses Thema inzwischen noch stirker in den Fokus der Offentlichkeit
geriickt. Daneben stellt auch die Ubertragung strategisch wichtiger Hafen
an China ein Problem dar, wie etwa in der Folge der von der sogenannten
Troika aus IWF, EU und EZB geforderten Privatisierung des Hafens von
Pirdus geschehen (Link 2021). Der Hamburger Hafenbetreiber HHLA
wollte 35 % eines Containerterminals an die chinesische Grofireederei
Cosco verkaufen, um , die Beziehung zu starken und Beschaftigung in der
Hansestadt zu sichern”. Doch dagegen soll Bundeswirtschaftsminister
Robert Habeck (Griine) kiirzlich sein Veto eingelegt haben. (Bewarder und
Flade 2022)

China ist der wichtigste Handelspartner der deutschen Wirtschaft.
Doch die Abhéngigkeit von dem Land wird angesichts des russischen Ver-
haltens und der immer offensichtlicheren politischen und 6konomischen
Zweiteilung der Welt als zunehmend problematisch angesehen. Pekings
Weltmachtstreben wirft viele 6konomische, politische, volkerrechtliche
und auch Sicherheitsfragen auf. Zu Beginn der Corona-Pandemie wurde
beispielsweise sehr schnell klar, dass Deutschland weder iiber ausrei-
chende Mengen an Schutzkleidung verfiigte noch in der Lage war, diese
kurzfristig selbst herzustellen — sondern auf China angewiesen war.! Doch
dies ist nur ein kleiner, allerdings fiir alle sichtbarer Teil des strategischen
Problems, in das sich die westliche Welt durch wirtschaftliche Abhéngig-
keit von Asien generell hineinmandvriert hat.

L Inzwischen hat sich folgendes Problem ergeben: Heimische Hersteller von Schutzmasken
gehen bei der Auftragsvergabe durch o6ffentliche Stellen meist leer aus. Die Politik habe
den Aufbau der hiesigen Produktion gefordert und gefordert, kaufe nun aber aus Kosten-
griinden in Asien, sagt der Branchenverband dazu. (z. B. Cichy und Griinwald 2022)
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Die technologische Entwicklung der Menschheit hat relativ langsam
begonnen, sich beschleunigt und dann immer mehr Fahrt aufgenommen.
Dabei verschoben sich die Gewichte wiederholt, und die regionalen Kom-
petenzzentren und fithrenden Wissenschaftsnationen befanden sich mal
am Mittelmeer (Agypten, Griechenland, Rom), mal in Arabien oder China.
Imperien kamen und gingen, und Europa, der Orient, Ostasien und Siid-
amerika lagen zundchst rdaumlich zu weit auseinander, um - trotz
sporadischen Kontakten, Handelsbeziehungen und Beuteziigen — eine
gegenseitige wirtschaftlich-technische Bedrohung darzustellen.

Dies @nderte sich mit verbesserten Transportmoglichkeiten und aus-
gereifterer Waffentechnik. Eine Zasur stellte die gewaltsame Offnung des
iiber Jahrhunderte isolierten Japan durch amerikanische Kanonenboote im
Jahr 1853 dar, um die Offnung des Landes fiir den internationalen Handel
und die Nutzung japanischer Héfen als Versorgungsstiitzpunkte fiir US-
Schiffe zu erzwingen (Wikipedia 2022a, 2022i). Ein gutes Jahrhundert spater
begannen die Japaner, westliche Autos nachzubauen, und entwickelten
sich in den 1980er-Jahren zum weltweit fiihrenden Anbieter fiir Halbleiter-
bauelemente.

Anfang 2022 verweigerte das Bundeswirtschaftsministerium die
Genehmigung fiir die Ubernahme des Miinchner Halbleiterunternehmens
Siltronic AG durch ein taiwanesisches Unternehmen und verhinderte so
einen weiteren Ausverkauf von Hochtechnologie in Richtung Fernost. Dies
scheint ein wichtiger Schritt in die richtige Richtung zu sein. Sowohl mit
dem US-amerikanischen CHIPS for America Act & FABS Act (SIA 2022) als
auch dem Europdischen Chip-Gesetz (EU 2022) will der Westen in Zukunft
gezielt versuchen, verlorengegangenes Terrain im Halbleitersektor zurtick-
zugewinnen. Der Westen weif$ und toleriert dies seit langerem, dass er von
Foundries in Taiwan abhédngig ist, die Computerchips in Lohnfertigung pro-
duzieren. Vor allem der Besuch der US-Spitzenpolitikerin Nancy Pelosi in
Taiwan am 3. August 2022 und die darauffolgende Bedrohung der Insel
durch China hat wieder massiv und schmerzlich ins Bewusstsein gerufen,
dass 65 % der weltweit gefertigten Halbleiterchips in Taiwan entstehen.
Davon kommen alleine 55 % aus den Fabs von TSMC, der Taiwan Semi-
conductor Manufacturing Company, Ltd. (siehe z. B. Hirschle 2022)

Dies mag dem einen oder anderen Experten bekannt vorkommen.
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Beispiel: SEMATECH

Nicht Dallas oder Houston ist die Hauptstadt des grofsten US-ameri-
kanischen Bundesstaates Texas, sondern das mit einer knappen Million
Einwohner deutlich kleinere Austin (Abb. 6.1). Zwar kann es auch in
Austin im Sommer recht schwiil werden, und Starkregen ist moglich,
doch lasst es sich wahrend der meisten Zeit des Jahres dort gut aushal-
ten. Die Stadt besitzt ein nettes (und relativ sicheres) Downtown -
wegen der hohen Dichte an Musikkneipen und Konzerten hat sie den
Beinamen Live Music Capital of the World. Und von Marz bis Oktober
erheben sich in der Abendddmmerung anderthalb Millionen Fleder-
mause, die unter der Congress Bridge {iber den Colorado River den Tag
verschlafen — wahrlich ein Spektakel. Empfehlenswert ist ebenfalls ein
Trip in das 80 Meilen entfernt San Antonio.

Abb. 6.1 Austin, Texas. Foto: LoneStarMike (Wikipedia, CC BY 3.0)

Wie Seattle, Portland (Oregon) oder Denver ist auch das attraktive Aus-
tin ein Zuzugsgebiet fiir Amerikaner aus anderen Landesteilen. Als ich
in den 1990er-Jahren regelméfiig beruflich in der Stadt weilte, lag die
Einwohnerzahl erst bei gut der Halfte, verglichen mit 2022. Damals war
ich als Auslandsdelegierter in Portland beschaftigt und vertrat meinen
Arbeitgeber, einen der grofiten Hersteller von Siliciumwafern, beim
Halbleiterverband SEMATECH. Ich habe diese meist quartalsweisen
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Kurztrips sowie die konstruktive Zusammenarbeit mit Wissenschaft-
lern und Industrievertretern selbst aus Konkurrenzbetrieben in sehr
angenehmer Erinnerung.

Sie werden sich als Leser vermutlich fragen, warum ich Ihnen dies
alles erzahle. Nun, es geht mir darum klarzumachen, dass der momen-
tane Zustand der Knappheit an Vormaterialien und vor allem an elek-
tronischen und Halbleiterbauelementen keineswegs etwas Neues ist. In
fritheren Zeiten war es ebenfalls mitunter so, dass Lieferengpdsse im
internationalen Seehandel auftraten: Die Sperrung des Suezkanals
durch Agypten im Sechstagekrieg im Juni 1967 dauerte (anders als die
nach der Havarie der Ever Given) ganze acht Jahre — und 14 Frachter
hingen genauso lange dort fest. Auch andere politische Konflikte wie
Brande und Naturkatastrophen haben das austarierte System immer
wieder ebenso empfindlich gestort. Nicht (oder nicht mehr) verfiigbare
Technologien und Produktionskapazitdaten im Westen, etwa fiir Halb-
leiterbauelemente, zdhlen ebenso zu den moglichen Ursachen fiir Prob-
leme.

Im Sinne der Abschnittsiiberschrift also ein zeitlicher Blick zuriick:
Mitte der 1980er-Jahre stellte die US-Regierung fest, dass die Wettbe-
werbsfahigkeit der US-Halbleiterindustrie im Vergleich mit Japan sehr
zu wiinschen tibrig lief. Damals wurde gemunkelt, dass amerikanische
Kampfjets nicht mehr ohne japanische Computerchips fliegen kénnten.
Und so griindeten damals 14 US-Halbleiterunternehmen — unter ihnen
Grofien wie AMD, Compaq, HP, IBM, Intel, Micron, Motorola und TI —
das Joint Venture SEMATECH (Semiconductor Manufacturing Technology),
ein Non-Profit-Consortium, um den Technologieriickstand aufzuholen.
Die Aktivitaten begannen 1988 in Austin. Allerdings muss eingerdumt
werden, dass die Sinnhaftigkeit der Bereitstellung umfassender staat-
licher Mittel fiir diesen Zweck bis heute umstritten ist. (Lazonick und
Hopkins 2021, Wikipedia (2022g)

Ab etwa 1994 wurden die Hersteller von Ausgangsmaterialien in
die Arbeiten einbezogen, und es ging darum, einen Fahrplan aufzustellen,
welche Qualitdtsanforderungen fiir zukiinftige Halbleitergenerationen
notwendig sind. Meine Beitrdge bezogen sich auf schadliche Metallkon-
taminationen wie Kupfer, Nickel oder Eisen im hochreinen Silicium-
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Tragermaterial. Die Resultate unserer Arbeitsgruppe gingen in eine
Roadmap fiir zukiinftige Chipgenerationen ein, die unter dem Kiirzel
ITRS (International Technology Roadmap for Semiconductors) bekannt
wurde. Darin waren bereits die neuen Waferdurchmesser 300 mm (an
deren Entwicklung ich spater selbst mitarbeitete) und 450 mm enthalten
(der anderthalb Jahrzehnte spater primadr aus Kostengriinden wieder
gestrichen wurde). (Wikipedia 2022c)

Die Miniaturisierung integrierter Schaltkreise ist in den folgenden
drei Jahrzehnten nahezu planmafig fortgeschritten, mit einer Verdopp-
lung der Speicherdichte alle 18 bis 24 Monate (vgl. Abschn. 6.3). Die
Entwicklung von Halbleiterelektronik und Digitalisierung, an der ich
personlich mit viel Freude iiber zehn Jahre aktiv beteiligt war, hat einen
technologischen Quantensprung bewirkt, mit Moglichkeiten und Aus-
wirkungen, von denen damals noch niemand triumen konnte — zum
Guten wie zum Schlechten. <

Geschichte ist oft sehr lehrreich, und man findet fiir Probleme und Heraus-
forderungen in der Gegenwart oftmals Referenzbeispiele, wie das Schicksal
der US-Halbleiterindustrie in den 1980er-Jahren zeigt. Vor dem Hinter-
grund der aktuellen geopolitischen Krisen richtet sich der nachfolgende
Ratschlag deshalb auch eher an die Industrie- und Staatenlenker und
weniger an Sie als individuellen Leser dieses Buchs.

>

Tipp Trotz Globalisierung auf der Basis der Theorie von David Ricardo:
Jeder Staat und jedes Unternehmen benétigen einen Backup-Plan fir
die Beschaffung kritischer Grundstoffe, Glter und Dienstleistungen fiir
den Fall, dass sich die etablierten Lieferanten und ,,Partner” entscheiden,
nicht mehr nach den gewohnten und vereinbarten Regeln zu spielen.

6.2 Meilensteine der menschlichen Entwicklung

Es

ist wie gesagt nicht von der Hand zu weisen, dass die elektronische

Miniaturisierung und Digitalisierung einen wesentlichen Sprung in der
Technologiegeschichte verursacht haben. Nach akademischen Anfingen
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erschloss sich die neue Arbeitsweise immer breitere Anwendungsfelder;
unser modernes Leben ist ohne Halbleitertechnologie nicht mehr denkbar.
Doch bekanntermafien hat es in der Menschheitsgeschichte zuvor bereits
mehrere richtungsweisende Entwicklungen gegeben, {iber die kurz berichtet
werden soll, bevor Abschn. 6.3 und 6.4 die Frage beantworten, was Digitali-
sierung und Boiling-Frog-Syndrom miteinander zu tun haben.

Vor einem erdgeschichtlich betrachtet relativ kurzen Zeitraum veran-
derte sich in der Tat etwas gravierend, und die Folgen sind irreversibel. Der
entscheidende Entwicklungssprung fand vor gut 70.000 Jahren statt, als das
Gehirn des Homo sapiens zu wachsen begann. Dies ermdglichte unserer
Spezies die typisch menschlichen Kompetenzen, wie ausgeprigte Lern-
fahigkeit, den Gebrauch der Vernunft, komplexes Sozialverhalten und die
Kommunikation durch Sprache. Daraus resultierte die Moglichkeit, sich
vor etwa 10.000 Jahren als alleinige Menschenart durchzusetzen, nachdem
zuvor fiir eine Dauer von zwei Millionen Jahren mehrere Arten der Gat-
tung Homo gleichzeitig existierten.

Die Nutzung des Feuers seit rund einer Million Jahren wird verschiede-
nen Menschenarten zugeschrieben — ein wichtiger Schliissel zur korperlichen,
geistigen und kulturellen Entwicklung des Urmenschen. Die Entfachung
geschah allerdings rein zuféllig, etwa durch Blitzschlag. Der élteste
gesicherte Nachweis eines steinzeitlichen ,Feuerzeugs” stammt aus
Deutschland: In der wiirttembergischen Vogelherdhohle fand man das
Mineral Pyrit und Feuerstein. Vor 32.000 Jahren haben Steinzeitmenschen
diese beiden Steine gegeneinandergeschlagen und so Funken erzeugt, die
wiederum Stroh oder anderes Brennmaterial in Flammen setzten.

Mit dem signifikanten Umbruch der Agrarrevolution um 10.000
v. Chr., dem Ubergang von den Jagern und Sammlern zur Agrargesellschaft,
verbesserte sich zwar das Nahrungsangebot und wurde iiber das Jahr besser
planbar. Folgen dieses Quantensprungs waren jedoch Bodeniibernutzung,
eine deutlich hoéhere Vermehrungsrate sowie ernsthafte korperliche
Beschwerden durch die ungewohnte Feldarbeit (siehe auch Abschn. 7.2).

Neolithische Revolution

Die Steinzeit als fritheste Epoche der Menschheitsgeschichte ist durch erhalten
gebliebenes Steingerat gekennzeichnet und begann — nach Funden zu urteilen
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— vor iiber zwei Millionen Jahren. Die Jungsteinzeit oder Neusteinzeit
(Neolithikum) ist die Epoche des Ubergangs von Jager- und Sammlerkulturen
zu Hirten- und Bauernkulturen. Das entscheidende Kriterium fiir den
Beginn des Neolithikums ist der Nachweis domestizierter Nutzpflanzen.

Das erstmalige Aufkommen produzierender Wirtschaftsweisen (Acker-
bau bzw. Pflanzenbau und Viehzucht bzw. Tierproduktion), der Vorrats-
haltung und der Sesshaftigkeit in der Geschichte der Menschheit wird als
neolithische Revolution bezeichnet. Sie markiert nach Ansicht vieler Wissen-
schaftler einen der wichtigsten Umbriiche in der Geschichte der Mensch-
heit. Dieser vom Klimawandel verursachte und geforderte Ubergang von
der nomadisierenden Lebensweise der Jager, Sammler und Fischer zum
sesshaften Leben als Bauer vollzog sich allerdings nicht zeitgleich in allen
Regionen der Erde. Im Nahen und Mittleren Osten fand er lange vor dem
10. vorchristlichen Jahrtausend statt, wahrend er in China um 7000 v. Chr.
und in der Sub-Sahara-Region und Lateinamerika erst fiir 2000-3000 v. Chr.
datiert ist. (siehe z. B. Wikipedia 2022f und dort zitierte Quellen)

Das Rad als Transportmittel wurde in verschiedenen Erdregionen ebenfalls
zu unterschiedlichen Zeiten eingefiihrt, in Vorderasien im vierten vor-
christlichen Jahrtausend, im heutigen Mexiko erst 600 n. Chr. Bereits im 8.
Jahrhundert n. Chr. wurde in Ostasien der Buchdruck erfunden, der ab
dem 15. Jahrhundert in Europa das Monopol der katholischen Kirche in der
Meinungsbildung brach. Als weiterer Wendepunkt in der Zeitengeschichte
wird die industrielle Revolution angesehen, die in der zweiten Halfte des
18. Jahrhunderts im Prinzip mit der Erfindung der Dampfmaschine in Eng-
land begann und zu einer tiefgreifenden und dauerhaften Umgestaltung
der Verhiltnisse und zum Ubergang von der Agrar- zur Industriegesell-
schaft gefiihrt hat. Folgen waren eine stark beschleunigte Entwicklung von
Technik, Produktivitdit und Wissenschaften, begleitet von einer starken
Bevolkerungszunahme (vgl. Abschn. 7.3), und die Sicherung der technischen
und militdrischen Vorherrschaft West- und Mitteleuropas in der Welt.

P Das Jevons-Paradox ist eine dkonomische Beobachtung, der zufolge
technischer Fortschritt, der die effizientere Nutzung eines Rohstoffes
erlaubt, letztlich zu einer erhohten Nutzung dieses Rohstoffes fiihrt, anstatt
sie zu senken — zu Zeiten von William Stanley Jevons (1835-1882) war es
die Kohle, heute stehen Ol und Gas im Fokus.



6.2 Meilensteine der menschlichen Entwicklung 211

In seinem lesenswerten und kontrovers diskutierten Buch Why the West
Rules — for now (deutscher Titel: ,Wer regiert die Welt?*) hat der britische
Historiker Ian Morris einen Entwicklungsindikator definiert und anhand
dessen die westliche und ferndstliche Zivilisation iiber mehr als 10.000
Jahre verglichen (Morris 2011). Er prognostiziert durch Extrapolation ein
Ende der westlichen Vorherrschaft zugunsten Chinas spétestens um das
Jahr 2100. (Solange wird es aus heutiger Sicht nicht dauern.) Gleichzeitig
wird der Trend fortschreiten, dass die Welt weiter zusammenwachsen
wird, sodass hegemoniale Vorherrschaften verschwinden werden. Dieser
Social Development Index beriicksichtigt den Energieverbrauch der Mensch-
heit, den Organisationsgrad (beurteilt anhand der Einwohnerzahl der
grofiten Stadte), das Potential zur Kriegsfithrung (Waffen, Truppenstarke,
Logistik) sowie die Ausprdgung der Informationstechnologie (Schrift,
Druck, Telekommunikation etc.). Dabei ist vor allem seit der industriellen
Revolution ein beschleunigter Anstieg zu verzeichnen, der erst auf einer
logarithmischen Skala linear erscheint. (Morris 2010, S. 189-197; 2011,
S.160-170)

Und damit sind wir wieder mittendrin im faszinierenden und teils
schwer greifbaren Phdnomen des exponentiellen (,,beschleunigten”) An-
stiegs bzw. Wachstums, das mit Blick auf Corona-Pandemie (Abschn. 4.4),
Wachstum der globalen Bevolkerung (Abschn. 7.2) und Klimaerwarmung
(Abschn. 7.4) auch an anderer Stelle Erwahnung findet.

Wihrend sich die Volker der Welt in fritheren Jahrhunderten und
Jahrtausenden trotz aller Kriege und Scharmiitzel noch irgendwie aus dem
Wege gehen konnten, haben Bevdlkerungszunahme — man rechnet mit
zehn bis zwolf Milliarden Erdenbiirger 2050 statt heute acht — sowie zwei
Weltkriege im 20. Jahrhundert und bis heute unzahlige Lokalkonflikte eine
neue Ara eingeldutet. Die Globalisierung ist somit eine der fiir die Zukunft
feststehenden Tatsachen. Zwar hat Russland mit seinem Angriffskrieg
gegen die Ukraine und den daraus resultierenden westlichen Sanktionen die
wirtschaftliche Zusammenarbeit und den globalen Handel auf absehbare
Zeit empfindlich gestort. Dennoch bleibt abzuwarten, wie lange es dauern
wird, bis das enorme wirtschaftliche Potenzial der globalen Zusammen-
arbeit wieder {iber nationale Vorsicht, Eitelkeiten und Egoismen siegen
wird.
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Ein weiterer inzwischen etablierter Fakt als Begleiterscheinung von
zunehmendem Wohlstand und Entwicklungsniveau sowie steigender Erd-
bevolkerungszahl ist, dass der Mensch sich iiber Umweltverschmutzung
und kiinstlich erzeugte Klimaerwarmung sukzessive seiner Lebensgrund-
lagen beraubt. Hier lauern langfristig weitaus ernsthaftere Bedrohungen
als aus bewaffneten Konflikten und hybrider Kriegsfithrung zwischen
einzelnen Nationen.

Fake News und technische Fehleinschdtzungen

In Abschn. 4.1 und den darauffolgenden Abschnitten haben wir uns iiber
Fake News unterhalten, oft bewusst in Umlauf gebrachte Falschnachrichten,
deren kritiklose Akzeptanz zu verschrobenen und teilweise vollig absurden
Ansichten und Einschdtzungen fiithren kann. Solche falschen Darstellungen
findet man nicht nur in Zusammenhang mit Politik und Pandemie, sondern
auch im hier beleuchteten Themenfeld Technik und Technologie. So wird
Microsoft-Griinder Bill Gates die Aussage , Niemand braucht mehr als 640
Kilobyte Arbeitsspeicher in seinem PC” in den Mund gelegt, die er angeblich
1981 getroffen hat — und die ebenso sinnentstellt und damit unzutreffend
ist wie diese beiden Aussagen (siehe z. B. Wietlisbach 2017):

e ,Ich glaube, dass es weltweit einen Markt fiir vielleicht fiinf Computer
geben wird.” (angeblich 1943 von Thomas Watson, IBM-Chef)

e Es gibt keinen Grund dafiir, dass jemals jemand einen Computer bei
sich zu Hause haben wollen wiirde.” (angeblich 1977 von Ken Olson,
Prasident des Computer-Herstellers DEC)

Vollig absurd mutet heute die angebliche Aussage von Charles H. Duell,
Beauftragter des US-Patentamtes, an, die er 1899 gemacht haben soll:
,Alles, was erfunden werden kann, wurde bereits erfunden.” Ausgerechnet
von einem Vertreter der Organisation, die den technischen Fortschritt
schiitzen soll?! Obwohl immer wieder Vortrdge mit diesem beriihmten
Zitat beginnen, gibt es ein kleines Problem damit: Es ist ein Fake, denn kein
Wort stimmt. Es klingt eben wirklich zu gut, um wahr zu sein. Erstmals
aufgetaucht ist die angebliche Aussage 1981 im Book of Facts and Fallacies
von Chris Morgan and David Langford.

Heute vermutet man, dass der Duell in den Mund gelegte Satz vielmehr
in Verbindung mit einer Aussage des Patentbeamten Henry Ellsworth
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steht, der diese bereits 1843 gemacht hat: “The advancement of the arts, from
year to year, taxes our credulity and seems to presage the arrival of that period when
human improvement must end.” (Wikipedia 2022b) (Frei von mir {ibersetzt:
,Die Jahr fiir Jahr rasant fortschreitende technische Entwicklung belastet
unser Vorstellungsvermogen und scheint eine Zeit anzukiindigen, in der
die menschliche Entwicklung zwangslaufig enden wird.”)

> Tipp Ich habe es an anderer Stelle bereits erwdhnt: Glauben Sie nicht
alles, was Sie horen und lesen.

Ergénzend dazu noch folgende Informationen:

P Ein Patent ist ein hoheitlich erteiltes gewerbliches Schutzrecht fiir eine
Erfindung, also ein Verbietungsrecht anderen gegentiber.

Die Anzahl der weltweit erteilten Patente ist ein ungefdhrer Gradmesser
fiir den Umfang technisch-technologischer Entwicklungen. Weltweit wur-
denim Jahr 2011 erstmals mehr als zwei Millionen Patentanmeldungen ein-
gereicht und 2016 mehr als drei Millionen. Davon werden typischerweise
knapp die Halfte durch die Patentdmter nach Priifung anerkannt, die dem
Einreicher entsprechende Schutzrechte erteilen. (WIPO 2021) Die Tendenz
ist weiter ansteigend, was ein Beleg dafiir ist, dass der technische Fort-
schritt keineswegs stagniert. Seit Ausbruch der Corona-Pandemie wird
(wieder) intensiv diskutiert, ob es moralisch geboten ist, dass Inhaber von
Impfstoffpatenten (deren Entwicklung die Unternehmen natiirlich viel
Geld gekostet hat) kostengiinstige oder freie Lizenzen zur Nutzung vor
allem an Drittweltldnder vergeben sollten.

6.3 Mooresches Gesetz:
exponentielle Miniaturisierung

Die Entwicklung der Halbleiterelektronik Mitte des 20. Jahrhunderts hat
vollig neue Kommunikationskanéle erdffnet, die gravierende weitere Ent-
wicklungen erst ermdglichten. Eine alle Bereiche des Lebens betreffende
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Veranderung ist die Digitalisierung (fiir weitere Informationen siehe z. B.
bpb 2020).

P Unter Digitalisierung versteht man die Umwandlung von analogen,
das heifst stufenlos darstellbaren Werten bzw. das Erfassen von Informa-
tionen tiber physische Objekte in Formate, die sich zu einer Verarbeitung
oder Speicherung in digitaltechnischen Systemen eignen.

Die Digitalisierung ist aus dem Alltag nicht mehr wegzudenken. Ihre Wirk-
samkeit entfaltet sie im Zusammenspiel mit Menschen, die sie ersinnen,
gestalten und nutzen. Auf diese Weise haben sich in den vergangenen
Jahrzehnten in vielen Gesellschaftsbereichen tiefgreifende Veranderungen
vollzogen, ohne dass man es zunéchst so richtig wahrgenommen hat. Der
Begriff der Digitalisierung beschreibt auf einer technologischen Ebene
insbesondere zwei Entwicklungen: den Prozess, der Informationen in
maschinenlesbare Daten umsetzt und speichert, sowie Vorgange der
Datenverarbeitung, -iibermittlung und -kombination. Mit ihrer Hilfe
werden Formate wie Schrift, Sprache oder Bild umgewandelt und damit
fiir uns Menschen erfassbar gemacht. Diese Prozesse finden mithilfe von
Computern, Software und dem Internet automatisiert und vernetzt statt.
Die Digitalisierung beschrankt sich jedoch nicht nur auf technologische As-
pekte, sondern betrifft unseren Alltag und damit uns als Individuen, als
Teil verschiedener Gruppen und als Mitglieder der Gesellschaft. (bpb 2020)

Die ihr zugrunde liegende Miniaturisierung elektronischer Bauele-
mente mit der in Abschn. 6.1 erwdhnten Verdopplung der Speicherdichte
alle eineinhalb bis zwei Jahre ist eine wesentliche Triebkraft der technolo-
gischen Entwicklung der Gegenwart. Und an dieser Stelle kommt der 1929
in San Francisco geborene US-Ingenieur Gordon E. Moore ins Spiel. Moore
ist einer der drei Griinder des Halbleiterunternehmens Intel im Jahr 1968,
die vorher alle bei Fairchild Semiconductor arbeiteten (an dessen Griin-
dung der visiondre Moore 1957 ebenfalls beteiligt war). Er veroffentlichte
am 19. April 1965 in der Zeitschrift Electronics einen bis heute legendéren
Artikel (Moore 1965). Er beschrieb anhand der vorliegenden Daten dieser
Jahre einen Zusammenhang zwischen der Zeit und der Anzahl der elekt-
ronischen Bauteile einer integrierten Schaltung (eine jeweilige Verdopp-
lung in einem Jahr) und stellte die Frage, was ware, wenn es in den
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néchsten zehn Jahren so weiterginge. Das Gesetz wurde spater geringfiigig
korrigiert — auf die schon genannte Verdoppelung der Prozessorleistung
nach jeweils 18 bis 24 Monaten. Sie gilt aber im Wesentlichen bis heute.

P Mooresches Gesetz Die Anzahl an Transistoren, die in einen inte-
grierten Schaltkreis festgelegter Grofie passen, verdoppelt sich etwa alle 1,5
bis 2 Jahre.

Moores Aussage ist insofern wichtig, da Chiphersteller wie Intel seit jeher
versuchen, die Fliche der Halbleiterbauelemente so gering wie moglich zu
halten, um diese wirtschaftlich — also gewinnbringend - zu produzieren.
Um die Leistung zu steigern, miissen daher zwangsldufig immer mehr
Schaltkreise auf dem gleichen Raum untergebracht werden. Das Moore-
sche Gesetz ist jedoch kein Naturgesetz, sondern eher eine Art Faustregel,
die sich zumindest bis vor Kurzem bewiahrt hat. In den 1990er-Jahren
wurde es als eine selbsterfiillende Prophezeiung angesehen, deren Reali-
sierung die Bereitstellung des dafiir notwendigen Entwicklungskapitals
zur Folge hatte. Abb. 6.2 zeigt in halblogarithmischer Darstellung die Ent-
wicklung der Speicherdichte in Abhédngigkeit von der Zeit: Fiir die Jahre
1970-2020 ist in dieser linearisierten Art der Darstellung die , Gesetzmaflig-
keit” von Gordon Moore klar erkennbar.

Doch nicht nur in den fiinf Jahrzehnten der Entwicklung integrierter
Schaltkreise, die dem Artikel von Gordon Moore folgten, bewahrheitet sich
seine Prognose des kontinuierlichen exponentiellen Anstiegs der Speicher-
dichte. Auch riickblickend auf die Entwicklungen in den Dekaden davor,
auf die der Forscher seine Prognose stiitzte, findet sich ein linearer Zusam-
menhang in der logarithmischen Darstellung: bei der Transistortechnik der
1960er Jahre, den Vakuumrohren der 1940er und 1950er, den Relais sowie
Lochkarten etc. in den ersten Dekaden des vergangenen Jahrhunderts.

Im selben Artikel nahm Moore auch andere Entwicklungen der Chip-
industrie vorweg, welche von der damaligen Fachwelt als Science-Fiction
abgetan wurden. So iiberlegte er, dass zwar die zunehmende Anzahl von
Transistoren mittelfristig zu Problemen bei der Hitzeentwicklung fithren
kann, die stdrkere Integrationsdichte der aktiven Halbleiter durch Schicht-
technik auf einem Chip aber auch die Leitungswege und somit die Warme-
verluste verringern wiirde, was zu einem Ausgleich fiihrt.
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Seite 216: Abb. 6.2 Mooresches Gesetz. Grafik: Max Roser, Hannah Ritchie (CC-BY 4.0)

Ob das Mooresche Gesetz auch in Zukunft Giiltigkeit haben wird, ist heute
mehr als ungewiss; in der klassischen CPU-Technologie stéfit man zuneh-
mend auf technische Probleme und an physikalische Grenzen. Hingegen
bietet die Erforschung grundsitzlich neuer Technologien, etwa
Nanomaterialien wie Graphen, dreidimensionale integrierte Schaltkreise,
Spintronik und andere Formen mehrwertiger Logik, sowie Tieftemperatur-
und Supraleiter-Computer, optische und Quantencomputer, vollig neue
Moglichkeiten. (Wikipedia 2022e) Diese Forschungsrichtungen, die sich
teilweise von der klassischen Halbleitertechnologie mit Silicium als Trager-
material verabschieden, werden inzwischen unter der Bezeichnung More
than Moore (,,Mehr als Moore”) gefiihrt (IRDS 2021).

Es lasst sich also zusammenfassen: Eine Status-quo-Verzerrung kann
man der Halbleiterindustrie mit ihrer rasanten Entwicklungsgeschwindig-
keit nun wirklich nicht vorwerfen. Wie bei anderen hier behandelten Ver-
anderungen geht es nicht linear, sondern exponentiell vorwarts: Durch die
Verdopplung der Leistung innerhalb einer bestimmten Zeit verlduft die
Entwicklung &hnlich wie durch den Zinseszinseffekt natiirlich immer
schneller. Wahrend die Amerikaner Ende der 1960er-Jahre auf der Basis
aufwendiger manueller Berechnungen zum Mond geflogen sind!, haben
Automatisierung und Digitalisierung als Folge der Entwicklung der Halb-
leitertechnologie den modernen Menschen voll im Griff. Doch nicht jeder
fihlt sich wohl mit den Begleiterscheinungen des rasanten technischen
Fortschritts — mancher betrachtet sich inzwischen als ausgeschlossen und
abgehangt.

> Tipps

e Insbesondere Senioren und nicht sehr technikaffinen Personen fallt
es schwer, mit dem technischen Fortschritt mitzuhalten. Versuchen
Sie zu vermeiden, dass Sie dabei abgehangt werden, indem Sie sich
frihzeitig mit Neuerungen auseinandersetzen und neue Technologien,
Medien und sonstige Moglichkeiten ausprobieren und nutzen.

1 Dies ist sehr anschaulich portraitiert im Spielfilm Hidden Figures — Unerkannte Heldinnen,
der auf dem gleichnamigen Sachbuch von Margot Lee Shetterly (2016) basiert.
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e Unterstiitzen Sie dabei jedoch méglichst nicht die elektronische
Wegwerfmentalitat. Kaufen Sie nachhaltig erzeugte und arbeitende
Systeme, die gegebenenfalls auch repariert werden kdnnen. Es ist
okologischer und finanzieller Unsinn, Geradte wie Smartphones oder
Laptops prinzipiell nach spatestens drei Jahren auszutauschen, sofern
diese noch einwandfrei funktionieren.

6.4 Innovationsfreude und Technikfeindlichkeit

An diese Stelle passt ein Zitat des deutschen Raumfahrers Alexander Gerst:

> ,Neugier ist langfristig starker als Furcht.” (Gerst und Abromeit 2021,
S.78)

Esliegt in der Natur des Menschen (oder zumindest eines Teils davon), sich
auf unbekanntes Terrain zu wagen, Risiken einzugehen und damit sein
Wissen und seine Moglichkeiten zu erweitern. In der Seefahrt waren es die
Wikinger und Polynesier, die ins Unbekannte (und damit oft ins Verderben)
aufbrachen; Marco Polo, Christoph Columbus und James Cook setzten in
ihrer jeweiligen Zeit Mafistdbe. Nachdem die Meere kartografiert und neue
Kontinente entdeckt waren, konkurrierten wagemutige Manner wie Roald
Amundsen, Robert F. Scott, Robert Peary und Umberto Nobile im Rennen
zum Siid- und Nordpol. Und das Rennen im Weltraum ist fiir immer mit
dem Russen Juri Gagarin sowie den Amerikanern Frank Borman und Neil
Armstrong und ihren Apollo-Crews verbunden. Viele Pioniere und For-
scher haben in anderen Disziplinen unvergangliche Spuren hinterlassen.
Fiir die Erschlieffung neuer Horizonte ist eine Menge Mut der Betei-
ligten erforderlich — die meisten haben vermutlich zu Beginn einer solchen
Mission bereits mit ihrem Leben abgeschlossen.! Dariiber hinaus sind
gewohnlich technische Innovationen erforderlich, die z. B. See- und Raum-

1 Die Aussichten, dass die Apollo-11-Astronauten Neil Armstrong und Buzz Aldrin nach der
ersten Mondlandung 1969 wieder heil zur Erde zuriickkommen, wurden zu Beginn der
Mission mit 50:50 abgeschatzt. Die Trauerrede durch US-Prasident Nixon war beim Start
bereits geschrieben. (z. B. Wiederschein 2019)
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fahrt in diesem Umfang erst moglich gemacht haben. Doch auch wenn es
damals deutlich ldnger dauerte als bei neuzeitlichen Durchbriichen: Die in
Abschn. 6.2 erwédhnte neolithische Revolution kann sicherlich als erster
durchgreifender technischer Fortschritt bezeichnet werden. Die moderne
Definition lautet wie folgt:

P Technischer Fortschritt Gesamtheit aller technischen Errungenschaften
einer Kultur. Dadurch kann entweder eine gleiche Produktionsmenge mit
einem geringeren Einsatz an Arbeit oder Produktionsmitteln erstellt werden
oder eine hohere Menge mit dem gleichen Einsatz an Produktionsmitteln
und Arbeit.

Jegliche Entwicklungstrends, die gemeinhin als Fortschritt bezeichnet wer-
den, haben Auswirkungen auf den soziokulturellen und 6konomischen
Wandel. Der Fortschrittsbegriff wird heute vielfach allein auf den tech-
nischen Fortschritt reduziert. In der frithen Zeit der Menschheitsgeschichte
war die Geschwindigkeit des technischen Fortschritts relativ langsam;
historisch betrachtet hat es durchaus neben produktiven Zeiten auch Pha-
sen mit technischem Riickschritt gegeben. Wie bei der biologischen Evolu-
tion werden allerdings auch beim technischen Fortschritt die Zeitabschnitte
zwischen den Entwicklungsschritten immer kiirzer. Wahrend es von der
neolithischen Revolution bis zur industriellen Revolution iiber 10.000 Jahre
gedauert hat, brauchte es bis zur digitalen Revolution nicht einmal 250
Jahre.

Der technische Fortschritt ist ein entscheidender Antrieb fiir das Wirt-
schaftswachstum. Angesichts der globalen Umweltrisiken (die zum grofs-
ten Teil Folgen technischer Entwicklungen sind), schwindender Ressourcen
und der politischen und sozialen Auswirkungen der neuen Medien stellt
sich die grundsitzliche Frage der Beherrschbarkeit moderner Spitzentech-
nologie. Die Geschichte der Technik zeigt, dass sehr viele technische Prob-
lemldsungen unvermutet neue und grofiere Probleme — oft an ganz anderer
Stelle — entstehen lassen. (Wikipedia 2022h und dort zitierte Quellen)

> Der Leitgedanke dieses Buchs — Der Status quo ldsst sich auf Dauer nicht
aufrechterhalten — trifft naturlich ebenso auf das enorme Potenzial und
die Kraft zu, mit der sich der technische Fortschritt Bann bricht.
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Im Prinzip kann man den Gedanken von Alexander Gerst auch so ausdrii-
cken, was deutlich weniger euphorisch und als alternatives Narrativ sogar
tendenziell negativ klingt: Alles, was technisch mdéglich ist, wird irgendwann
auch gemacht. Und damit sind wir an einem Punkt, an dem es offensichtlich
wird, dass bei weitem nicht alle technischen Innovationen langfristig fiir
die Menschheit von Vorteil sind. Zwar wird die Status-quo-Verzerrung
iiberwunden, jedoch droht das Boiling-Frog-Syndrom, indem die schadli-
chen Auswirkungen bestimmter Technologien zunédchst fiir langere Zeit
iibersehen oder kleingeredet werden. Prominente Beispiele sind das durch
Freisetzung halogenierter Kohlenwasserstoffe erzeugte Ozonloch sowie der
durch Verbrennung fossiler Energietrager bewirkte menschengemachte
Klimawandel (vgl. hierzu Abschn. 7.4).

Doch auch weitere hochaktuelle, dhnlich gelagerte Themen stofien auf
Skepsis und sogar breite Ablehnung in Teilen der Bevolkerung, die einen
Kontrollverlust {iber die Auswirkungen befiirchtet — das Offnen der Biichse
der Pandora aus der griechischen Mythologie sozusagen, die alle Ubel der
Welt (sowie die Hoffnung) enthalt. Ein Beispiel ist die bereits in Abschn.
2.4 erwahnte Forschung an menschlichen embryonalen Stammzellen. In
Deutschland begrenzen Embryonenschutz- und Stammzellgesetz bisher
die Moglichkeiten; die Gesetzgebung anderer Staaten bietet den Forschern
teilweise deutlich umfangreichere Moglichkeiten. Auch die Entwicklung
und Nutzung kiinstlicher Intelligenz (KI) in Verbindung mit Digitalisierung
und Automatisierung verheifst nicht nur neue Moglichkeiten, sondern
offnet auch dem Missbrauch Tiir und Tor, etwa durch Unterdriickung der
Bevolkerung und in der hybriden Kriegsfithrung. Und viele Menschen —
auch neben den erwédhnten Senioren — fiithlen sich in der heutigen digitalen
Welt tiberfordert und sogar von den Innovationen abgehéngt.

Nutzung der Kernenergie

Zwei weitere technologische Entwicklungen sollen in diesem Abschnitt
noch skizziert werden, die Fluch und Segen zugleich sein kénnen.

Die zivile Nutzung der Kernenergie ist angesichts der unsicheren
Energieversorgung aus russischen Quellen wieder hochaktuell, und die
Forderung nach Laufzeitverldngerungen deutscher Kernkraftwerke (Abb.
6.3) — vor allem aus dem Unionslager und seitens der FDP — werden Mitte
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Abb. 6.3 Kernkraft-
werk Isar 2 (bei Lands-
hut). Kein landschaft-
lich schoner Anblick

2022 lauter.! Bereits vor dem russischen Uberfall auf die Ukraine und un-
geachtet massiver Kritik hat die EU-Kommission Investitionen in neue Gas-
und Kernkraftwerke unter bestimmten Auflagen als klimafreundlich ein-
gestuft und nahm sie am 1. Februar 2022 in die sogenannte Taxonomie-
Verordnung auf, mit der hohe Investitionen in , griine” Energien angekur-
belt werden sollen. Vergessen wird dabei, dass Kernkraft keineswegs so
,,sauber” ist wie vielfach kolportiert. Bei Diirre und Wasserknappheit muss
die Leistung reduziert werden. Andererseits scheint die Vielzahl von zivi-
len nuklearen Unféllen (siehe z. B. Wikipedia 2022d) nach wie vor nicht zu
der Einsicht zu fiihren, dass die Kerntechnologie zur Energiegewinnung im
Gegensatz zu Windkraft- oder Photovoltaikanlagen nicht beherrschbar ist
und nach wie vor ein unkalkulierbares Risiko darstellt. (siehe auch Radkau
und Hahn 2013) Neben moglichen GAUs sowie der Endlagerproblematik
fiir den Restmiill wird aufgrund der jiingsten Entwicklung in der Ukraine
die Gefahr von Cyberangriffen, terroristischen Attacken sowie feindlichem
Beschuss von Kernanlagen immer evidenter. Jedoch scheinen einige

1 Markus Soder ist dabei einer der Meinungsmacher; allerdings mochte dieser definitiv kein
Atommiill-Endlager in Bayern haben (und auch keine Windrader). Dariber hinaus ware der
Staat damit ab sofort in der Betreiberhaftung. Anstatt Stresstest und die technische
Klarung der Machbarkeit abzuwarten, wird besonders bei den bisherigen Bremsern und
Blockierern der Energiewende sehr stark politisiert.
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Revisionisten die politische GrofSwetterlage ausnutzen zu wollen, um den
Trend zu umweltfreundlichen Technologien zur Energiegewinnung zurtick-
zudrehen. Fiir sie stellen Windrdder eine stdrkere Verschandelung der
Landschaft dar als Kernkraftwerke.

> Kernkraftwerke lassen sich nicht versichern. Sie sind wirtschaftlich nur
durch staatliche Férderung konkurrenzfahig. Bei der Bewertung des
Aufwands fir die Stromerzeugung werden die Opportunitétskosten
systematisch viel zu niedrig bewertet.

Zudem bezahlt gewdhnlich zu groSen Teilen die Offentliche Hand den ext-
rem teuren und langwierigen Abbau in Hohe vieler Milliarden Euro pro
Reaktor — und bei den bisher vier ernsten Havarien hat die Allgemeinheit
auf Dauer den Schaden. Die Desaster-Myopie, die , Kurzsichtigkeit fiir Kata-
strophen”, macht die Entscheidungstrager rasch vergessen, wie tragisch
und umfassend die jeweiligen Folgen waren und sind. Die Endlagerprob-
lematik fiir nukleare Abfalle ist auf Dauer ebenso wenig geldst wie die Ver-
hinderung der Weitergabe von waffenfdhigem Material an Drittstaaten.
Die militarische Nutzung von Kernwaffen, die einzig 1945 in Hiro-
shima und Nagasaki an der Zivilbevolkerung demonstriert wurde und das
Drohpotenzial der Superméachte im Kalten Krieg definierte, stellt eine bis
zum Zweiten Weltkrieg ungekannte und ungeahnte Bedrohung ganzer
Nationen und Landstriche dar und kann nur als Zivilisationskollaps
bezeichnet werden. Die aktuellen unverhohlenen russischen Drohungen
diirften so manchen Pazifisten in seinem Weltbild erschiittert haben. Trotz
Atomwaffensperrvertrag verfiigen neben den fiinf offiziellen Atommaéchten
inzwischen auch Israel, Indien, Pakistan und Nordkorea iiber Kernwaffen,
und die beiden verfeindeten Regionalméchte am Persischen Golf Iran und
Saudi-Arabien forschen gezielt daran. Weltweit wurden tausende Nuklear-
waffentests durchgefiihrt, ein Teil davon oberirdisch in der Atmosphare.
Es wird angenommen, dass die bei diesen Versuchen freigesetzten
radioaktiven Stoffe weltweit ca. 300.000 Todesfélle zur Folge hatten. Neben
der kompletten Umgestaltung weiter Teile der Erdoberflache und der Aus-
bringung grofier Mengen an Plastikabféllen, Blei aus Motoren, Beton, Glas
und Aluminium sind die freigesetzten Radioisotope und Zerfallsprodukte
als Folge dieser unverantwortlichen Ballerei noch lange Zeit nachweisbar.
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Sie stellen ein weiteres Kriterium dafiir dar, dass inzwischen ein neues Erd-
zeitalter, das Anthropozin, begonnen hat.

Griine Gentechnik

Die Gentechnologie in der Landwirtschaft (,,griine Gentechnik”) ist ein
mindestens ebenso kontrovers diskutiertes Thema wie die Kernenergie,
wobei sich hierfiir deutlich mehr Pro-Argumente finden lassen. Dabei geht
es um die Frage, wie bis zur Mitte des Jahrhunderts etwa zehn Milliarden
Menschen erndhrt werden konnen (siehe hierzu z. B. Ruschkowski 2022).
In den Jahrtausenden zuvor bedeutete ein Mehrbedarf an Nahrungsmitteln
meist einfach, mehr Land unter den Pflug zu nehmen. Doch diese Option
besteht aktuell kaum noch: Bereits jetzt werden fast 40 % der Landoberflache
landwirtschaftlich genutzt; die Boden sind mit Diinger, Giille aus der Tier-
zucht und Pestiziden oft massiv {iberlastet.

Viele Forscher sind iiberzeugt, dass die enormen Anforderungen nur
durch Gentechnik zu erfiillen sind, indem mafigeschneiderte Pflanzen
entwickelt werden, die auf kargen Boden wachsen und Schadlingen
trotzen. Neue Methoden wie CRISP/Cas9 — eine Art selektive Genschere
mit praziser Bearbeitung des Genoms — scheinen ein grofies Potenzial zu
besitzen. Pflanzenzucht erfolgt somit nicht wie seit jeher durch Versuch
und Irrtum in der Ziichtung oder durch Zufallsmutationen, indem Saatgut
mit Giften oder radioaktiven Strahlen bombardiert wird, sondern durch
gezielte Gen-Editierung. Dadurch lassen sich Ertrage erhohen, Missernten
reduzieren sowie Wasser, Diinger und Pflanzenschutzmittel einsparen.

> Doch zwei von drei Deutschen lehnen Gentechnik im Ackerbau ab ...
allerdings meist ohne dabei auf die Zutatenliste zu schauen und gen-
technikfreie Produkte etwa aus Okolandwirtschaft zu kaufen.

Ein Grund ist eine romantisierende Kinderbuchvorstellung davon, woher
die Nahrung kommt und wie sie produziert wird, die wir heute verzehren.
Viele Regierungen und NGOs lehnen griine Gentechnik ab, da Eingriffe in
das Erbgut von Organismen unverantwortbar und von der Bevdlkerung
unerwiinscht seien. Denn einmal in die Natur entlassene veranderte Gene
koénnen - dhnlich wie die erwdahnten Radionuklide — nicht wieder zuriick-
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geholt werden. Gentechnisch verdnderte Pflanzen diirfen auf deutschen
Ackern nicht angebaut werden. Thre Erforschung ist in der gesamten Euro-
paischen Union bisher streng reguliert, im Gegensatz zu anderen Landern
wie den USA. Dagegen regt sich seitens Wissenschaft und Industrie
Protest. (z. B. Lambrecht 2022)

Allerdings erschliefit sich das wirkliche Gefahrenpotenzial dieser
Technologie nicht auf den ersten Blick und scheint nur schwer greifbar.
Einerseits sind die gentechnischen Eingriffe letztlich nichts anderes als das,
was in der Natur wahrend der Fortpflanzung stindig von selbst passiert,
sofern sich der Einsatzbereich der Genschere auf das betreffende Erbgut
beschrankt. Die Frage, ob die Gegner griiner Gentechnik Opfer der Status-
quo-Verzerrung oder aufmerksame Bekampfer des Boiling-Frog-Syndroms
sind, lasst sich fiir diesen Fall nicht klar beantworten, denn der Einfluss
derartiger ,Schnellverfahren” auf Artenvielfalt und das gesamte 6kologi-
sche System ist mehr als unklar.

Die Kehrseite der Medaille betrifft die Einschleusung fremder Gen-
sequenzen in die DNA bestimmter Organismen. So wurden Fischgene in
Tomaten und Erdbeeren transferiert, um die Friichte langer haltbar zu
machen. Ein Beispiel fiir derartige transgene Pflanzen ist die genmanipu-
lierte Flavr Savr-Tomate (,,Flavor savor”, Aromaretter), die kaum Kaufer
fand, als sie 1994 in den USA angeboten wurde. (Sie wurde 1997 wieder
vom Markt genommen.) Zum weitgehend negativen Image der griinen
Gentechnik tragen sicherlich auch Konzerne wie Monsanto bei. Das Unter-
nehmen schleust Resistenzen gegen Unkrautvernichtungsmittel in Acker-
gewdchse wie Mais oder Soja ein, um den Bauern nicht nur das Saatgut,
sondern auch die passenden Unkrautvernichtungsmittel verkaufen zu
konnen. Flugzeuge verteilen die giftigen Nebel, viele Tiere sterben, und die
Anwohner sind von ernsten Krankheiten geplagt. Und mancherorts
werden die Schddlinge nach einer gewissen Zeit resistent gegen die Mittel.
(Ruschkowski 2022, S. 52)

Die Kluft zwischen den Befiirwortern und Gegnern der Gentechnik ist
tief, und die Fronten sind verhartet. Bioanbau ware zweifelsohne ein
vorbildlicher Ansatz fiir nachhaltigen Ackerbau, doch viele Béden in
Afrika oder Australien sind extrem nahrstoffarm und sauer, und anderswo
sind die Schddlingsverluste sehr hoch, was zu weiteren Hungersnéten
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fithren wiirde. Optimal erscheint eine Kombination zwischen traditionel-
len und modernen Anbaumethoden, zwischen Oko-Landwirtschaft und
Hightech.

> Tipp Die Meinungsbildung zu technisch-technologischen Neuerungen
besteht darin, Chancen und Risiken sorgféltig gegeneinander abzuwagen.
Jegliche Art von Manipulation von aullen, Fanatismus und Dogmatismus
ist dabei duBerst hinderlich.

6.5 Veranderungsmanagement
in Arbeits- und Privatleben

Ich habe es bereits erwdhnt: Beim technischen Fortschritt werden die Zeit-
abschnitte zwischen den Entwicklungsschritten immer kiirzer. Obwohl ich
selbst mein gesamtes Berufsleben als Angestellter im High-Tech-Bereich
tatig war, habe ich nun mit meinen gut sechs Jahrzehnten Lebensalter ab
und an das Gefiihl, dass mich die aktuelle Entwicklung tiberrollt. Ich bin
als Kind in einem Haushalt aufgewachsen, in dem es zunachst weder Fern-
sehgerat noch Telefon gab. Meine Eltern haben Radio gehort und Freunde
und Bekannte spontan besucht; in dringenden Fillen wurde ein Tele-
gramm geschrieben. (TV habe ich bei den Grofieltern oder Nachbarn
geschaut.) An der Universitat wurden noch Lochkarten verwendet; in der
Industrie gab es anfangs statt PC und Drucker ein Schreibbiiro. Heute wer-
den die Verbesserungen nicht mehr nur als Weiterentwicklungsversion 2.0
oder 4.0 katalogisiert, sondern es sind gravierende technische Umbriiche
zu verzeichnen, beispielsweise stindige Erreichbarkeit, autonomes Fahren
und das verzweifelte Bemiithen um die Energiewende. (Andere bewahrte
Konzepte wie etwa die Grundkonstruktion eines Autos, ReifSverschlusses
oder Kugelschreibers andern sich anscheinend nie.)

Organisatorische Verdnderungen

Insofern ist es nicht verwunderlich, dass das Thema Verinderungsmanage-
ment vor allem in der Welt der Groffunternehmen présent ist und — zumin-
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dest in der Zeit vor der Corona-Pandemie — eine ganze Schulungsindustrie
beschiftigt hat.! Die Management- und Selbsthilfeliteratur weist eindring-
lich auf die Notwendigkeit von Verdnderungsbereitschaft hin. ,Stagnation
bedeutet Riickschritt” und , lebenslanges Lernen” sind lange bekannte For-
derungen. (Allerdings hért man im Arbeitsleben des Ofteren gerne den
Spruch: ,, Das haben wir schon immer so gemacht!”) Veranderungen kon-
nen die Aufbau- oder die Ablauforganisation betreffen, wirtschaftliche
oder technische Neuerungen mit sich bringen usw. Triebkrafte sind dabei
vor allem die Globalisierung und sich dramatisch verdndernde Markte so-
wie der Wettbewerb um die fahigsten Kopfe. Arbeitgeber, die nicht mit der
Zeit gehen und attraktive Arbeitsbedingungen schaffen, haben ein Problem.

Anlésslich des Ukraine-Kriegs werden die Karten neuerdings kom-
plett neu gemischt. So sind auch mittel- und langfristig gravierende welt-
weite Verwerfungen zu erwarten, auf die man sich als Individuum, Unter-
nehmen oder Staat einstellen muss, um nicht unterzugehen.

Beispiel: Ringtausch

In Abschn. 6.1 erwadhnte ich meine langjahrige Tatigkeit in einem deut-
schen Halbleiterunternehmen wéhrend meiner Industrielaufbahn. Dort
war ich zuletzt zwdlf Jahre lang als Leiter im Strategischen Einkauf
beschiftigt. In meiner Verantwortung lagen neben der Verhandlungs-
und Beschaffungstatigkeit auch iibergeordnete und globale Aufgaben,
die verschiedene internationale Standorte betrafen. Ein eminentes Thema
in allen Beschaffungsabteilungen ist Compliance, was fiir die Einhaltung
von Verhaltensmafiregeln, Gesetzen, Richtlinien und freiwilligen Kodizes
durch Unternehmen steht. Von hoher Bedeutung ist dabei die Gefahr
der Korruption, worunter Bestechlichkeit, Bestechung, Vorteilsannahme
und Vorteilsgewdhrung verstanden wird. (vgl. Wenski 2020, S. 51-63).
Normalerweise ist sowohl der globale als auch der lokale Einkauf
eines grofleren Unternehmens, etwa eines multinationalen Konzerns, in

1 Ahnlich wie bei persénlichen Hauptversammlungen mit Bewirtung sind zahlreiche
Schulungen und Seminare in Unternehmen unter dem Vorwand der Pandemie ebenfalls
weitgehend dem Rotstift zum Opfer gefallen und werden bestenfalls noch ,virtuell“ am
Rechner durchgefiihrt.
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einzelne Beschaffungsgruppen eingeteilt, die fiir die Beschaffung von
Produkten und Leistungen zustandig sind, die jeweils sinnvoll festge-
legt, gebiindelt und zugeordnet werden. Und obwohl ich personlich nie
mit solchen Praktiken konfrontiert wurde oder sie beobachten musste,
war mir sehr wohl klar, dass langerfristige Kunden-Lieferanten-Kon-
takte mit denselben Protagonisten zu gezielter Beeinflussung fiihren
kénnen und sogar Korruption ermoglichen. Was erscheint da nahe-
liegender, als die Beschaffungsthemen und -mitarbeiter periodisch zu
tauschen bzw. zu mischen — dhnlich wie die Sachbearbeiter im Finanz-
amt nicht immer denselben Pool an Steuernummern bearbeiten.

Tréagt sich das Management mit einem solchen Unterfangen, muss
es mit heftigem Gegenwind nicht nur bei den Tarifangestellten rechnen.
Die Status-quo-Verzerrung kann zur kompletten Ablehnung des Plans
fiihren, da die Mitarbeiter oft nicht willig oder zumindest nicht davon
begeistert sind, sich in ein neues Beschaffungsfeld einzuarbeiten und
entsprechende neue Netzwerke im Markt, mit Lieferanten und den
eigenen Bedarfstragern anzulegen. Im lokalen Einkauf unserer japani-
schen Niederlassung wurde das Konzept konsequent umgesetzt: Die
Beschaffungsgruppen A, B, C und D erhielten im Ringtausch nun die
Verantwortung fiir die Einkaufsthemen X, Y, Z und W. Leider erwies
sich das Experiment als volliger Fehlschlag, denn die Folge der Veran-
derung war ein heilloses Chaos. Die neue Zuordnung wurde — leider —
nach einem halben Jahr mit Blick auf die Versorgungssicherheit in der
Fertigung wieder zuriickgesetzt, und die Sachbearbeiter erhielten ihr
angestammtes Beschaffungsgebiet zurtick.

Erfreulicher lief es im aus Deutschland gesteuerten strategischen
Einkauf, der global operierte. Hier fiihrte der enorme Kostendruck
dazu, dass eine Gruppenleiterstelle und mehrere Sachbearbeiter-
positionen nach der Verrentung der Stelleninhaber nicht nachbesetzt
wurden und somit organisatorische Verdnderungen unvermeidbar
waren. Aus vier Gruppen wurden drei gemacht, und die meisten
Schwerpunktthemen und Schliissellieferanten erhielten neue Verant-
wortliche. Im Gegensatz zur Umorganisation in Japan stand in diesem
Falle das Unternehmen bis hin zum Top-Management voll hinter die-
sem Schritt, und ein Unterlaufen der Mafinahmen durch Einzelne
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wurde nicht toleriert. Die meisten Beteiligten sahen die Veranderung als
Chance und nicht als Verlust und fiithrten die neue Organisationsstruk-
tur zum Erfolg. 4

Verlassen der Komfortzone

Doch nicht nur das berufliche, auch das Privatleben nimmt keinen geraden
Weg, und an der einen oder anderen Stelle sind auch dort aktive Korrekturen
notwendig. Rechtzeitig eingeleitete Verdnderungen halten Menschen (und
Unternehmen) in der Erfolgsspur und sorgen fiir Stabilitat. Dazu ist es not-
wendig, dass Wille und Fantasie zur Gestaltung vorhanden sind und man
bereit ist, dafiir seine Komfortzone zu verlassen — wie es den Einkaufern
im Beispiel ebenfalls abverlangt wurde.

P Die Komfortzone ist eine Art Wohlfiihlbereich, innerhalb dessen
Grenzen wir uns zutrauen, Dinge zu erreichen, und uns entspannt und
selbstbewusst fiihlen. Ihr Verlassen kostet Uberwindung und kann Stress
verursachen.

Die Komfortzone ist somit ein Gebilde in unserem Kopf, in dem es uns
gutgeht. Ihre Begrenzungen und Schranken sind imaginar und lassen sich
beliebig ausweiten. Schaffen wir es, aus ihr herauszutreten, ist dies mit ver-
schiedensten Vorteilen verbunden: Wir erfahren den Vorteil, uns nur auf
uns selbst zu verlassen. Erkennen, dass wir Herausforderungen bewaltigen
konnen, und entwickeln Selbstvertrauen. Und beginnen, Dinge fiir uns
selbst zu tun und nicht, um andere zu beeindrucken. Dadurch lernen wir
uns selbst besser kennen, unsere Angste und unser Verlangen.

> Tipp Verlassen Sie von Zeit zu Zeit bewusst Ihre Komfortzone, auch
wenn es mithsam ist und schwerféllt. Dadurch erdffnen sich Perspektiven,
die diesen Schritt rechtfertigen.

Verdnderungsmanagement in der heutigen Auspragung (siehe z. B. Wenski
2021, S. 205-232) ist das Gegengift zur Status-quo-Verzerrung. Es wire un-
klug, technische und auch sonstige Verdnderungen (etwa im personlichen
Umfeld) zu ignorieren und so weiterzumachen wie bisher. Wir stehen in
unserer schnelllebigen Welt stindig vor neuen Herausforderungen. Ein
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gewisser Teil der Probleme, mit denen wir konfrontiert werden — vielleicht
sogar der grolere — vergeht nicht von allein, sondern nimmt mdglicher-
weise an Brisanz und Tragweite sukzessive zu. Die entwicklungshistorisch
begriindete natiirliche Scheu vor Verdnderungen und damit verbundenen
Risiken fiihrt regelméfiig dazu, dass sich bietende Chancen ausgelassen
werden. Nicht zuletzt deshalb habe ich mein Buch zum Selbstmanagement
(Wenski 2021) unter das Motto Neues wagen, Chancen nutzen, selbstbestimmt
agieren gestellt.

Die Folgen der Status-quo-Verzerrung sind vielfach bereits im Kleinen
zu beobachten, wie ich auch an mir selbst immer wieder bemerke. Privat
und beruflich scheuen wir uns, Risiken einzugehen, und vertun damit
Chancen. Ist der Lebenspartner der Richtige fiir das Ja-Wort, der Arbeitge-
ber fiir die Vertragsunterschrift? (In beiden Fallen geht es ja nachweislich
oft genug schief, ohne dass erkannt wird, wann es an der Zeit ist, die Reifs-
leine zu ziehen - das Boiling-Frog-Syndrom.) Den technischen Fortschritt
zu ignorieren oder gar abzulehnen ist sicherlich ebenso keine empfehlens-
werte Vorgehensweise. Doch wahrend vor allem dltere Menschen sich mit
Internet und Smartphone teilweise schwertun, schldgt bei Jiingeren das
umgekehrte Phanomen zu: digitale Abhéangigkeit und die Angst, etwas in
ihren Netzwerken zu verpassen. Mal ehrlich: Halten Sie es gut aus, langere
Zeit nicht online zu sein?

Hier noch weitere Fragen zur besseren Selbsteinschétzung:

e Wie reagieren Sie auf Veranderungsvorschlage Threr Mitarbeiten bzw.
Kollegen?

e Wiirden Sie eine Versetzung ins Ausland als Chance oder eher als
unnotige Last oder gar Strafe sehen?

e Wie beurteilen Sie Ihren 6kologischen Fufsabdruck? Sehen Sie Hand-
lungsbedarf?

Die Betrachtung des 6kologischen Verhaltens und die damit verbundene
Ressourcennutzung fithrt unmittelbar zum in Kap. 7 erdrterten Schwer-
punkt der Ubernutzung der Erde durch ihre menschlichen Bewohner mit
all ihren Konsequenzen. Das Boiling-Frog-Syndrom in Reinform. Lesen Sie
also weiter.
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