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0.1 Blicke in die Zukunft

0.1a Zukunft und Zukiinfte

»Friither galt das Lesen von Science Fiction als eskapistisch. Heute ist es Eskapismus,
keine Science Fiction zu lesen.« Spiegel Online, 5. November 2017

Niemand vermag in die Zukunft zu sehen oder sie gar vorherzusagen. Niemand vermag exakt zu be-
stimmen, wie unser Morgen und unser Ubermorgen aussehen werden, egal ob es um das Leben ei-
nes Einzelnen oder gar der Menschheit geht. Bereits die Heisenbergsche Unscharferelation” bedingt,
dass die Bewegungen von kleinsten Teilchen nicht sicher bestimmt und daher daraus auch keine
Rickschliisse auf das Ganze gezogen werden kdnnen. Aullerdem lehrt die Chaostheorie, dass in
komplexen Systemen schon durch die Veranderung kleinster Faktoren — wie etwa dem Fliigelschlag
eines Schmetterlings — vollig andere Ergebnisse entstehen kdnnen. Dennoch ist die Zukunft durch uns
gestaltbar und wir kénnen auf ihre Entwicklung Einfluss nehmen. Es gibt nicht eine Zukunft, die uns
erwartet, sondern Myriaden von moglichen Zukiinften, die eintreten kénnten und Uber die wir durch
unser Handeln mitentscheiden. Trotzdem haben wir das Bestreben, bestandig wissen zu wollen, was
uns in unserer personlichen und unternehmerischen Zukunft bevorsteht, wobei wir allerdings leicht-
sinnigerweise dazu neigen, den Weg in die Zukunft als eine lineare Entwicklung zu sehen (»es geht
immer so weiter«) und mogliche Veranderungen unserer Umwelt gerne ausblenden. Allerdings muss
natirlich in allen Unternehmen tagtaglich die ndahere und fernere Zukunft geplant werden.

Dazu wird mittlerweile vermehrt — neben anderen Foresight-Methoden — die Science Fiction als Quel-
le herangezogen. Ansitze wie »Science Fiction Prototyping«® und »Design Fiction« werden nicht nur
in den USA, sondern auch hierzulande zur Innovationsunterstiitzung angewandt. Es lohnt, sich der
Ideen und der Science Fiction zu bedienen — es zeugt sogar von unternehmerischem Leichtsinn, die-
sen zusatzlichen Input an innovativem Gedankengut zu missachten.

Naturlich ist die Science Fiction keine Literatur des sicheren Blicks in die Zukunft, aber es ist die Viel-
falt ihrer Visionen, die Einblicke gewahrt, was geschehen kdnnte. Gerade die Kombination der man-
nigfaltigen Zukunftsideen, die in der Fille der vorhandenen Texte stecken, ergeben im Zusammen-
spiel aus vielen Einzelideen zusammengesetzte Zukunftsszenarien. Um von diesem Ideencluster zu
einer robusten Sicht auf mogliche Zukiinfte zu gelangen, ist es notwendig, eine moglichst grofle
Bandbreite sowohl neuerer wie auch klassischer Science Fiction aus unterschiedlichen Kulturkreisen
zu lesen, innovative Ideen zu exzerpieren und zusammenzustellen. Dabei sind einerseits hdufig an-
zutreffende und plausible Zukunftsdarstellungen zu benennen, ist andererseits aber auch das Un-
wahrscheinliche aufzugreifen, denn wir sollten auf alles Erdenkliche vorbereitet sein. Mogliche Game
Changer® sind zu identifizieren und denkbare Disruptionen bzw. >Schwarze Schwénec sind in einen
verantwortungsvollen Foresightprozess einzubeziehen. Blinde Flecken im Denken kdnnen so ausge-
leuchtet und auch Extremfalle in Betracht gezogen werden.

1 Diese in einem kurzen Artikel pointiert aufgestellte These hat der Autor Christian Stocker in seinem 2020 erschiene-
nen Buch »Das Experiment sind Wir« weiter elaboriert.

2 Das physikalische Phdanomen, dass nicht gleichzeitig der Ort und der Impuls eines Teilchens mit hinreichender Ge-
nauigkeit bestimmbar sind, besitzt den Rang eines Naturgesetzes.

3 Z. B. Brian David Johnson: Science Fiction Prototyping.

4 Bei Evonik Creavis definiert als »Entwicklungen [...], die das Potenzial besitzen, die Regeln bestehender Markte und

Unternehmen komplett zu verandern, also nicht singuldre Ereignisse, sondern Entwicklungen, die sich bereits ab-
zeichnen, die aber eine groBere Wirkung entfalten, als man es in der Gegenwart vermuten kénnte. Siehe: [Corpo-
rate Foresight-Team:] Game Changer.



Doch warum der Bezug auf die Science Fiction? Was macht dieses Genre so wertvoll, denn es handelt
sich doch nur um erzahlende Literatur, die gar keinen Hehl daraus macht, dass sie der Vorstellungs-
kraft entsprungen ist und der Unterhaltung dient? Doch ist Science-Fiction-Literatur nicht nur ein
Erzdhlgenre, das erfundene Abenteuer in einer nahen oder fernen Zukunft zur Unterhaltung vermit-
telt, sondern sie tragt den selbstgewdhlten Anspruch in sich, Zukunftswelten (als Handlungshinter-
grinde) auch technologisch und gesellschaftlich zu beschreiben. Dabei fasziniert die Science Fiction
vor allem mit ihren geschilderten technologischen Ideen sowie deren Auswirkungen auf den Men-
schen und sein Sozialleben, auBerdem 6ffnet sie die Kopfe der Lesenden fiir Neues. Als Literatur der
Ideen extrapoliert und variiert die Science Fiction heute vorhandene Techniken, Entwicklungen, Fra-
gestellungen, Situationen in die Zukunft, wobei sie die Basis unserer Naturwissenschaften selten ver-
lasst, allerdings in der Zukunft zu erwartende Erkenntnisse bereits einrechnet. Sie bietet »ein geisti-
ges Labor fiir Gedankenexperimente, in dem der Autor die Funktion des Experimentators innehat«.’
Schon von ihrem Namen her will die Science Fiction (natur)wissenschaftlich begriindete Blicke in
alternative Zukilinfte werfen, also Phantasie und Wissenschaftlichkeit bieten. Somit ist sie als Teil des
naturwissenschaftlich-technischen Diskurses zu verstehen, bietet aber zugleich aufgrund ihres fiktio-
nalen Charakters die Moglichkeit eines spielerischen Umgangs mit dessen Themen und Frage-
stellungen.

Der amerikanische Science-Fiction-Autor Frederik Pohl hat 1969 ein wenig zuriickhaltend, aber in
seiner Zielsetzung sehr dhnlich formuliert, wie Science Fiction auf der Grundlage von Naturwissen-
schaften entsteht und warum sie so wertvoll in der Zukunftsvoraussage ist:

»Und das ist tatsachlich auch die Methode, Science-fiction zu schreiben. [...] Zuerst macht man
seine Hausaufgaben mit den Blichern und den wissenschaftlichen Zeitschriften. Dann spricht
man mit Astronomen und Biochemikern und Computer-Leuten [...]. Und dann begibt man sich
an einen hochgelegenen Ort und schaut sich die Welt um sich herum an.«®

Science Fiction bietet allerdings nicht nur Visionen von strahlenden technischen und gesellschaftli-
chen Fortschritten, sondern sie schildert auch distere Zukiinfte. Das ist zum einen ihrer Eigenschaft
als Unterhaltungsliteratur geschuldet: Eine spannende Handlung lasst sich besser aufbauen, wenn
nicht alles gleichermaRen rosig ist. Andererseits ist sich Science Fiction wie kaum eine andere Litera-
turgattung der Tatsache bewusst, dass vieles, was auf den ersten Blick als gute Idee erscheint, nega-
tive Folgen haben kdnnte. Haufig ist sie als Warnung konzipiert und zeigt gesellschaftliche Folgen von
unbedachtem Technologiegebrauch auf und wie man diesen gegensteuern kdnnte.

Das Besondere an der Science Fiction ist ihre Radikalitat. Sie denkt Ablaufe bis zum Extrem durch, als
kiinstlerische Ausdrucksform hat sie sehr grofRe Freiheiten. lhr Nutzen fir unternehmerische
Foresightprozesse ist, dass sie keine Technologie-Blaupausen liefert, sondern Geschichten erzahlt: Sie
handelt von Menschen und schildert, wie Menschen mit neuen Technologien umgehen und in alter-
nativen Okologien und Gesellschaftssystemen leben und agieren. Sie denkt bei einzelnen technischen
Neuerungen gleich den Alltagsnutzen und die gesellschaftlichen Folgen mit, auch den unvorhergese-
hen kreativen Umgang einzelner Benutzer und Benutzerinnen. Damit nimmt sie eine Art Technik-
folgenabschatzung vor. Unternehmen kdnnen so ausloten, ob ihre Produkte nicht nur in den unter-
schiedlichsten Umgebungen funktionieren, sondern ob sie auch angenommen werden.

5 Karlheinz Steinmdiller: Science Fiction, eine Quelle von Leitbildern fiir Innovationsprozesse und ein Impulsgeber fir
Foresight. S. 22.
6 Frederik Pohl: Die Zeit der Katzenpfoten. S. 171 (Anmerkungen des Verfassers).



0.1b Die Sektion und Methode »Future Life«

Die Phantastische Bibliothek Wetzlar birgt als groRte 6ffentliche Sammlung deutschsprachiger phan-
tastischer Literatur ca. 100.000 Biicher, die sich der Science Fiction zurechnen lassen. Auf Grundlage
dieses Buchbestands hat sie die Methodik von »Future Life« entwickelt. Mit ihrer Hilfe werden aus
dem in den Biichern der Bibliothek schlummernden Ideenreservoir der Science-Fiction-Literatur Zu-
kunftsszenarien sowie technische und systemische Innovationsideen erschlossen. Dazu wird der ge-
waltige Fundus der Science Fiction vom interdisziplindren Team der Phantastischen Bibliothek auf
spezifische Themen hin systematisch ausgewertet. Strukturen, Querverbindungen und Ubergeordne-
te Beziige werden zusammen mit den einschldgigen Textstellen in einer Datenbank erfasst. Der
Schwerpunkt liegt hierbei auf Texten der neuesten Science Fiction, doch auch bei der Untersuchung
von Jahre zurlickliegenden Zukunftsromanen und -geschichten sind interessante Ideen zu finden.
Unterstlitzt werden die internen Bibliotheksmitarbeiter und -mitarbeiterinnen durch ein Netzwerk
von Menschen, die liber eine langjahrige Erfahrung im Lesen von Science Fiction verfligen und ihre
Expertise bei der Recherche zu dem Projekt mit konkreten Hinweisen auf themenrelevante Werke
abfragen lassen. So kénnen auch bei neu eingebrachten Themen rasch relevante Texte ermittelt
werden. Die grindliche Lektire ist zur detaillierten Datenerfassung dabei unerlasslich, denn gerade
im Erfassen von Novitdten und in der Einbeziehung des Kontextes erweist sich diese als das einzig
geeignete Verfahren. Elektronische Suchverfahren sind noch nicht in der Lage, Texte ohne einheitli-
che Bezeichnungen und Metadaten auszuwerten.’

Die Besonderheit dieser Methode, in der von den Science-Fiction-Texten her gedacht wird, ist, dass
keine herkdmmlichen Ideen weiterentwickelt werden, sondern dass neue ldeen aus sehr unter-
schiedlichen Kontexten herangezogen und korreliert werden, die (teilweise grundlagenlos) Novitaten
und neue Sichtweisen darstellen; Ungewdhnliches, technologisch noch nicht Ausgereiftes, auch
scheinbar Verriicktes wird gefunden und erfasst. Bei der Auswahl werden neue und grenziiberschrei-
tende Losungsvorschlage angeboten. Das Zulassen von Science-Fiction-Gedankengédngen fuhrt zu
ertragreichen Zukunftsstrategien. Durch diese Methodik entsteht ein Ideenvorsprung, es wird eine
uneingeschrankte gedankliche Herangehensweise (>out-of-the-box<) gestarkt, was wiederum innova-
tives Denken beférdert und neue Ideen anregt.

In der Regel werden die gesammelten Ideen und die daraus gewonnenen Szenarien in Form von Stu-
dien zusammengefasst. Bislang wurden vor allem Auftragsstudien zu Themen wie Mobilitat, Nano-
technik?®, Stadtebau sowie Korperlichkeit und Kosmetik erstellt. Aufgrund der dazu notwendigen Re-
cherchen ist in der Phantastischen Bibliothek mittlerweile eine umfangreiche Datenbank mit
ungewohnlichen Ideen aus der Science Fiction entstanden, die bestdndig erweitert wird und auch bei
neuen Suchanfragen zu aufschlussreichen Querverbindungen fihrt.

Je nach Projektdesign werden auch konkrete Fragestellungen zusatzlich an eine Gruppe von deutsch-
sprachigen Science-Fiction-Autorinnen und -Autoren gegeben, die das Projektthema gezielt kreativ in
Science Fiction bearbeiten und so weitere Ideen generieren. Durch die literarische Kurzform ist ge-
wahrleistet, dass das Thema im Vordergrund steht und ein ganz konkreter Ablauf geschildert wird,
der den Fokus auf eine besondere Qualitat, einen denkbaren Konflikt oder eine zu erwartende Kritik
legt. Diese Kurzgeschichten werden einerseits als eigenstandige Publikation herausgebracht und zu-
satzlich flr die Studie ausgewertet.

7 Vgl. Jeffrey Beall: The Weaknesses of Full-Text Searching.
8 Zum Thema Nanotechnik verweisen wir auf unsere bereits erstellte Studie »Nanotechnische Ideen in der Science-
Fiction-Literatur«. Schriftenreihe Hessen-Nanotech, Band 24. 2. Aufl. 2019.



0.2 Das Projekt »Produkte und Produktionsprozesse der nahen Zukunft«

Die Produktion von Gitern und Dienstleistungen unterliegt derzeit einem rasanten Wandel, der nicht
nur die Art der Produkte betrifft, sondern auch die Produktions- und Distributionsprozesse: Durch die
fortschreitende Digitalisierung unterliegen Produktionsprozesse grundlegenden Veranderungen,
durch die Globalisierung sind Lieferketten komplexer geworden, Standorte und die damit einherge-
henden Rahmenbedingungen vielfaltiger. Standig kommen neue Produkte auf den Markt, Glter wer-
den durch Dienstleistungen ersetzt, Warenstrome durch Datenstréme; dadurch entstehen ein veran-
dertes Konsumentenverhalten und neue Vertriebswege. Dazu kommen die drangenden Fragen der
sich verandernden Umweltbedingungen, angefangen von Ressourcenknappheit und damit verbun-
denen Umweltauflagen zur Einhaltung von Nachhaltigkeitszielen bis hin zum Klimawandel. Ohne den
technologischen Fortschritt bremsen zu wollen, der auf erkennbare Verbesserungen von Lebens-
bedingungen abzielt, ist eine starke Beobachtung der Produktionsprozesse und der Vertriebsorgani-
sation notwendig, um schadliche Auswirkungen auf Gesundheit, Umwelt, Ressourcen nicht nur ab-
zumildern, sondern Wege zu finden, auch bereits eingetretene Schaden riickgangig zu machen. Das
ist nicht allein durch staatlich gesetzte Grenzen und miindiges Verbraucherverhalten zu erreichen,
sondern dazu ist bereits ein Umdenken in den produzierenden Unternehmen und bei der Entwick-
lung neuer Produkte und Produktionsprozesse vonnéten. Zu diesem Zweck ist es erforderlich, neue
Informationsquellen zu finden und zu 6ffnen und abseits herkdmmlicher Wege auch bislang nicht
beachtete Pfade zu beschreiten. Um wirklich Neues zu entdecken, muss man auch neue Methoden
der Ideenfindung zulassen.

Von dieser Pramisse ausgehend wurde das Projekt »Produkte und Produktionsprozesse der nahen
Zukunft« entwickelt. Dieses Projekt ist insofern eine Erweiterung des oben beschriebenen methodi-
schen Vorgehens, als bereits frih Unternehmen und Forschungseinrichtungen in den Prozess mit
eingebunden waren. Den Teilnehmenden wurden gleich bei Projektbeginn die der Science Fiction
entnommene Rahmenbedingungen moglicher Zukunftsentwicklungen prasentiert. Aus diesen entwi-
ckelten vier Workshop-Gruppen vier mogliche Zukunftsszenarien. Die Szenarien dienten wiederum
mehreren Autorinnen und Autoren als Weltentwiirfe fiir Kurzgeschichten. Parallel dazu entstand an
einer Wetzlarer Schule ein jahrgangsiibergreifendes Kunstprojekt, bei dem die Schilerinnen und
Schiller unter verschiedenen Fragestellungen ihre Vorstellungen von der Zukunft gestalten durften.
Auch diese Werke flossen als Anregungen in das Projekt ein. Sowohl die eigens verfassten Kurz-
geschichten als auch die aus dem Fundus der Phantastischen Bibliothek entnommenen Fundstellen
wurden verwendet, um mehrere Querschnittsthemen herauszuarbeiten, die fiir das Sachgebiet
»Produkte und Produktionsprozesse der nahen Zukunft« relevant sind. Diese Querschnittsthemen
wurden in einem zweiten Workshop prasentiert und mit den Teilnehmenden des Projekts diskutiert.
Zusatzlich arbeiteten in einem weiteren Schulprojekt Schiilerinnen und Schiiler unter Anleitung eines
Science-Fiction-Autors an eigenen Kurztexten tber die Zukunft. So entstand ein >ldeen-Inkubator, in
dem sowohl Fragestellung als auch Querschnittsthemen gescharft wurden.



»ldeen-Inkubator«
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Fir die vorliegende Studie wurden relevante Texte ausgewahlt. Als relevant galten dabei nicht nur
Romane und Kurzgeschichten, in denen neue Produkte und Produktionsprozesse beschrieben wer-
den, sondern auch solche, die Riickschliisse auf die Folgen und Rahmenbedingungen von Produktion
in der Zukunft zulassen sowie solche, die nicht direkt Produkte und Produktionsprozesse beschrei-
ben, aus denen aber beschriebene Fragestellungen, Verfahren und Problemlésungen auf Produkte
und Produktionsprozesse (ibertragen werden kdnnen. Diese wurden gesichtet und darin aufgefunde-
ne technologische ldeen mit ihrem Kontext in einer Datenbank erfasst, was einen Datenpool von ca.
1500 Fundstellen ergab.’ Diese bilden die Grundlage fiir die vorliegende Studie, in der sie den im
Laufe des Projekts erarbeiteten Themenfeldern zugeordnet wurden und unter relevanten Einzel-
aspekten zu Objekt- und Technologiebeschreibungen oder aber Mini-Szenarios verknipfter Techno-
logien strukturiert wurden. Der Kern der Recherche bestand also im Ermitteln und Lesen der Texte
und dabei insbesondere im Erkennen von potenziellen Innovationen, die von verschiedenen Autorin-
nen und Autoren unterschiedlich beschrieben sein kdénnen, was deshalb auch zu divergenten
Zukiinften flhrt. Dabei lag das Augenmerk nicht nur auf neuen Technologien, sondern es wurden
auch ihre Auswirkungen auf Umwelt, Ressourcen, Energie sowie ihre Machbarkeit eingeordnet sowie
ihre gesellschaftlichen Auswirkungen diskutiert. Durch diese Vorgehensweise wird man beim Lesen

9 Die Zahl lasst sich nicht ganz exakt erfassen, da die Anzahl der einzelnen projektrelevanten Textstellen in der Daten-
bank nicht identisch ist mit der Zahl der Funde, da einige Passagen mehrere Funde enthalten.



der Studie manche Trendthemen vermissen, dafiir aber Dinge finden, die in der 6ffentlichen Diskus-
sion nicht oder selten vorkommen, weil das der Quellenlage entspricht. Die im Quellenverzeichnis
aufgefihrten rund 230 Werke der Science Fiction sind dabei nur die, die als direkte Referenzen auf-
grund ihrer Prdagnanz Eingang gefunden haben, dahinter stehen deutlich mehr Texte, die als Hinter-
grund in die Ergebnisse einflieRen.

Im Projekt umfasste die Darstellung von innovativen Produkten und Produktionsprozessen der nahen
Zukunft schwerpunktmaRig sechs Themenkreise:

1. Digitalisierung

6. Arbeit 2. Robotik

5. Nachhaltigkeit 3. Logistik

4. Energie

Zu den Themenkreisen werden folgende Fragestellungen besprochen:

1. Digitalisierung: Wo findet Digitalisierung statt? Was sind die Voraussetzungen dafiir? Wie
konnen Netzwerkstrukturen der Zukunft aussehen? Wie verandert die Digitalsierung unsere
Kommunikation? Welchen Wert haben Daten? Wie werden Daten gesichert? Was ist von
Kinstlicher Intelligenz zu halten?

2.  Robotik: Welche Fortschritte sind in der Produktion von Robotern zu erwarten? Wo kdnnen sie
Uberall eingesetzt werden? Roboter sind auch Produkte? Wie kann ein digitalisiertes
Zusammenarbeiten unterschiedlicher Systeme aussehen? Was, wenn die Grenze zwischen
Roboter und Mensch Uberschritten und der Mensch zum Cyborg wird?

3. Logistik: Wie verandern sich Liefernetzwerke und -ketten? Wie kann man Digitalisierung
logistisch nutzen? Welche Transportmdglichkeiten gibt es? Kénnen Giiter durch digitale
Dienstleitungen ersetzt werden? Welche Auswirkungen hat die additive Fertigung? Wie kénnen
personalisierte Produkte hergestellt und distribuiert werden?

4. Energie: Wie entwickelt sich der globale Energiebedarf? Welche neuen Energiequellen
und -trager kénnen erschlossen werden? Wie kann Energie distribuiert werden? Wie kann sie
gespeichert werden? Welche Netzstrukturen benotigt sie? Welche Ideen zur Steigerung der
Energieeffizienz gibt es?

5. Nachhaltigkeit: Welche umweltbedingten Probleme werden uns in Zukunft beschaftigen? Wie
kann man eine Kreislaufwirtschaft aufbauen? Was bedeutet das fiir den Wasser- und



Kohlenstoffkreislauf? Wie sieht Kreislaufwirtschaft und Klimawandeladaption im urbanen
Umfeld aus? Wie kdnnen wir unsere Korper vor den veranderten Umweltbedingungen
schiitzen? Was bedeutet Klimawandel fir die Standortwahl?

Arbeit: Welche neuen Arbeitsformen wird es in Zukunft geben? Wie sieht Biliroarbeit aus? Wie
muss ein Bliroarbeitsplatz gestaltet sein? An welchen Orten wird in Zukunft gearbeitet? Wie
sieht Kl-gestlitztes Arbeiten aus? Wie die Zusammenarbeit mit Robotern? Brauchen wir neue
Lohnmodelle? Werden wir (iberhaupt noch arbeiten?






1 Digitalisierung

Digitalisierung gilt als die groRte technische Umwalzung unserer Zeit. Ahnlich wie vom Automatisie-
rungsschub seit Beginn des 20. Jahrhunderts wird auch von der Digitalisierung eine enorme Produkti-
vitatssteigerung erwartet. Doch anders als die Automatisierung, die v. a. die Fertigung betraf und
eine Massenproduktion von Giitern berhaupt erst moglich machte, durchdringt die Digitalisierung
verschiedenste Bereiche: Nicht nur kdnnen Fertigungsprozesse weiter optimiert werden, in fast je-
dem Produktionsschritt von den ersten Entwicklungsphasen bis hin zum Kundendienst lassen sich
Vorgange mit digitalen Mitteln optimieren, kann vormals Materielles, Analoges durch Digitales er-
setzt werden; dies betrifft sowohl die Produktionsprozesse, aber auch die Produkte, die in diesen
Prozessen entstehen.

Digitalisierung geht weit dariiber hinaus, dass vermehrt digitale Endgerate benutzt werden. Sie er-
moglicht die Produktion und Distribution von Informationen in vorher ungekannten Mengen und mit
enormer Geschwindigkeit. Fast Gberall werden Daten erhoben, verarbeitet, weitergegeben — deutlich
mehr und deutlich schneller als ein Mensch das nachvollziehen kann. Die Datenmengen sind zu grol
geworden, als dass sie noch Uberschaubar waren; es braucht digitalisierte Verfahren, die diese aus-
werten und prasentieren, ja sogar selbsttatig Entscheidungen treffen, was auf der Grundlage der
vorliegenden Informationen weiter zu tun ist. Die Grenze zwischen dem, was noch eine praktische
Software ist und dem, was schon als jkiinstliche Intelligenz« bezeichnet wird, verlauft flieRend. Die
Auswirkungen der Digitalisierung reichen weit: Sie verandert, wie wir kommunizieren, wie wir den
Alltag gestalten, wie wir denken.

Doch gerade die Monate der Pandemie haben sehr deutlich spirbar gemacht, dass trotz des seit
Jahren bestandigen Redens von Digitalisierung noch vieles im Argen liegt: Insbesondere die Ungleich-
verteilung von digitaler Infrastruktur wurde vielen schmerzhaft bewusst. Was fiir die einen aufgrund
guter Netzanbindung und guter Rechenleistung langst Alltag ist, ist fir andere noch Science Fiction —
und interessanterweise geht auch die Science Fiction nicht immer davon aus, dass Infrastruktur und
leistungsstarke Gerate vorhanden sind. Auch sie hat etwas dazu zu sagen, wie diese Rahmenbedin-
gungen verbessert werden kdnnen oder welche Wettbewerbsvorteile sich aus dem technischen Vor-
sprung oder auch der Abwesenheit desselben ergeben kénnen.

Weitere Kernfragen des Themenbereichs Digitalisierung sind zum Beispiel, wie Produkte sich digitali-
sieren oder digital vermarkten lassen: Der Mikrochip in der Waschmaschine, aber auch seine wirk-
same Vermarktung auf digitaler Ebene sind in diesem Kontext genauso von Interesse wie die Grenzen
dieser neuen Moglichkeiten — denn nicht alles Iasst sich einfach so bedingungslos digitalisieren.

Vor allem noch relativ junge Digitalisierungsphanomene stehen dabei im Fokus der Betrachtung: Ein
wichtiger Schwerpunkt, nah am Puls der Zeit, ist daher die Auseinandersetzung mit »denkenden Sys-
temen« wie Algorithmen und kiinstlicher Intelligenz, deren wachsenden Einfluss auf unseren Alltag
auch die Science-Fiction-Literatur aufgreift. Inwiefern werden Kls und Algorithmen uns kinftig Ent-
scheidungen abnehmen? Und wichtiger: Welche Entscheidungen wollen wir Giberhaupt an nicht-
menschliche Intelligenzen delegieren, ohne unsere Integritat als moralische Subjekte aufs Spiel zu
setzen?



1.1 Datenstrome und Netzwerkstrukturen

»Die Nation war in ein dichtes Netzwerk aus miteinander verflochtenen Daten-
kanalen eingewoben, und ein Zeitreisender aus der Epoche vor hundert Jahren ware
dariiber entsetzt gewesen, in welchem MaRe vertrauliche Informationen voéllig
Fremden zugdnglich geworden waren, die nichts mehr zu kénnen brauchten, auBer
zwei und zwei zusammenrechnen.«*

Bereits in den 1970er Jahren beschrieb der britische Science-Fiction-Autor John Brunner in seinem
Roman »Der Schockwellenreiter« vorausschauend eine Welt, in der wir heute angekommen sind. In
den 1980er Jahren folgte dann eine ganze Reihe Romane verschiedener Science-Fiction-Autorinnen
und -Autoren, in denen ein weltumspannendes Datennetz und die Moglichkeiten, die ein solches
bietet, zentral fiir die Handlung sind. Dem bekanntesten Roman aus dieser Zeit, William Gibsons
»Neuromancer« von 1984, verdanken wir die Etablierung des Begriffs »Cyberspace«, Neal Stephen-
sons »Snow Crash« von 1992 das Konzept des »Metaverse«. Die Romane und Kurzgeschichten des so
genannten »Cyberpunk« erweisen sich als sehr hellsichtig, was ihre Beschreibung von unibersehbar
grolRen Datenmengen, Hackerangriffen, kommerziellen Datenmonopolen und einer Fiille von Endge-
raten sowie auch die damit verbundene veranderte Lebensweise angeht. Sie dienten nach deren
Bekunden vielen der Tech-Giganten des Silicon Valley als Anregung fiir ihr eigenes Handeln.

Unhinterfragt ist in zahlreichen Romanen des >klassischen< Cyberpunk, wie eigentlich die globale
Netzabdeckung gewahrleistet wird. Weder finden sich Hinweise auf das verwendete Material fiir das
Netz noch ndhere Informationen auf Liicken darin. Die Verbindung wird in der Regel durch Einstdp-
seln hergestellt. Wie aber jeder Netzbenutzer heutzutage aus eigener Erfahrung weil3, ist die Ge-
schwindigkeit der Datenlibertragung ein entscheidender Faktor, der je nach verwendetem Kabelma-
terial und Auslastung der Leitung stark variieren kann.

Eine Idee, wie man Glasfaserleitungen noch schneller machen kann, liefert Andy Weir in »Artemis«:
Durch die Beimischung von Tantal, Lithium und Germanium zum Glas entsteht eine Art Supraleiter
flr Licht. Dieser hat nicht nur den Vorteil, dass weniger Energie bendtigt wird, um Daten zu senden,
sondern man kann die Daten Uber deutlich gréBere Distanzen weiterleiten als mit herkémmlichen
Glasfaserkabeln. Das spart Repeater und somit zusatzliche Energie. Darliber hinaus gibt es weniger
Ubermittlungsfehler. Einziger Wermutstropfen: Der ddmpfungsarme Glasfaserleiter hat die benétigte
kristalline quarzdhnliche Struktur nur bei einer Schwerkraft von 0,216 g — also auf dem Mond.™ Den-
noch ist der Ansatz, Glasfaserkabel dampfungsarmer zu machen und Repeater zu sparen, ein viel-
versprechender — wenn sie denn flichendeckend verlegt werden.

Eine Alternative zu Kabeln ist die Verwendung von Kommunikationssatelliten; ist deren Netz dicht
genug, ist auch die Netzabdeckung schnell und gut. In Adnelson Campos’ »A World of Crystal« wer-
den diese sogar von kommunalen Verwaltungen in den Himmel geschossen, um die ortliche Netz-
abdeckung zu verbessern, allerdings gibt es dort durchaus Bedenken, ob nicht auch der Platz im Orbit
international reguliert werden miisse.*

Umstritten ist auch, ob eine liickenlose Netzabdeckung tatsachlich erstrebenswert ist. Martin Walker
entwirft in »Germany 2064« ein Szenario, in dem einzelne Landesteile weiterhin von der Netz-
anbindung ausgeschlossen bleiben. Diese bieten einen Zufluchtsort fiir Aussteiger, die sich dem

10 John Brunner: Der Schockwellenreiter. S. 98.
11 Vgl. Andy Weir: Artemis. S. 263 f., 272.
12 Vgl. Adnelson Campos: A World of Crystal. S. 68.
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technisierten modernen Leben entziehen wollen und sind zugleich auch attraktive touristische Ziele
fir kurze Auszeiten:

»Hier, am Dreilandereck zwischen Bayern, Hessen und Baden-Wirttemberg, ging es noch recht
zivilisiert zu. Es gab kleine Bauernhofe und Marktflecken, die Kinder wurden zu Hause unter-
richtet, und die medizinische Versorgung war durch freiwillige Arzte halbwegs gewahrleistet.
Was ganzlich fehlte, war jegliche Moglichkeit der Telekommunikation: Es gab weder Mobil-
funk- noch Satellitennetz, und auch die Sensoren der implantierten Chips wurden nicht unter-
stiitzt. Selbst vom Stromnetz war man abgeschnitten.«*?

Was hier als persoénlicher Opt-Out prasentiert wird, der einen Standortnachteil in sein Gegenteil ver-
kehrt, ist aber wohl als Sonderfall zu bewerten. In der Regel ist gute Netzanbindung ein Standort-
vorteil, der schnelle Ausbau der Infrastruktur erstrebenswert. So sehr, dass der Faktor »Netzanbin-
dung¢ auch als politisches Instrument genutzt werden kann: In Qiufan Chens »Siliziuminsel« lasst der
chinesische Autor die Regierung den Netzwerkzugang als politisches Druckmittel einsetzen, um be-
stimmte Regionen zu kontrollieren. Wer zu regierungskritisch ist, der muss mit langsamerem Internet
fiir seine Region rechnen, das bedeutet Abwanderung von Fachkraften und letztlich keine Zukunfts-
perspektiven:

»Doch nicht nur die Wanderarbeiter verlieBen die Insel, sondern auch viele Familien, die seit
Generationen hier gelebt hatten. In einem Zeitalter, in dem alles von der Geschwindigkeit ab-
hing, mit der Informationen zirkulierten, bedeutete eine langsame Datenlibertragungsrate,
dass so ein Ort ohne Wert, ohne Perspektive, ohne Zukunft war — und wer wollte schon, dass
seine Kinder an einem Ort ohne Zukunft aufwuchsen, selbst wenn es sich dabei um die Heimat
handelte, in der man tief verwurzelt war.

Warum die Insel zu einer Lowspeed-Internetzone degradiert worden war, dazu gaben die Be-
horden nie eine Erklarung ab.«™*

Als Alternative zum zentral staatlich verwalteten Netz gibt es lokale Netzanbieter, die auch von 6f-
fentlichen Stellen bereitgestellt sein konnen, wie es Frederik Pohl in »Die Zeit der Katzenpfoten«
bereits 1965 beschreibt: Das wichtigste Alltagsgerat, der so genannte »Joker« (engl. »Joymaker«) —
einem modernen Smartphone vergleichbar — verbindet sich mit der jeweiligen Computerzentrale des
Ortes, an dem man sich befindet; wechselt man diesen, muss man auch das Netz wechseln und sich
neu einwihlen.”

Andere, wie etwa Daniel Suarez’ »Bios«*®, deuten an, dass es weiterhin gewinnorientierte Medien-
konzerne gibt, die den Netzwerkzugang verkaufen — ansonsten wirde der dort erwdhnte werbefreie
Premiumzugang wenig Sinn ergeben. Angebote privater Netzanbieter bedeuten auch, dass man zwi-
schen verschiedenen Netzen wahlen kann. In Thomas Carl Sweterlitschs »Tomorrow & Tomorrow«
gibt es nicht nur Gberall mobiles Internet: Wer pendelt, hat im Stadtbereich sogar die Auswahl, in
welches der drahtlosen und 6ffentlich zugénglichen Netze er sich einwéhlen méchte.”’

Der Netzwerkzugang kann auch Uber Pre-Paid-Einweg-Devices erworben werden: Bei Richard Mor-
gan bieten die Netzanbieter auf dem Mars Einweg-Datenbrillen (so genannte »Gears«) inklusive Netz-
zugang an, die — so man bereit ist, personalisierte Werbung in Kauf zu nehmen und fiir die Personali-
sierung Daten preiszugeben — voriibergehend den mobilen Zugriff aufs Internet erméglichen.*®

13 Martin Walker: Germany 2064. S. 45.

14 Qiufan Chen: Die Siliziuminsel. S. 291.

15 Vgl. Frederik Pohl: Die Zeit der Katzenpfoten. S. 38.

16 Vgl. Daniel Suarez: Bios. S. 63.

17 Vgl. Thomas Carl Sweterlitsch: Tomorrow & Tomorrow. S. 67.
18 Vgl. Richard Morgan: Mars Override. S. 139.
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Es gibt aber auch Szenarien, in denen Peer-to-Peer-Verbindungen als Alternative zum Monopol gro-
Rer Netzwerkbetreiber thematisiert werden. Ein Beispiel hierflir ist Ramez Naams »Apex«, in dem
individuelle Kommunikationsimplantate im Nanobereich, genannt »Nexus«, sowohl als Sender wie
auch als Empfanger funktionieren sollen, so dass zentrale Netzwerkknoten tberfliissig werden, weil
die Nutzer selbst zu Netzwerkknoten werden und alle untereinander kommunizieren. Hier wird die
Idee unseres realen Internets gespiegelt, das gerade in seiner dezentralen Struktur funktioniert und
somit gegen Angriffe besser gefeit ist."> Das Motiv fiir ein Netzwerk ohne zentralen Anbieter oder
grolRe Netzwerkknoten bzw. Sendestationen ist dort eindeutig benannt: Es geht darum, dass Blocka-
den (in diesem Fall durch den Staat, der der neuen Technologie kritisch gegeniibersteht) oder grolRe
Netzwerk-Ausfalle nicht mehr zum Totalausfall der Kommunikation fiihren kénnen.

Ein sehr interessanter Roman, bei dem ein Internet-Ausfall und die Struktur der Peer-to-Peer-Verbin-
dungen sogar zentrale Motive sind, ist Tim Maughans »Infinite Detail«. Der Autor stellt die Frage,
was passieren wirde, wenn die Netzwerktechnologie, die schon heute unsere Welt bestimmt,
schlagartig vernichtet wirde. In seinem Zukunftsentwurf existiert ein Protestviertel, in dem ldealis-
ten — aus denselben Griinden wie bei Naam — ein Peer-to-Peer-Netzwerk entwickelt haben, das auf
»Spex« genannten Datenbrillen basiert und mit der Software »Flex« betrieben wird:

»The Flex network appears like normal wifi access at first, but it’s radically different: for a start
it has no connections to the internet at all. >This is a MESH network, it’s completely decentral-
ised. Instead of connecting to a router or a central server to access it, you connect directly to
other Flex users over Bluetooth, and through them to everybody else on the network. It’s very
localised — in order to connect you have to be within fifty or so meters of someone else that’s
connected. But if you are then you can potentially reach everyone else in the network. So even
though its hyperlocal there’s no limit to how many people can join, or how big the network can
grow — this is networking on a community scale.<

For Manaan this kind of networking is a viable alternative to the corporate-dominated, top-
down network model of the internet. As such it provides a lot of familiar services and applica-
tions — messaging, a Twitter-style social networking timeline, forums, wikis, voice, video and
avatar-based calls, and file sharing. Again this is all decentralised. >There are no servers here,
no data centres or cloud storage. The file-sharing system is pretty sophisticated but very easy
to use — you can share pretty much anything, from web pages to streaming video and full VR
environments, but it has to be stored locally on your spex or another device running Flex.
[...]e«®

Im Roman bricht das globale Internet mutmalRlich durch einen Virus unbekannten Ursprungs zusam-
men, der nach und nach alle mit dem Netz verbundenen Geréate befillt und diese nicht nur abschal-
tet, sondern auch die darauf gespeicherten Daten I6scht oder beschadigt.?! Erst nach und nach lassen
sich in Maughans Entwurf scheinbar einfache Dinge wie Strom- und Lebensmittelversorgung lokal
organisieren, die friher auf digitalem Weg (iber weite Strecken miteinander verbunden waren. In
»Infinite Detail« ist es ausgerechnet die als Gegenentwurf zur globalen Vernetzung entwickelte Peer-
to-Peer-Technologie des Protestviertels, die letztendlich die langsame Wieder-Vernetzung der Welt
ermoglicht. Denn als vom einstigen Internet abgekoppelte Technologie war »Flex«, wie die Software
im Roman genannt wird, nie durch den Virus gefdhrdet.

Die in diesem Kapitel angefiihrten und viele andere Beispiele aus der Science Fiction verdeutlichen,
dass fir eine durchgreifende Digitalisierung eine schnelle und stabile Netzabdeckung unverzichtbar

19 Vgl. Ramez Naam: Apex. S. 181.
20 Tim Maughan: Infinite Detail. S. 76 f.
21 Vgl. Tim Maughan: Infinite Detail. S. 214.
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ist, es sei denn, man spart gewisse Bereiche aus, entweder um diese als Alleinstellungsmerkmal be-
wusst zu vermarkten oder zum Zwecke staatlicher Bevolkerungspolitik. Um die immer groRer wer-
denden Datenmengen zu bewadltigen, kann das Netz durch verbesserte Materialien und das Einspa-
ren von Relais-Stationen leistungsfahiger gemacht werden. Als Alternative zur Kabelverlegung bietet
sich ein dichtes Satellitennetz an.

Fir das Netz werden unterschiedliche Betreibermodelle vorgeschlagen: Das Netz als staatlich errich-
tete Infrastruktur, auf nationaler oder kommunaler Ebene, mit der Moglichkeit staatlicher Eingriffe in
dessen Funktionsfahigkeit. Oder das Netz betrieben durch kommerzielle Anbieter, die sich Gber Wer-
bung oder Pre-paid-Modelle finanzieren.

Um das Netz gegen Angriffe und Ausfalle sicherer zu machen, sind redundante Strukturen, wie ein
zusatzliches oder alternatives Peer-to-Peer-Netzwerk, geeignet. Diese bieten sich auch an, um vom
Internet abgekoppelte, firmeninterne sichere Bereiche aufzubauen. Dies kann auch Uber smarte
festmontierte Gerate geschehen anstelle von personengebundenen Geraten bzw. Implantaten.

13



1.2 Datenspeicher

Auch wenn leistungsfahige und zuverldssige Netzwerkstrukturen einen schnellen Datentransport
Gberallhin und einen Zugriff von lberallher gewahrleisten, missen Daten auch irgendwo gespeichert
und verarbeitet werden. Daflir sind Speichermedien und Prozessoren vonnoéten — je grofler die Da-
tenmenge, umso grolRer der bendtigte Speicherplatz. Das Gros der Speicherung geschieht bereits
heute zentral in groBen Serverparks, firmeneigen oder von einem Drittanbieter angemietet. Doch
wachsende Datenmengen erfordern nicht nur immer grofRere zentrale Speicher mit Netzwerkzugriff,
auch auf den Endgeraten werden immer mehr Daten dezentral gespeichert. Da bei den Endgeraten
Mobilitat eines der wichtigsten Kriterien ist, diese also moglichst klein und leicht sein sollten, ist es
ein erstrebenswertes Ziel, moglichst viel Speicherkapazitat auf moglichst engem Raum zu platzieren.
Die Fortschritte der letzten Jahrzehnte haben uns bereits weit mehr als die Rechenleistung altertiim-
licher GroRrechner in die Hosentasche komprimiert, in der Science Fiction finden sich aber noch
mehr Ideen, wie sich die Miniaturisierung weiter fortsetzen lielle.

Ein gdngiges, wenn auch wenig konkret beschriebenes Speichermedium in der Science Fiction sind
Datenkristalle. Diese finden sich bereits in Klassikern wir Stanistaw Lems »Transfer« von 1961, in dem
Biicher als >Print-on-Demand« auf Datenkristalle ausgegeben werden.? Konkrete Hinweise auf das
Material der Kristalle sind selten, Wim Vandemaan nennt Wismut, der von allen Silber- und Kupfer-
anteilen gereinigt wurde.” Wahrend Datenkristalle wohl eher als unkonkrete Spielerei zu bewerten
sind, findet sich in Frank Schatzings »Die Tyrannei des Schmetterlings« die Idee, Daten auf Magneten
zu speichern, von denen jeder aus einem einzelnen Atom besteht, pro Atom jeweils ein Bit. Summiert
hieBe das, alle jemals geschriebenen Biicher fanden auf bzw. in einer Kreditkarte Platz.**

Ebenfalls grofle Speicherkapazitdten bietet DNS. Diese ist ja bereits Speichermedium fiir Erbinforma-
tionen, allerdings ist noch ungeklart, wie man diese gezielt »beschriftet« und wieder »ausliest«. Wolf-
gang Eckstein beschreibt dafiir in »Die Codices« einen eventuell gangbaren Weg:

»Denk dir einen Rechner, der wie eine Zelle in einem Organismus aufgebaut ist. Biologie, statt
Silizium und Festplatte. Da ware das Computerprogramm nicht als Text, sondern als DNA-
Strang kodiert. Die Prozessoren dieses Rechners waren die Proteinmaschinen der Zelle. Die Da-
ten waren nicht im Hauptspeicher abgelegt, sondern waren wieder als ein DNA-Strang kodiert,
die Daten-DNA [...] Ein DNA-Rechner hatte Trillionen Uber Trillionen von Recheneinheiten. [...]
Die Rechenleistung ware hoher als alles, was man sich vorstellen kann. Ich meine nicht tau-
send- oder millionenfach schneller. Noch sehr viel schneller. Auch die Speicherkapazitat ist
sehr viel hoher. Ich geb dir ein Beispiel fiir die Moglichkeiten von DNA: Ein Gramm davon hat
die Speicherkapazitat von 500 Exabyte. [...] Das ist ungefdhr so viel, wie die Anzahl der Sand-
korner aller Strande dieser Welt zusammengenommen.«*

Um ein solches Speichermedium herzustellen, verwendet der Protagonist des Romans die DNS be-
stimmter Einzeller (Archaeen), da diese dafiir besonders geeignet sind. Wird menschliche DNS als
Speichermedium verwendet, kdnnen Informationen direkt in den Kérper geladen werden — allerdings
mit dem Risiko, dass man sich auf diesem Wege auch gefihrliche Computerviren einfangen kann.

22 Vgl. Stanistaw Lem: Transfer. S. 98 f.

23 Vgl. Wim Vandemaan: Die eiserne Karawane. S. 112.

24 Vgl. Frank Schéatzing: Die Tyrannei des Schmetterlings. S. 280.
25 Wolfgang Eckstein: Die Codices. S. 124.

26 Vgl. Alana Graedon: Das letzte Wort, S. 379-381.
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1.3 Kommunikation

Ist die Netzabdeckung gut, die Rechenleistung hoch und die Speicherkapazitat quasi grenzenlos, kdn-
nen grolRe Datenmengen in Sekundenschnelle ausgetauscht, vervielfacht und (ber groRRe Entfernun-
gen versandt werden. Diese Datenstrome dienen stets der Kommunikation, der Vermittlung von In-
formationen. Durch die stdndig offenen Kanale hat sich diese Kommunikation nicht nur verstetigt, sie
verldauft auch fir Daten in zwei Richtungen: ein Datenabruf geht auch immer mit einem Datenver-
sand einher. Dabei muss dieser Austausch nicht unbedingt zwischen zwei Menschen erfolgen, die
sich des Datenaustauschs bewusst sind. Kommunikation Uber digitale Kandle mit entsprechender
Datenrate erlaubt das Versenden von vielen Zusatzdetails, angefangen vom Bild, das sich wiederum
durch Filter modifizieren lasst, bis hin zu Begleitinformationen wie den Aufenthaltsort.

Dariber hinaus kommunizieren auch die Gegenstande selbst: Wo von >smart«< die Rede ist, handelt es
sich in der Regel um Funktionen, die das Gerdt ohne Internet-Anbindung nicht oder nur ein-
geschrankt zur Verfliigung stellen kann. Das bedeutet wiederum fiir die Produktnutzung, dass bei
jeder Verwendung des Gegenstandes Kommunikation stattfindet — und zwar nicht nur zwischen dem
Nutzer und dem intelligenten Gegenstand, sondern auch zwischen dem intelligenten Gegenstand
und mindestens einer dritten Partei, die Gber das Internet verbunden ist.

Gemeinsam ist all diesen Kommunikationsformen, dass die standige Vernetzung unabdingbarer Teil
des Alltags geworden ist. Voraussetzung ist, dass Daten generiert und analoge Informationen in digi-
tale umgewandelt und am anderen Ende wieder sriicklibersetzt< werden. Das bedeutet fir die Nutzer
nichts anderes als die standige Verfligbarkeit von Kommunikation und Information, also ein Leben
mitten im Informationsfluss. Die Corona-Pandemie wirkte auf die Nutzung digitaler Kommunikations-
formen extrem beschleunigend. Wenn man aus Pandemiegriinden nicht von Angesicht zu Angesicht
miteinander sprechen kann, weicht man in den digitalen Raum aus. Hier wurde viel Neues auspro-
biert — sowohl Hardware als auch Software. Vieles, was mittlerweile auch im Alltag selbstverstandlich
geworden ist, klang vor der Pandemie noch wie Science Fiction. Durch die Pandemie lasst sich erah-
nen, wohin die Reise gehen kénnte, was funktioniert und was nicht, aber natdrlich ist die Science
Fiction schon deutlich weiter.”

27 Fir die Veranderung der zwischenmenschlichen Kommunikation im Arbeitsalltag vgl. Kap. 6.1a.
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1.3a Kommunikationsgerate

»Das ferngesteuerte Computer-Empfangsgerat, hier Joker genannt, ist dein wert-
vollster Besitz in deinem neuen Leben. Wenn du dir eine Kombination von Telefon,
Kreditkarte, Weckeruhr, Taschenbar, Nachschlagebibliothek und Privatsekretar den-
ken kannst, dann hast du schon eine Vorstellung von einigen der Funktionen, die der
Joker austiben wird.«*®

Was an die Beschreibung eines heutigen Mobiltelefon erinnert, hat Frederik Pohl bereits 1965 in
seinem zundchst in drei Teilen erschienenen Roman »The Age of the Pussyfoot« geschildert — Jahr-
zehnte vor dem ersten Smartphone. Manche Funktionen des Gerats und seine Form wirken auf uns
heute befremdlich — es wird als stabformig ohne eigenen Bildschirm beschrieben. Die Bedienung er-
folgt per Spracheingabe. Dennoch schildert Pohl sehr hellsichtig die Mdglichkeiten und Folgen digita-
ler Kommunikation: das standige Hereinprasseln von Nachrichten, Bezahlfunktion, Katastrophenwar-
nung und Kinder, die darauf spielen, indem sie das Gerat drahtlos mit einem Bildschirm verbinden.
Dabei geht Pohl von damals bereits entwickelter digitaler Telekommunikationstechnik aus und er-
ganzt diese durch die »Hypothese [...], daB es bequem sein wiirde, das gleiche tiber Funk zu tun [...]
meine einzige Anderung besteht darin, sie mit Mikrominiaturbauteilen so zu verkleinern, daR sie
tragbar werden«.”

Miniaturisierung und Bequemlichkeit sind zwei Entwicklungslinien, die sich durchaus noch fortsetzen
dirften. Eine weitere Linie bilden Sicherheitsmerkmale. Ist der »Joker« noch ungesichert, verfiigt der
»intercommunicator« in Adnelson Campos’ Kurzgeschichte »A World of Crystal« nicht nur iber einen
Fingerabdrucksensor, sondern auch tber Stimmerkennung als zweiten Authentisierungsfaktor.*
Solche Sicherheitsmerkmale sind umso wichtiger, wenn das smarte Gerat auch zur personlichen
Identifikation dient. In Margarete FuR’ Roman »Die Marionetten Eliterias« ist die Erganzung der
Ausweisfunktion nur ein »kleiner Schritt«, nachdem »das Smartphone sdamtliche Kreditkarten,
Paybackkarten und andere abgel6st hatte«. Dieser geht allerdings mit der Verpflichtung einher, das
nun zum »Allphone« mutierte Smartphone stindig bei sich zu tragen.’ Die Ausweisfunktion kann
aber auch nur auf bestimmte Berufsgruppen wie etwa die Polizei beschrankt sein, die dann per »Sig-
nalcode« von anderen Geraten aus identifiziert werden kénnen.*

Doch die Science Fiction bleibt nicht beim kommunizierenden Handgerat stehen. Die Miniaturisie-
rung schreitet weiter fort und Bequemlichkeit ist immer noch eines der wichtigsten Bedirfnisse. In
zuklnftigen Welten existieren unzahlige Varianten der Datenbrille und des Datenarmbands, die dahn-
liche Funktionen erfiillen wie die Gerate, die in der Realitdt bereits in Verwendung sind. Je vernetzter
die geschilderte Zukunft, desto nadher riicken die Geradte an den Korper, bis hin zu Implantaten, die
eine drahtlose Verbindung zwischen menschlichen Nerven und dem Netz herstellen. Benjamin Steins
»Replay« beschreibt diese schrittweise Produktentwicklung innerhalb eines einzigen Romans: Zu-
nachst geht es darum, eine implantierte Sehhilfe zu schaffen, die »Sensordaten in elektrische Impulse
Ubersetzt, die dem Gehirn wie der natirliche Input eines gesunden Auges erscheinen«.*®> Wahrend
der Prototyp des Implantats nur in Zusammenhang mit einer Brille funktioniert, bei der »Mobilfunk-

28 Frederik Pohl: Die Zeit der Katzenpfoten. S. 38.

29 Frederik Pohl: Die Zeit der Katzenpfoten. S. 202.

30 Vgl. Adnelson Campos: A World of Crystal. S. 70.
31 Margarete FuR: Die Marionetten Eliterias. S. 25 f.
32 Vgl. Peter F. Hamilton: Der unsichtbare Killer. S. 19.
33 Benjamin Stein: Replay. S. 40.
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komponenten in den Biigeln [...] hinter den Ohren den Kontakt zum Implantat herstellen«,* die
»nicht nur die Bilder der Kameras und die Audiosignale der Mikrofone auf[zeichnet], sondern auch
die Bilder und Klange oder vielmehr die Neuroimpulse, die [das] Nervensystem (iber das Implantat
erreichten«,® so sind binnen weniger Jahre die Komponenten so miniaturisiert, dass das »UniCom«
vollstandig implantiert werden kann und nur noch »das pulsierende blaue Licht der Indikatoren an
den Schlafen der UniCom-Trager«*® sichtbar ist. Die Mensch-Maschine-Fusion realisiert sich im »Ho-
mo UniCom«,* dessen Gehirn sich nach und nach an die neuen Gegebenheiten adaptiert.® Im Ge-
gensatz zu Datenbrillen oder Datenkontaktlinsen, wie sie hadufig beschrieben werden, werden hier
die Daten nicht auf die Netzhaut projiziert, sondern direkt tGber den Sehnerv in das Gehirn geschickt,
das sie dort zu erkennen und auszuwerten lernt.

Doch auch wenn solche technologischen Entwicklungen stattfinden, wird es immer noch Menschen
geben, die nicht Gber ein Implantat mit dem Netz verbunden sein kdnnen oder wollen. Auch fir die-
ses Bedlirfnis gibt es spezielle Produkte: In Peter F. Hamiltons Roman »Der unsichtbare Killer« ist es
eine Kostenfrage, die eine Figur auf smarte Ohrringe zuriickgreifen lasst anstelle der Ublichen Implan-
tate.>® Wenn der Vertrag fiir die mobile Netzanbindung so gestaltet ist, dass man fir einen niedrige-
ren Preis mehr Werbung in Kauf nehmen muss, ist ein Gerat, das man auch beiseitelegen kann, von
Vorteil — wie im Fall einer Augmented-Reality-Brille in Daniel Suarez’ Roman »Bios«, in dem man
»sich der Low-End-Werbung durch einen Aufpreis entziehen« kann, es aber »unerschwinglich« ist,
alle Werbung auszublenden.®

Andererseits haben Implantate durchaus einen praktischen Nutzen. Ubertragen sie Gesundheitsda-
ten, kdnnen sie selbststandig Alarm schlagen, wenn etwas nicht stimmt, so etwa bei chronisch Kran-
ken in Zoé Becks »Paradise City«, in dem das Implantat aber nicht direkt mit dem Netz kommuniziert,
sondern mit einer Gesundheits-App auf dem »Smartcase«, das die Daten dann weitergibt.** Uber die
App kénnen sich die behandelnden Arzte aus der Ferne Uberblick iber die relevanten Patienten-
daten verschaffen. Man kann diesen Zugriff jenseits der Notfallmeldungen zwar abschalten, verliert
aber dann u. U. den Versicherungsschutz.* In Adnelson Campos’ Kurzgeschichte »A World of Crystal«
ist es ein Fingerring, der direkt Gber das Internet mit einem Kardiologen verbunden ist, der im Ernst-
fall auch Angehorige benachrichtigt und fiir die Einweisung in ein Krankenhaus sorgt, fiir das eine
Krankenversicherung besteht.®® Zusatzlich kann im Falle eines Herzstillstandes die Umgebung noch
nach verfiigbaren Defibrillatoren abgesucht werden.** Direkt mit dem Netz verbundene Implantate
kénnen darlber hinaus auch dabei helfen, vermisste Personen ausfindig zu machen.* Doch ein
Gesundheitschip muss nicht unbedingt erst im Notfall relevant werden. Wenn er Kérperdaten richtig
auslesen kann, kann er auch in der Friiherkennung eingesetzt werden und Krankheiten wie Krebs
kénnen frither behandelt werden.*

Der Austausch von sensiblen Gesundheitsdaten wird jedoch fiir den Einzelnen maoglicherweise zum
Problem. Denn grundsatzlich gilt, das machen viele Szenen aus der Science Fiction deutlich: Je mehr

34 Benjamin Stein: Replay. S. 101 f.

35 Benjamin Stein: Replay. S. 102.

36 Benjamin Stein: Replay. S. 104.

37 Benjamin Stein: Replay. S. 52.

38 Vgl. Benjamin Stein: Replay. S. 96

39 Vgl. Peter F. Hamilton: Der unsichtbare Killer. S. 330.
40 Daniel Suarez: Bios. S. 63.

41 Vgl. Zoé Beck: Paradise City. S. 43.

42 Zoé Beck: Paradise City. S. 43.

43 Vgl. Adnelson Campos: A World of Crystal. S. 73.

44 Thomas Carl Sweterlitsch: Tomorrow & Tomorrow. S. 288.
45 Vgl. Patrick S. Tomlinson: The Ark. S. 12.

46 Vgl. Christiane Landgraf: Social Rating. S. 125.
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intelligente Funktionen unsere persdnliche Kommunikationstechnik besitzt, desto mehr kann im Um-
kehrschluss Gber uns herausgefunden werden. In einer Kurzgeschichte von Qiufan Chen fragt sich die
Protagonistin, wie eine Smartphone App ihre momentane Stimmungslage so genau einschatzen
kann:

»Wahrscheinlich, so mutmalte Lingxing, hatten diese Maschinen Zugriff auf ihre Webcam, ihre
Gyroskopsensoren und wer weil} was fiir Biosensoren, die in ihrem Handy versteckt waren,
und analysierten ihre Stimmungsveranderungen anhand kleinster Details, die nicht einmal ihr
selbst bewusst wurden, darunter ihr Tonfall, ihre Mimik und Kérperhaltung, ihr Herzschlag und
Hautwiderstand, die Starke, mit der sie den Touchscreen beriihrte, und die Bewegungsmuster
ihrer Finger.«*’

Das Problem daran ist, dass nicht immer nur der bewusst ausgewahlte Dienst die Daten nutzt. Viel-
mehr sind viele Dienste miteinander verflochten, wobei die Algorithmen des Datennetzes gnadenlos
bestimmen, welche der von der eigenen Smartwear erfassten Daten auf welche Weise ins globale
Netz gelangen. In Sweterlitschs Roman »Tomorrow & Tomorrow« verliert der Nutzer, der die Daten
urspriinglich als Kurznachricht innerhalb seines Freundeskreises gepostet hatte, binnen kiirzester Zeit
jede Kontrolle dariiber, was mit diesen Daten weiter geschieht.*”® Neben Miniaturisierung und Be-
guemlichkeit sollte also weiterhin die Datensicherheit eines der wichtigsten Merkmale neu entwi-
ckelter Kommunikationsgerate sein.

47 Qiufan Chen: Cloud-Liebe. S. 211.
48 Vgl. Thomas Carl Sweterlitsch: Tomorrow & Tomorrow. S. 73 f.
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1.3b Kommunizierende Produkte

Wo von »smart« in Verbindung mit einem Produkt die Rede ist, handelt es sich in der Regel um Funk-
tionen, die das Gerat ohne eine funktionierende Internetanbindung nicht oder nur eingeschrankt zur
Verfligung stellen kann. Das bedeutet wiederum, dass bei jeder Verwendung des Gegenstandes
Kommunikation stattfindet — und zwar nicht nur zwischen Nutzer und dem intelligenten Gegenstand,
sondern auch zwischen dem intelligenten Gegenstand und mindestens einer dritten Partei, die iber
das Internet verbunden ist. Das diirfte in den meisten Fallen im Interesse der Nutzer sein — zum Bei-
spiel bei einem Veranstaltungsplakat, das die direkte Online-Anmeldung tber das Plakat erméglich.*
Die dritte Partei kann der Produkthersteller sein, der auf diesem Wege wichtige Informationen zu
seinem Produkt erhalten und es dadurch verbessern kann. Im Falle des Plakats z. B. die Information
dariber, welche seiner Plakate wo gesehen werden. So kann er die ndachste Werbekampagne geziel-
ter gestaltet werden. Darliber hinaus geben diese Daten aber auch viel Uber die preis, die den Ge-
genstand benutzen. Die Bewegungsdaten eines Fahrzeugs beispielsweise helfen nicht nur, die War-
tungsintervalle und Nachfolgemodelle zu optimieren, sondern geben auch Auskunft dariiber, wohin
dessen Insasse gefahren ist. Auch kann eine solche Kommunikation des Produktes nach auBen erfol-
gen, ohne dass der Nutzer diese aktiv als Kommunikationsvorgang initiiert hat, wie es bei einer An-
meldung der Fall ware. Vielmehr ist die Kommunikation des Gegenstandes nach aufien ein Teil der
intelligenten Funktion und wird vom Nutzer meist gar nicht mehr bewusst wahrgenommen.

Ein fast schon vertraut erscheinendes Beispiel aus einem Entwurf der nahen Zukunft ist eine haus-
interne Klimaanlage, die sich fiir die bestmdégliche Temperaturabstimmung auch aktuelle Wetterda-
ten der lokalen Wetterstationen herunterladt.”® Etwas weiter in der Zukunft, aber durchaus heute
schon im Bereich des technisch Méglichen, wéare etwa ein Programm, mit dem ein Ferienhaus vor
dem angekiindigten Eintreffen der Gaste schon einmal beim lokalen Lebensmittelhandler die Auf-
fullung des Kiihlschrankes beauftragt.™

In manchen Fallen mag eine solche Kommunikation dem Nutzer durchaus auffallen, sie wird jedoch
von der Mehrheit der Betroffenen zugunsten der damit verbundenen Annehmlichkeiten gerne in
Kauf genommen. Ein sehr schones Beispiel ist das von Maughan in »Infinite Detail« entworfene
Pfandsystem, bei dem Getrankedosen, sobald sie in einen beliebigen 6ffentlichen Miilleimer gewor-
fen werden, automatisch die Gutschreibung des Dosenpfandes auf das Konto des Miilleimer-Nutzers
auslosen. Wodurch allerdings — ganz nebenbei — dessen Bewegungs- und Konsumdaten miterfasst
werden.*” Zugleich zeigt dieses Beispiel auch, dass die erhobenen Daten mit Vorsicht zu genieRen
sind: Daten, die vermeintlich einer Person zugeordnet werden konnen, kdnnen auch durch andere
erzeugt werden wie etwa Haushaltsangehorige. Wenn Kinder die Bierflaschen der Eltern entsorgen,
heillt das nicht, dass sie selbst trinken.

Weiter als bei Tim Maughan geht hinsichtlich der Produktkommunikation die Idee der »Dorians« —
benannt nach der beriihmten Literaturvorlage. Es handelt sich dabei um die Idee eines Programms
flr Smart Devices — und hier sind wir wieder im Bereich rein digitaler Produkte —, die anhand ver-
schiedener im Netz verfligbarer Nutzerdaten eine Ergebnisprognose fiir bestimmte Lebensentschei-
dungen erstellen. Der Clou dabei ist, dass diese Prognose nicht als komplizierte Grafik oder Statistik
ausgegeben, sondern nur das Aussehen des Nutzerportraits entsprechend verandert wird.”® Auch in

49 Vgl. Lauren Beukes: Moxyland. S. 189.

50 Vgl. Karl Wolfgang Flender: Requiem. S. 127.

51 Vgl. Dirk Kurbjuweit: Das Haus. S. 277.

52 Vgl. Tim Maughan: Infinite Detail. S. 41-43.

53 Vgl. Karl Schroeder: Degrees of Freedom. S. 217.
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der Gastronomie sind auf diese Weise vernetzte Produkte denkbar. So kénnten Speisekarten in Gast-
statten auf die individuellen Stammkunden zugeschnitten werden — vorausgesetzt natirlich, die
Kunden werden identifiziert und irgendwo existiert eine Datenbank mit vergangenen Vorlieben und
Bestellungen, mit der die Speisekarte kommunizieren kann.>*

In Szenen wie diesen beleuchtet die Science-Fiction-Literatur sehr deutlich die grundlegende Proble-
matik kommunizierender Produkte: Einerseits macht gerade diese Kommunikation und Datenlber-
tragung einen grollen Teil der Attraktivitat aus. Andererseits bezahlen die Nutzer den gebotenen
Komfort — ob nun bewusst oder unbewusst — mit ihren Daten und ihrer Privatsphare. Wie das Kapitel
zur Datensicherheit (1.5) zeigt, muss es nicht einmal der bose Wille eines Produktherstellers sein, der
zu einem Missbrauch dieser Privatdaten fiihrt. Es reicht vollstandig, wenn die vom Produkt kommu-
nizierten und irgendwo auf einem Server gespeicherten Daten in die falschen Hande gelangen. Je
mehr Daten sich in Umlauf befinden, desto mehr solcher Zwischenfélle sind rein statistisch zu erwar-
ten. Dies hat Greg Bear bereits Ende der 1990er erkannt und die Entstehung einer eigenen Behorde
postuliert, die sich ausschlieRlich mit der Frage befasst, wer auf die einmal irgendwo gespeicherten
Daten Zugriff hat. Ausloser fiir die Schaffung einer solchen Struktur sind bei Bear ausdrticklich voran-
gegangene Falle von »Missbrauch«. Datenstrome — ganz gleich ob die der Individualkommunikation,
der Waren oder der intelligenten Produkte selbst — kdnnen und sollten also nie ohne die Frage des
Datenschutzes gedacht werden.

54 Vgl. Cory Doctorow: Walkaway. S. 40 f.
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1.4 Daten als Ware

»Biicher. Null Masse. Vids. Software. Verleihlizenzen. [...]

[W]enn man also zu wissen glaubte, wohin der Geschmack sich entwickeln wiirde,
und gewillt war, entsprechend zu investieren ... normalerweise war der Infomarkt
ruhig und eher entspannt, die Gebote stiegen nicht allzu hoch, weil die meisten
Schiffe mehr vom Handel mit Gefriergut und Maschinenteilen verstanden. [...]

Die Daten flossen in den Black-Box-Datenspeicher [des Schiffs]. Genehmigungen. Li-
zenzen. Kredit. Text. Bilder. Patente. Zwei Stunden Hochgeschwindigkeits-Input

[..].«>

Daten umfassen alle Typen von Waren, die man mittels Bits und Bytes darstellen kann. Alle miissen
transportiert werden, und alle stellen einen Wert dar, wobei es durchaus schwierig sein mag, diesen
Wert festzustellen — der sich wahrend des Transports deutlich andern und der je nach Empfanger
eine vollig unterschiedliche Hohe besitzen kann. Aber der als Transportbeimischung auch deshalb
interessant ist, weil die physischen Frachtraume freibleiben kénnen, wenn man »Tonnen« von »Null-
Masse«>® geladen hat. Natirlich werden Daten hier auf der Erde nur duRerst selten verladen und
transportiert. Da die Entfernungen deutlich kirzer sind und ein weltumspannendes Datennetz exis-
tiert, kann man hier andere Verfahren als beim interplanetarischen Handel anwenden. Dennoch ver-
deutlicht das Beispiel aus »Tripoint« zwei wichtige Punkte: Daten kdnnen durchaus gehandelt wer-
den wie Waren und auch ihr Wert unterliegt Preisschwankungen, je nachdem, ob sich die Daten nach
Aufbewahrung noch sinnvoll verwenden lassen. Oder ganz allgemein: Welche Qualitat die Daten
haben und ob sie geeignet sind, die Kundenwiinsche zu erfiillen, spielt bei der Preisbildung ein Rolle.

Nicht zu vergessen ist dabei der rechtliche Rahmen. Nicht alle Daten kdnnen Uberall einfach so er-
hoben und verkauft werden. Wenn aber ein Unternehmen ein universelles Produkt anbietet, zu des-
sen bequemer Benutzung und Optimierung notwendigerweise viele Daten erhoben werden missen,
kénnen auch leicht die nétigen Einwilligungen erlangt werden.

»Viele unserer Kunden wollten sich mit Technik gar nicht weiter beschaftigen. Sie sollte ein-
fach nur da sein und schick aussehen, aber sonst nicht auffallen. Wir schufen fiir sie also nicht
noch einen weiteren komplizierten Computer, sondern einen Freund. Man musste nicht mehr
umstdndlich Zahlen oder Suchbegriffe oder alles andere eingeben und auf irgendwelchen
Touchscreens herumschmieren. Nein, ein Fingertippen geniigt, und schon erscheint ein Slave,
der das alles fur dich erledigt. Fantastisch! [...] Wer einen Slave benutzt, benutzt nur ein Logos-
Programm und nichts anderes. Dadurch wurde die Firma zum Marktflhrer. Logos profitierte
also zweifach. Einmal, weil plotzlich alle Logos-Produkte kaufen mussten, um den Slave mit
immer aktuelleren und besseren Eigenschaften auszustatten, und zum anderen, weil sie plotz-
lich all diese Daten besaRen. Die waren natiirlich wertvoll. Wie Rohstoffe! Sehr wertvoll.«>’

In diesem Beispiel aus Margit Ruiles Roman »deleted« ist das Ziel der Datensammlung tatsachlich
nicht die Produktoptimierung, sondern primar der Verkauf der Daten an denjenigen, der am besten
zahlt — »Die Geheimdienste!«.*®

Auch Dave Eggers geht in seinem Roman »Der Circle« davon aus, dass Daten dann am wertvollsten
werden, wenn sie moglichst sinnvoll verkniipfte umfangreiche Informationen tber Individuen liefern:

55 C. J. Cherryh: Tripoint. S. 469.
56 C. J. Cherryh: Tripoint. S. 471.
57 Margit Ruile: deleted. S. 175-177.
58 Margit Ruile: deleted. S. 177.
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»die Profile von Usern in Social Media, ihre Zahlungssysteme, ihre diversen Passwoérter, ihre E-Mail-
Konten, Benutzernamen, Vorlieben, jedes Tool und jeden Ausdruck ihrer Interessen«. Auch ist die
Bequemlichkeit der Nutzer der Anreiz: »Ein einziger Button fiir den Rest deines Onlinelebens«, und
das gratis.” So entsteht ein digitaler Zwilling der Benutzer, der dann auch zur Identifikation gegen-
tber dem Staat verwendet werden kann, bei der Wahlerregistrierung zum Beispiel.*® Auf die berech-
tigte Frage, warum der Staat kein eigenes System aufbaut, sondern auf das vorhandene Identifikati-
onssystem eines kommerziellen Anbieters zurlickgreift, lautet die schlichte Antwort, es »ware absurd
und teuer und schlicht zum Scheitern verurteilt«.®

In Bijan Moinis Roman »Der Wiirfel« ist es die Kl-gesteuerte Regierung, die die Daten erhebt: Sie
belohnt all jene direkt mit finanziellen Anreizen, die freiwillig Daten zur Verfliigung stellen — um die
Wirtschaft berechenbarer und dadurch effizienter zu machen: » Wer Daten erhebt, bekommt Geld fiir
sie — selbst flr die eigenen Daten. Ein Unternehmen, das Daten fir seine Produkte und Dienstleis-
tungen braucht, also jedes Unternehmen, muss fiir die von anderen erhobenen Daten einen Preis
bezahlen, den der Wiirfel ermittelt.«®

Doch auch wenn eine so umfangreiche Marktbeherrschung in der Gegenwart (noch) nicht erreicht
ist, sind gute Daten ein wesentlicher Faktor, der Kosten einspart, vor allem in Bereichen, wo sich die
effiziente Budgetverwendung nicht so leicht feststellen ldsst: bei Marketing und Werbung. Je besser
man den Noch-nicht-Kunden kennt, desto besser kann man ihn ansprechen und auf das eigene Pro-
dukt aufmerksam machen. Daher dienen Produkte, die den Herstellern ein Feedback liefern (s. 1.3b),
eben nicht nur der Kundenzufriedenheit durch leichtere Bedienbarkeit, sondern auch der Optimie-
rung der Kundenansprache.

Es muss bei der kommerziellen Nutzung solcher personlichen Daten allerdings nicht immer nur um
Augmented Reality und Werbung gehen. Ebenfalls denkbar sind Daten als wichtiger Bestandteil von
Informationsdienstleistungen, die dem Nutzer als Zusatzangebot prasentiert werden. Warum sollte
man nicht bei der Navigation — zuséatzlich zur Wegbeschreibung — auch noch Informationen Uber die
Leute abrufen konnen, die einem unterwegs begegnen? Das Entgelt fir diesen Dienst, der selbstver-
standlich nicht vollig kostenlos ist, wird in David Brins »Existence« sehr treffend als »Voyeur-Steuer«
bezeichnet, die der Nutzer in Bewegungsdaten entrichtet.®

All dem ist die Erkenntnis gemein, dass Daten eine wichtige Ware sind und sein werden — zugleich
Produkt und Produktionsmittel. Ihre Nutzung ist und wird nicht aus unserer Welt wegzudenken sein.
Doch es gilt, ein zu blindes Vertrauen zu vermeiden — weder die Daten als Grundlage noch die Algo-
rithmen, durch die sie erst so ungemein niitzlich werden, sind unfehlbar. Denn sie sind und bleiben
menschengemacht und bilden immer nur einen Teil der Wirklichkeit ab. Nicht von ungefdhr wird um
den Datenschutz auf allen Ebenen gerungen, da Daten eben auch verzerrte Informationen liefern
kénnen. Dennoch ist eine gute Datenerhebung — oder sogar der Zukauf von den »richtigen< Daten —
flir Unternehmen ein Gewinn.

59 Dave Eggers: Der Circle. S. 30 f.

60 Vgl. Dave Eggers: Der Circle. S. 437.
61 Dave Eggers: Der Circle. S. 443.

62 Bijan Moini: Der Wiirfel. S.98.

63 David Brin: Existence. S. 83.
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1.5 Datensicherheit

Digitalisierungsprozesse werfen in allen Bereichen immer auch die Frage nach der Speicherung und
Verarbeitung grofRer Datenmengen auf. Ein digital gut aufgestelltes Unternehmen braucht eine zu-
verldssige und reichlich verfliigbare Rechenleistung. Das Datenvolumen und die Rechenprozesse, die
fir eine digitalisierte Produktion und deren Verwaltung vonnéten sind, sind enorm und aus Kosten-
und Platzgriinden ist es oft sinnvoll, Serverkapazitaten aullerhalb zu verwenden. Das bedeutet die
yAufbewahrung« von Unternehmens-Assets aullerhalb des eigenen Betriebsgelandes, ja sogar — je
nach Server-Standort — im Ausland oder Ubersee. Dariiber hinaus hat ein reger Datenaustausch so-
wohl mit dem Serverstandort als auch mit Kunden und Geschaftspartnern oder eigenen Mitarbeitern
im Homeoffice zur Folge, dass nicht einfach »klassisch¢< ein Werksgelande definiert werden kann,
komplett mit Zaun und Pfortnerloge, auf dem die Produktion stattfindet und das klar von der Au-
RBenwelt abgegrenzt ist. Der im Moment zu beobachtende Trend geht zur Speicherung von Daten in
externen Serverparks oder sogar auf einen mit anderen geteilten Datenpool in der Cloud — was die
Unternehmen wiederum mit neuen Risiken konfrontiert. In Andreas Brandhorsts Roman »Das Erwa-
chen« hat die Firma »Goliath« ein Monopol lber die weltweiten Rechenzentren erlangt. Als diese
ausfallt, hat das Folgen:

»Die unmittelbare Folge ist: Die Produktion liegt praktisch tberall still, selbst dort, wo es noch
Strom gibt. Und es gibt keine digitalen Assistenten mehr. Das ist ein weiterer wichtiger Punkt.
Ich meine nicht nur die Stimme, die uns antwortet, wenn wir unser Smartphone nach dem
Weg oder dem nachsten Restaurant fragen. Denken Sie an diagnostische Unterstlitzung in
Krankenhdusern, an digitale Assistenz fiir kranke, alte und gebrechliche Menschen, an die Aus-
kunfts- und Koordinierungssysteme von Notrufzentralen und so weiter.«®*

Wie das Zitat zeigt, sind auch Daten durchaus materiell vorhanden und brauchen dementsprechend
genau wie althergebrachte Akten einen Ablageort, dessen firmenexterner Anbieter vorab als sicher
eingestuft werden muss. Dies gilt auch flir den Ort, wo die Daten tatsachlich abgespeichert sind.
Wenn sich Server nicht im Inland befinden, unterliegen sie der Jurisdiktion des Standortes. Als die
USA 2019 Sanktionen gegen Venezuela verhdngte, mussten nicht nur venezolanische Bibliotheken
feststellen, dass sie von Teilen ihrer elektronisch gelagerten Texte abgeschnitten waren, auch Benut-
zer von Adobe-Software wie Photoshop konnten aufgrund des Abo-Modells nicht mehr auf diese
Programme zugreifen.®

Wenn die Politik Einfluss auf jene Unternehmen auslibt, die den virtuellen Ablageort bereitstellen,
wird von diesem Einfluss moglicherweise das Zugriffsrecht des Nutzers auf die Cloud bestimmt. Was,
wenn die Server plotzlich abgeschaltet werden? Doch nicht nur politische Ereignisse, auch Klima-
katstrophen wie Uberflutungen kénnen den Betrieb von Serverparks gefihrden. In Kim Stanley Ro-
binsons »New York 2140« sind es die in der Cloud gelagerten »persénlichen Unterlagen von Millio-
nen von Menscheng, die »in Folge der Zweiten Welle« des Meeresspiegelanstiegs verloren gehen.
Dabei handelt es sich nicht nur um Urlaubsfotos, sondern auch um digitale Ausweisdokumente.®® Aus
diesem Blickwinkel erweist sich die scheinbare Immaterialitdt unserer Daten in letzter Konsequenz
als lllusion.

Bereits zu Anfang dieses Kapitels wurde dargestellt, dass das Speichern des gesamten Datenbestands
in der Cloud aufgrund der immer weiter wachsenden Datenmengen fir Unternehmen mittlerweile
fast unverzichtbar geworden ist. Auch »intelligente< Produktion erfordert eine grole Menge Daten,
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um die smarten Maschinen zu steuern und um maschinelles Lernen zu ermdoglichen. Dann werden
die Daten extern abgelegt und die Hoheit {iber die physische Ablage liegt nicht mehr im Unterneh-
men. Der ausgelagerte Standort, aber auch der bestandige Datenverkehr zum Serverpark oder auch
zu anderen Partnern erfordert ein Augenmerk auf Datensicherheit.

Das Thema Datenschutz wird in der Science Fiction meist sehr zynisch dargestellt. Ein sicherer Schutz
kann auch fir personliche, sensible Daten nicht gegeben werden. Sowohl der Staat als auch der eige-
ne Arbeitgeber als auch Unternehmen, die an den Daten fiir ihre Verkaufsstrategien interessiert sind,
finden stets einen Weg des Zugriffs, legal oder illegal. Das reicht von der Tatsache, dass wie im oben
angefiihrten Beispiel aus Andreas Brandhorsts »Das Erwachen« die extern gespeicherten Daten legal
den Besitzer wechseln, weil das Unternehmen durch ein anderes Gibernommen wird. Damit kann sich
aber die garantierte Datensicherheit und der Rechtsstatus der gelagerten Daten dandern. Dariiber
hinaus kdnnen Daten natirlich auch illegal an einen nicht autorisierten Besitzer gelangen. Bruce Ster-
ling zeichnet in seinem Roman »lnseln im Netz« Uber viele Seiten ein breites Szenario von Daten-
kriminalitat: »Datenhaie«, die mit Mafia und Triaden vernetzt sind und die unablassig illegal Daten
sammeln, indem sie in Systeme eindringen und Kopien der Daten anfertigen — was zum Zeitpunkt des
Diebstahls nicht unbedingt bemerkt werden muss, denn die Original-Daten sind ja noch da.®’

Doch nicht nur extern gelagerte Daten kdnnen das Ziel von Hackerangriffen werden. Dass auch Com-
puter auf dem Werksgelande angegriffen werden kdnnen, ist bekannt, der Weg lber in E-Mails ver-
steckte Schadprogramme fast schon gewohnlich. Doch je digitaler und vernetzter ein Gebaude ist,
desto mehr Angriffspunkte bietet es. In Annelee Newitz’ »Autonom« gelingt es dem durch eine Ki
gesteuerten Roboter Paladin, sich einzuhacken, nachdem er verschiedene andere Gerdte im Netz-
werk auf Sicherheitsliicken geprift hat:

»Bei der Sprinkleranlage hatte er schlieRlich Gliick. Sie war Teil eines Netzwerks aus winzigen,
Gberall in der Erde verstreuten Sensoren. Von Zeit zu Zeit gaben diese Sensoren das Signal,
dass es trocken wurde und die Mobel gewassert werden mussten.

Das Sprinklersystem empfing aber auch Eingaben anderer Gerate. Und irgendjemand hatte es
unvorsichtigerweise so eingestellt, dass es sich mit jedem neuen Gerat verband, das ein Feuch-
tesensor zu sein schien.

Der Rest war ein Kinderspiel. Paladin [der Roboter] gab sich selbst als veraltetes Sensormodell
aus und leitete so eine Verbindungssequenz mit dem Sprinkler ein. Weil das System sich mit
Sensoren verbinden wollte, war es bereit, einen uralten Treiber ohne Sicherheitsupdates her-
unterzuladen, um die Eingaben seines neuen, dltlichen Freundes entgegennehmen zu kénnen.
Nun musste Paladin nur noch ein Sicherheitsleck in diesen Treibern ausnutzen, und schon war
er ins Hausnetz eingedrungen, mit allen Privilegien des Sprinklersystems. Das verschaffte ihm
Zugang zu einer ganzen Menge Daten, darunter der Grundriss des Hauses und die Aufnahmen
der Uberwachungskameras. SchlieRlich wollte man keinen Raum wissern, in dem sich gerade
Leute aufhielten.«®®

Eine unbedacht gelassene Sicherheitsliicke verschafft hier dem Eindringling Zugang zum System und
ist ein Hinweis darauf, dass mehr vernetzte smarte Gerate auch bei der Datensicherheit mitgedacht
werden miissen. Dazu kommt, dass die Interessentengruppen von Daten nahezu uferlos sind. Je
mehr Daten zur Verfligung stehen, umso so gréBer wird der Kundenkreis von Datendieben, weil es
immer mehr Verwendungsmoglichkeiten gibt: »Kommunikation. Unterhaltung. Psychiatrie. Erzie-
hung. Bildung. Das Potenzial ist unermesslich. Die Nachfrage wird riesig sein.«®
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Doch ganz gleich, ob die Daten gestohlen oder mit Einverstandnis gesammelt wurden: Je langer der
Zeitraum, Gber den hinweg Daten ermittelt werden, desto besser werden die Datensatze. Wenn die
Nutzer daran gewohnt sind, »jederzeit online und erreichbar zu sein« und »alle méglichen privaten
Informationen durchs Netz« zu schicken«’®, werden die Daten véllig freiwillig abgegeben, kénnen
aber trotzdem durch Verkauf oder Diebstahl in falsche Hiande geraten.

Wie ein Eindringen in eine Datenbank ablaufen kann und dass es nicht um einmaliges Hacking geht,
sondern meist um die Platzierung eines Trojaners, der kiinftig regelmaRig Informationen liefert, be-
schreibt beispielhaft Philip Kerr:

»Verwendung PGI: Parasitirer Geheiminformationsorganismus: virusdhnlich, dient aber nicht
Datenzerstérung, sondern Datenkopieren. PGl wird in Zielcomputer an nichtsensibler Stelle
der Benutzeroberflache eingegeben. Tarnt sich als harmlose Information, zum Beispiel Rech-
nung, und tauscht Virenschutz- und Stérschutzprogramme. Wenn Ziel erkannt, Gberschreibt
PGl normale Zugangssequenz mit eigenem Programm. Versucht, echtes PaBwort und Zugangs-
sequenz zu finden, als ob von berechtigtem Nutzer eingegeben, und speichert fir spatere Nut-
zung in Datei. Spater Eindringen in Zielsystem. Wenn Zugangssequenz Kopierversuch wider-
steht, Verwendung von patentierter LEMON-Methode um »>Drei Versuche und Aus<-Schutz
gegen unautorisiertes Eindringen zu umgehen.«71

Und welche SicherheitsmaRnahmen sollten wir errichten, damit wir die Kontrolle iber unsere Daten
nicht verlieren? Sicher ist es notwendig, mogliche Schwachstellen im System im Blick zu behalten.
Das ist aber in einer vernetzten Gesellschaft gar nicht so einfach, da — wie eingangs erwdhnt — unend-
lich viele Wege von dort, wo die Daten erzeugt werden, nach »draullen< geschaffen werden. Auch
kénnen Eindringlinge in unterschiedlichster Gestalt auftauchen: in E-Mail-Anhadngen, als im System
integrierte smarte Gerate etc. Da scheint der Trick, den Anti-KI-Agenten in Tom Hillenbrands Roman
»Qube« benutzen, doch nicht so abwegig:

»Niemand benutzte mehr herkémmliches Papier. [...]

Der Gedankengang dahinter war in etwa folgender: Wenn es da draullen Kinstliche Intelligen-
zen gab, war ihre Erlebniswelt notwendigerweise digital. Alle von Menschen irgendwo gespei-
cherten Daten waren einer Kl zugénglich, weil kein Mensch sie so gut sichern konnte, dass ein
hochintelligenter Computer nicht herankam. Der direkte Zugriff auf analoge Informationen war

einer K| hingegen verwehrt.«"

Informationen, die nicht entwendet werden diirfen, lieBen sich also ganz altmodisch auf einem Blatt
Papier verstecken.

70 Martin Walker: Germany 2064. S. 80.
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1.6 Kiinstliche Intelligenzen

Der Begriff »Kiinstliche Intelligenz¢ ist in aller Munde. Wo immer die Algorithmen komplexer, die Re-
aktionen der Computer undurchschaubarer werden, wird gerne mal das Etikett »Kinstliche Intelli-
genz« aufgeklebt. Die Uberginge sind flieBend, wo ein komplexer Algorithmus aufhért und »echte«
Kinstliche Intelligenz beginnt. KI-Expertin Manuela Lenzen meint dazu etwas ironisch: »Kiinstliche
Intelligenz [...], das ist Maschinen zu bauen, die kdnnen, was die Maschinen in der Science Fiction
kénnen.«”® Tatsachlich sind viele der Kunstlichen Intelligenzen der Science Fiction dem, was wir heut-
zutage mit Algorithmen, Machine Learning, Mustererkennung etc. erreichen kénnen, weit tGberlegen.
Und dennoch lohnt es sich, in der Science Fiction nachzuschauen, wohin die Entwicklung gehen
kénnte.

Wenn die Rede von Kinstlichen Intelligenzen ist, sind in der Science Fiction zwei grundsatzlich ver-
schiedene Formen selbstlernender Software angesprochen, die gleichermaBen mit dem Begriff be-
dacht werden. Ramez Naam lasst einen seiner Protagonisten in der Kurzgeschichte »Exile from Ex-
tinction« den wichtigen Unterschied sehr pragnant formulieren.

»Every need for computation, for algorithmic intelligence, for pattern matching or infor-
mation processing — those were met through ordinary software. The words Artificial Intelli-
gence were used, but these pieces of software weren’t truly intelligent, weren’t sentient any
more than our ship is. They didn’t have emotions or volition. They did what they were told,
adapted their behavior only within the bounds allowed them. They were narrowly effective, or
they were broad collections of narrow algorithms. But they weren’t true minds. They were just
robots, just tools.< [...]

»A tiny number of scientists wanted more. They wanted to truly make something that was in-
telligent and sentient and open ended in the way that a human mind was. Or better. Some said
they were working on true Al out of curiosity, love of knowledge, a search to understand how
minds work. And that’s true. But the real reason to do it was to create live. To give birth to
something.««”*

Im Folgenden soll jene selbstlernende Form »gewdhnlicher Software«, die sich ihrer selbst nicht be-
wusst ist und tber keinen eigenen Willen verfiigt, als »schwache Kl« bezeichnet werden. Dies folgt
der heute Ublichen Verwendung des Begriffes von Kiinstlicher Intelligenz, wie wir sie in vielen Berei-
chen der technologischen Forschung antreffen und wie sie als autarker, auch sich selbst weiterent-
wickelnder Algorithmus bereits vielfaltig in Funktion ist. In vielen Fallen werden im Rahmen des
Weltentwurfs auch in der Science Fiction eindeutige Aussagen zu den Kls und ihrer Einordnung ge-
macht. So etwa in Tom Hillenbrands »Drohnenland«, wo betont wird, dass es sich beim Polizeicom-
puter »Terry« nur um einen >schlauen Computers, nicht aber um eine starke KI handelt.” lan McDo-
nald teilt in »Cyberabad« starke Kls zusatzlich in Stufen ein, je nach Grad der Leistungsfahigkeit. Kls
(im Roman »Kaihs« genannt) der Stufe 1 verfligen zwar nur Gber eine rudimentére Intelligenz. Selbst
das Verstehen gesprochener Sprache ist ihnen nicht méglich. Jedoch sind sie gefahrlich wie ein Tiger
— legen also das Verhalten eines mit eigenem Willen und eigenen Absichten ausgestatteten Raubtie-
res an den Tag und sind damit eindeutig starke Kls.”® Demgegeniber sind Kis der Stufe 3 in diesem
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Szenario dem Menschen weit Uberlegen: »Eine Intelligenz, die nach den (iblichen Vergleichsmal3-
staben den menschlichen Durchschnitt um das Zwanzig- bis DreiRigtausendfache tibertrifft.«”’

Nicht immer jedoch wird die Einordnung explizit im Text formuliert, sondern ergibt sich lediglich aus
der Handlung. Richard Morgan etwa beschreibt in »Mars Override« das KI-System OSIRIS, das auf im
Gehirn des Tragers implantierten Prozessoren installiert ist und ihn bei der Situationsanalyse und
Entscheidungsfindung unterstiitzt. Im Roman fihrt der Protagonist wiederholt — in Gedanken — na-
turlichsprachliche Unterhaltungen mit der Kl, die zunachst durchaus zu einer bewussten Intelligenz
passen wiirden.”® Jedoch wird an keiner Stelle im Roman explizit erwéhnt, dass OSIRIS einen eigenen
Willen besitzt, und es gibt auch keinerlei Handlungselemente, die darauf hindeuten wirden. Zwar
attestiert ihr Nutzer und Trager ihr eine gewisse »Kampfbegeisterung«, betont jedoch zugleich, dass
diese keine Charaktereigenschaft im Sinne einer bewussten Wesenheit ist, sondern durch die Funkti-
on der Software bedingt wird: OSIRIS ist immerhin fir den Gefechtseinsatz konzipiert worden und
praferiert daher zwangslaufig militdrisch relevante Losungen.”

Eine Software, die — wie die Kaih der Stufe 1 in »Cyberabad« — nicht einmal gesprochene Sprache zu
verstehen vermag, kann durchaus lber einen eigenen Willen verfiigen und daher eine starke Kl sein.
Wahrend eine Software, die Unterhaltungen fiihrt und in natirlicher Sprache Situationsanalysen gibt,
wie OSIRIS in »Mars Overdrive«, keinerlei eigenes Ich-Bewusstsein aufweist und daher, trotz der
scheinbaren Leistungsfahigkeit, als schwache Kl eingestuft werden muss. In C. Robert Cargills »Robo
sapiens« heiRt es sehr treffend:

»Bewusstsein und Geist lieBen sich nicht in Form von Reflexen und Reaktionen abbilden, son-
dern waren demnach definiert, gegen das eigene Bewusstsein zu verstoRRen. Jedes Lebewesen
besitzt eine gewisse Art von Programmierung, die bestimmt, ob es essen, schlafen oder sich
fortpflanzen will. Hinzu kommt jedoch die Fahigkeit, sich zu entscheiden, gerade das nicht zu
tun, was die Biologie verlangt. Dies ist die grundlegende Definition der Intelligenz.«*

Entscheidend fir die Einstufung als echte, als starke kiinstliche Intelligenz, ist also nicht nur die Leis-
tungsfahigkeit im funktionellen Sinne. Wesentlich ist vor allem der eigene Wille, der es ermdglicht,
auch gegen die eigene Programmierung zu handeln.

Dies fuhrt uns wieder zu der Frage, die das Beispiel aus Ramez Naams »Exile from Extinction« auf-
wirft: Kénnte es sein, dass schwache Kls alle Aufgaben 16sen konnen, die der Mensch ihnen zu stellen
vermag? Weshalb sollte der Mensch danach streben, eine digitale Wesenheit zu erschaffen, die dazu
in der Lage ist, wider ihre Programmierung zu handeln? Eine mogliche Erklarung liefert Joel Shepherd
in »Die Androidin«: Flir den besseren militarischen Einsatz wird eine K| konstruiert, die »zu lateralem
Denken in der Lage ist«, um im Kampfeinsatz besser agieren zu kdnnen, mit dem Ergebnis, dass de-
ren »Gedankengdnge zu komplex werden« und sie letztlich beschlief3t, nicht mehr kampfen zu wol-
len.?!

Starke Kls sind also digitale Wesenheiten, die tatsadchlich (iber ein eigenes Ich-Bewusstsein und —
wenn auch unter Umstanden auf vollig anderer Ebene — eigene Gefiihle und Absichten verfiigen.
Doch auch wenn sie in der Science Fiction gerne beschrieben werden, ist unter Realwissenschaftle-
rinnen umstritten, ob es sie liberhaupt geben kann. In der Science Fiction jlingerer Zeit existieren
starke Kls fast immer, wenn die Handlung in weit entfernter Zukunft angesiedelt ist. Meist dienen sie
der Steuerung von selbsttdtig agierenden Maschinen wie Robotern oder Raumschiffen, zuweilen
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werden sie aber auch als Bedrohung wahrgenommen und gesetzlich reguliert. In »Terra« von T.S.
Orgel wird als Grund fir eine solche Einschrankung der KI-Entwicklung beispielsweise ein Zwischen-
fall genannt, bei dem eine Kl nach politischer Macht griff, indem sie »eine eigene Partei gegriindet
hatte, um einen neuen Nationalismus in Frankreich zu etablieren. Mit sich selbst als geistigem Nach-
folger von Napoleon.«® In Tom Hillenbrands »Hologrammatica« wurde die Verwendung von Kl gene-
rell verboten, nachdem diese — wie sich erst im Laufe der Romanhandlung herausstellt — fiir die Be-
waltigung der Klimakrise MalBnahmen errechnete, die deutliche Einschrankungen fiir die reichsten
Teile der Weltbevélkerung bedeutet hitten.® Da das den reichen Geldgebern nicht passt, wird die KI
kurzerhand abgeschaltet und eine Behorde gegriindet, die das international tGberwachen soll: die
»United Nations Agency for the Non-Proliferation of Artificial Intelligence«, kurz: UNANPAL.

In vielen Fallen jedoch geht die Science Fiction davon aus, dass die Menschheit irgendwann dazu in
der Lage sein wird, ungehindert starke Kls zu entwickeln — oder dass sie sich selbst entwickelt haben.
Wie Kurt Weiss in »Das Cogitron« schreibt:

»Das Denken selbst wird durch Maschinen ersetzt sein. Durch Maschinen, die der Mensch sel-
ber baut. So wie er bereits Programme geschrieben hat, die jeden Schachspieler besiegen. So
wie er Kommunikationsgerate baut, die rund um die Uhr weltweit jeden mit jedem verbinden.
Ohne zu fragen, ob er das tiberhaupt will. Der Mensch wird eine Maschine bauen, die das Ge-
hirn ersetzt.«*

Bevor in der Science Fiction der heutige Begriff der Kiinstlichen Intelligenz — in beiden Varianten —
aufkam, verwendete sie Begriffe wie Positronengehirne. Sie treten oft in der Gestalt von Robotern
auf. Eine friihe Darstellung der Gefahr, die von einem riesigen stationdren Elektrongehirn ausgeht,
das sich plotzlich seiner Identitat bewusst wird, findet sich im Roman »Gigant Hirn«®, erschienen
1958, verfasst 1955 von Heinrich Hauser. Marianne Sydow schildert unter dem Pseudonym Garry
McDunn 1967, wie eine »groBenwahnsinnige Elektronik«, die eigentlich eine »smarte« Stadt steuern
soll, versucht, diese zu beherrschen.®® Und auch Christopher Hodder-Williams erzahlt 1968 in seinem
Roman »Der groRe summende Gott«®’ von einer schleichenden Entmachtung der Menschheit durch
intelligente Maschinen, die wiederum neue Maschinen bauen. Wahrend die Menschen in ihren ana-
logen Technologien verharren, werden sie von der Digitalisierung der Elektronengehirne Uberholt.
Eine Vision heutiger Probleme. Eher ein Politthriller ist der 1966 erschienene Roman »Colossus«®
von D. F. Jones, in dem das gréBte amerikanische und das groRte sowjetische Elektronenhirn sich
zusammentun, um die Weltherrschaft zu Gbernehmen — eine typische Vorstellung aus dem Kalten
Krieg. Pragend fiir unser Bild einer bewussten Kl ist auch HAL 9000 aus Stanley Kubricks Film »2001:
Odyssee im Weltraum«, der auf mehreren Kurzgeschichten von Arthur C. Clarke aus den 1940er Jah-
ren beruht.

Wenn es um die Zusammenarbeit von Menschen mit Kiinstlichen Intelligenzen geht, ist die Unter-
scheidung zwischen starken und schwachen Kls wichtiger, als es auf den ersten Blick den Anschein
haben mag. Deshalb soll v. a. auf die Eigenschaften von schwachen Kinstlichen Intelligenzen einge-
gangen werden — also auf digitale Assistenzsysteme ohne eigenes Bewusstsein und eigene Ziele. Da-
bei ist es nebensachlich, ob die schwache Kl in einem feststehenden Computersystem, auf einem
Implantat, in einem Netzwerk oder sogar als Betriebssystem eines Robot-Koérpers oder Androiden
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installiert ist. Die Implikationen fiir die Fragestellungen im Umgang mit selbstlernenden und sich
entwickelnden Softwaresystemen sind, folgt man der Science Fiction, im Kern identisch. Denn auch
wenn die schwache Kl keinerlei eigene Absichten verfolgt, kann es im Umgang mit ihr kleinere und
groRBere Schwierigkeiten geben. Einige davon, so vermuten die Science-Fiction-Autorinnen
und -Autoren, werden durch Anpassungen seitens der Software behoben werden kénnen.

Sehr haufig werden Kls in der Science Fiction mit irgendeiner dulleren Form versehen, seien es durch
die KI gesteuerte Roboter oder holografische Projektionen. Um zu funktionieren braucht die Kl diese
Gestalt eigentlich nicht, sie erleichtert aber Menschen den Umgang mit einem »Wesen¢, das nur aus
Daten besteht. Es handelt sich dabei sozusagen um eine Benutzeroberflache. Diese kann auch indivi-
duell an die Bediirfnisse des Benutzers angepasst werden, um die Interaktion zu optimieren. In Mar-
garete Full’ »Die Marionetten Eliterias« werden diese sogar vom »Central Health Office« entwickelt,
um die Akzeptanz der »Commwall« genannten Interfaces zu erhéhen, obwohl man diese auch ein-
fach per Spracheingabe bedienen kdnnte. In diesem Fall wahlt die Benutzerin diese Figur selbst aus
einer groflen Menge virtueller Figuren aus, die ihr vorgeschlagen werden.®

Wenn allerdings die KI vorhandene Daten auswertet, um das passende Interface herauszufinden,
kann das auch furchtbar schiefgehen, obwohl ein solches Vorgehen ja durchaus sinnvoll sein kann,
um einen Avatar zu ermitteln, der fir mehrere Personen gleichzeitig ansprechend ist. In Catherynne
M. Valentes Roman »Space Opera« ermittelt eine aulerirdische Kl aus dem Datensalat der Erde fol-
gendes ideales Interface, um mit den Menschen zu kommunizieren:

»Ein bizarres Metallwesen in der Form einer Blroklammer und mit zwei groBen, dunklen,
hilfsbereiten Augen unter einem Paar fragend gehobener, harmlos wirkender Brauen schweb-
te die Treppe hinab und verharrte zwischen Oort und Decibel in der Luft. [...] »Brauchen Sie Hil-
fe?<[...]

Die riesige Blroklammer, die noch immer vor ihnen schwebte, blinzelte mit ihren
Cartoonaugen. >Wir haben viele Jahrzehnte |hres technologischen Outputs katalogisiert und
daraufhin beschlossen, uns in der Gestalt dieser harmlosen, primitiven Kl aus lhrer jlingeren
digitalen Geschichte zu manifestieren. Dabei hatten wir uns hohe Wahrscheinlichkeit ausge-
rechnet, in diesem Korper schnell ein Geflihl der Nahe herstellen zu kénnen. [...]

Wir verstehen nicht, wieso Sie diesem Avatar so feindlich gegentiberstehen. Wir sind Clippy,
Ihr Computer-Assistent. Es ist unsere Aufgabe, lhnen zu helfen! Klicken Sie uns an! Bekommen
Sie eine schnelle Antwort auf die Frage, wie sie auch den morgigen Tag noch (berleben kon-
nen! Wir haben diese Entitat speziell nach dem Stand lhrer soziotechnologischen Entwicklung
ausgewdhlt.««®

Was hier humoristisch daherkommt, weist auf ein Problem hin, das bei heutigen Kis tatsachlich be-
steht: Sie sind nur so gut, wie die Daten, mit denen sie trainiert werden. In diesem Fall ist die Logik
der auBerirdischen Kl bestechend: Sie hat sich auf das Gesamtvolumen der digitalen Daten der Erde
gestiltzt, um die passende Gestalt zu ermitteln. Das negiert zum einen historischen Wandel und zum
anderen, dass es aulRerhalb der digitalen Welt noch eine reale Welt mit menschlichen Interaktionen
gibt, die sich nicht digital manifestieren — wie etwa die unzéhligen Teeklichengesprache in den Biiros
der Jahrtausendwende, in denen >Karl Klammer« alles andere als positiv wegkam. Es ist also durchaus
geraten, bei KI-ermittelten Optima vorsichtig zu sein. Beim Training einer Kl ist in Betracht zu ziehen,
wie viele aktuelle und auRerdigitale Informationen fir die Losung vonnéten sind, damit die Kl auf
Grundlage eines guten Datenpools auch ein gutes Ergebnis liefern kann, das in der Realitdt Bestand
hat. Denn wer méchte schon, dass eine Kl in Gegenwart von Dritten einen Avatar projiziert, der auf-

89 Margarete FulR: Die Marionetten Eliterias. S. 155.
90 Catherynne M. Valente: Space Opera. S. 248-252.
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grund von den ihr zur Verfliigungen stehenden Nutzungsdaten das Aussehen des Lieblings-Pop- oder
Pornostars hat?

Von der Kl im Verlauf ihres Einsatzes erworbenes Wissen und Verhaltensanpassungen haben eine
weitere Konsequenz, wenn es um Verkauf oder Recycling der entsprechenden Systeme geht. Einer-
seits hat natirlich jemand, der ein System mit einer schwachen, selbstlernenden Kl verkauft oder
verschrottet, ein Interesse daran, dass der Speicher erworbenen Wissens geldscht wird, damit priva-
te Daten nicht an Unbefugte geraten. In der Kurzgeschichte »Toolcitys« von Michael Rapp verrat
beispielsweise der mit einer Kl ausgestattete Roboter Nemo, dass sein Speicher zwischen den Einsat-
zen von allen erworbenen Daten bereinigt wird.”

Auf der anderen Seite sind die durch das Lernen erworbenen Fahigkeiten einer schwachen Kl von
erheblichem Wert, um die KI-Algorithmen insgesamt besser zu machen, weshalb gerade die Herstel-
ler der Systeme Interesse daran haben konnten, erlernte Fahigkeiten und Wissensbestdnde eben
nicht durch einen kompletten Reset zu vernichten. In »I am Waltz« von Matthew D. Dho beispiels-
weise wird der Prozess des »recapture« beschrieben, bei dem die KI mitsamt dem erlernten Wissen
als wertvolles Kapital auf eine Datenbank gesichert wird, ehe der Robotkdrper, den sie bis dahin
steuerte, verschrottet wird. Die Herstellerfirma IRIS verwendet die KIs mit dem wertvollen erlernten
Wissen dann fiir eine neue, bessere Generation von Robotkijrpern.92

Auch wenn starke Kls mit Sicherheit noch nicht in der nahen Zukunft zu erwarten sind, vielleicht so-
gar nie, ist die Frage nach dem Umgang mit kiinstlicher Intelligenz und ihren Vorformen, d. h. pro-
zessunterstiitzenden Algorithmen, zentral fir einen zukunftsorientierten Umgang mit Digitalisierung.
Sie enthélt die Frage, inwieweit wir Entscheidungsprozesse an Algorithmen abgeben. Dabei ist immer
eine Abwagung zu treffen: Die Geschwindigkeit der Informationsverarbeitung durch digitale Prozesse
bringt enorme Kostenvorteile und Effizienzsteigerungen. Auf der anderen Seite werden auch Prozes-
se »unsichtbar< und dadurch weniger steuerbar und beherrschbar, gerade auch, weil die algorithmi-
schen Lernprozesse von Drittanbietern durchgefiihrt werden, so dass fiir Awenderkaum ersichtlich
ist, auf welcher Datenbasis genau die >Entscheidungen« der Algorithmen beruhen.

91 Vgl. Michael Rapp: Toolcitys. S. 11.
92 Vgl. Matthew D. Dho: | am Waltz. S. 6.
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2 Robotik

Auch wenn Roboter als Montageroboter langst zum Alltag in der Produktion gehoéren, denkt man
doch bei der Nennung des Wortes unweigerlich an Science Fiction — und nicht an fest montierte pro-
grammierbare Fertigungsautomaten, die iber mehrere Achsen beweglich sind. Vielmehr hat man
gleich ein beinahe menschliches Gegeniiber vor Augen, das chipgesteuert autonom agiert. Das ist
auch nicht weiter verwunderlich, schlielich wurde der Begriff >Roboter« fiir genau solche Wesen
erfunden. 1920 lieR Karel Capek in seinem Theaterstiick »R. U. R.« zum ersten Mal Roboter die Welt-
blihne betreten: Diese Maschinen mit menschlicher Gestalt werden produziert, um die Produktion zu
steigern. Sie arbeiten kostenglinstig nonstop, gelangen aber ziemlich bald zu dem Schluss, dass das
Ausbeutung ist, und die danach in unendlich vielen Wiederholungen erzahlte Geschichte vom Robo-
teraufstand nimmt das erste Mal ihren Lauf. Noch sind wir von autonomen humanoiden Robotern
mit eigenem Bewusstsein weit entfernt, aber die Robotik hat in den letzten Jahren nicht zuletzt dank
der Digitalisierung deutliche Fortschritte gemacht — und auch die Science Fiction zeichnet ein diffe-
renzierteres Bild von Robotern.

Eine haufige Frage, die an die Science Fiction gestellt wird, ist die nach der Stellung von intelligenten
Robotern im Zusammensein mit uns Menschen. Werden Roboter uns in allen Lebensbereichen erset-
zen? Wird es eine Verdrangung in der Arbeitswelt geben? Werden Roboter in all ihren Funktionen
(auch in der Kreativitat) besser sein als wir — was immer dieses Bessersein auch bedeuten mag? Und
wie werden wir ihnen im Alltag begegnen? Wie kénnen wir mit Robotern zusammenarbeiten?

Manche Szenarien beschreiben, dass die Moglichkeiten von Maschinen kiinstlich eingeschrankt wer-
den, um begriindeten oder unbegriindeten Sicherheitsbedenken gerecht zu werden — und um Angs-
ten zu begegnen. Je menschendhnlicher Roboter aussehen, desto groRRer wird das Bediirfnis, diese
auf einen Blick als solche identifizieren zu kénnen. Bei T. S. Orgel in »Terra« ist das gesetzlich durch
die »Hawkingdirektive« reguliert.”® Aber auch, wenn Roboter duRerlich Menschen zum Verwechseln
dhnlich sehen und auch in vielen einzelnen Bereichen schneller und effizienter arbeiten kénnen und
die Automatisierung weit fortgeschritten ist, fehlt ihnen auf absehbare Zeit noch die Vielseitigkeit
menschlicher Arbeitskrafte, wie Kim Stanley Robinson in »Roter Mond« betont:

»Selbst in Zeiten, in denen es bei Bauarbeiten hauptsachlich darum ging, Roboter und 3-D-
Drucker zu programmieren, hatte man trotzdem eine Menge Staub und Stein ausheben ms-
sen. Menschen waren nach wie vor die besten verfiigharen Bauroboter, weil sie am billigsten
und am vielseitigsten waren. Ganz sicher waren unzahlige Stunden menschlicher Arbeit in die-
ses Projekt geflossen.«*

Letztlich werden Roboter eben doch von — wenn auch komplexen — Algorithmen gesteuert, die auf
bestimmte Inputs hin Befehle ausfihren. Wenn sie nicht im Einsatz sind, tun sie schlicht und ergrei-
fend nichts, bilden sich nicht fort, entwickeln sich nicht automatisch weiter.*

93 T.S. Orgel: Terra. S. 32 f.

94 Kim Stanley Robinson: Roter Mond. S. 59; vgl. auch Qiufan Chen: Die Siliziuminsel. S. 88 und lan McDonald:
Cyberabad. S. 26.

95 Vgl. Peter F. Hamilton: Der unsichtbare Killer. S. 102.
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2.1 Der Roboter im Produktionsprozess

»Der Ingenieur schaltete die beschadigte WalzstraRe ab und setzte sich an den
Schreibtisch, der auf der gerdumigen Empore an der Stirnseite der Halle stand. Dann
vertiefte er sich in eine Privatarbeit: den Entwurf eines Sonnenflugzeuges. So nutzte
er die Zeit. Denn in der Roboterie gab es nichts zu tun als dann und wann, wenn sich
eine Storung signalisierte, einen Knopf niederzudriicken. Alles andere besorgte das
mechanische Gehirn der Fabrik, ein endlos umlaufendes Filmband, auf dem die Ar-
beitsgdnge mit Punkten und Strichen markiert waren. Durchfallende Lichtstrahlen
verwandelten Uber Selenzellen und Verstdrkerréhren diese Telegrammschrift in ein
elektrisches Signal, das Schalter betatigte und so den Materialflul durch die Maschi-
nen lenkte.«*®

Roboter, unabhangig von ihrer duBeren Erscheinung, dienen in kiinftigen Gesellschaftsentwirfen der
Prozessautomatisierung, sie nehmen dem Menschen Arbeit — vor allem physische Arbeit —ab. Sofern
es sich nicht um rein postapokalyptische Szenarien handelt, herrscht in der Science Fiction weitge-
hend Einigkeit darliber, dass diese Automatisierung in nahezu allen Lebensbereichen weiter voran-
schreiten wird. Wie immer haben die Autoren dabei jedoch einen aufmerksamen und kritischen Blick
auf all jene Folgen und moglichen Konflikte, die mit solch einer Entwicklung einhergehen kénnen.

Die eingangs zitierte Textstelle aus »Menschen um 2000« von 1948 ist in mancherlei Hinsicht bemer-
kenswert, greift sie doch wesentlichen Aspekten der heutigen und zukiinftigen Produktion mit Robo-
tern voraus: Roboter haben in dieser Szene menschliche Arbeitskréfte weitgehend ersetzt.” Die Ar-
beitsproduktivitat konnte enorm gesteigert werden: Die einzige Arbeitskraft in der Fertigung ist eine
Fachkraft, die die Beaufsichtigung der Roboter quasi nebenher erledigt und dabei auch noch for-
schend und entwickelnd tatig sein kann. Die Roboter arbeiten — wie in weiten Teilen der klassischen
automatisierten Produktion bis heute — in einem von Menschen abgesonderten Bereich. Ein weiterer
wesentlicher Aspekt ist der der Vernetzung: Die Roboter sind zwar einzelne Maschinen, erhalten ihre
Befehle aber Uber Algorithmen, die zentral gesteuert werden. Doch trotz aller automatischer Pro-
zesssteuerung ist ein manuelles Nachsteuern vonnéten, weil diese Roboter noch nicht mit einer Sen-
sortechnik ausgestattet sind, die ein individuelles Reagieren auf material- oder verschleilRbedingte
Abweichungen im Produktionsprozess erlauben.

Solche automatisierten Prozesse lassen sich nicht nur in der Fertigung, sondern auch jenseits der
Werkshallen nutzen. So beschreibt Lee Konstantinou in »Johnny Appledrone vs. the FAA« eine voll
automatisierte Autobahnraststitte, die von nur einer Person betreut wird.”® In Laura Lams »Dark
World« werden Schiffsladungen vollstindig von dirigierten humanoiden Robotern geldscht.”® In Gab-
riele Albers’ »Nordland« sorgen vernetzte Drohnen dafiir, dass Menschen nicht in die von Maschinen
bearbeiteten Bereiche eindringen.'® Auch im Baugewerbe sehen viele Zukunftsentwiirfe ein Feld, in
dem eine weitergehende Automatisierung durch vernetzte Roboter stattfinden wird: in Michael K.
Iwoleits »Moloch« reilen nur aus Maschinen bestehende Baukolonnen im groRen Stil leer stehende
Gebdude ab, sortieren das Material und bauen gleich neu. Noch einen Schritt weiter in die Zukunft
geht William Gibson in »Peripherie«: Dort werden Gebaude von Nano-Assemblern gebaut und in-
stand gehalten, nachdem sie die Flachen fir diese freigerdumt haben — eine zwar futuristischere,

96 Karl Vogg: Menschen um 2000, S. 6.

97 Die sozialen Aspekte der Automatisierung werden in diesem Kapitel ausgelassen, siehe dazu 6.1c.
98 Lee Konstantinou: Johnny Appledrone vs. the FAA. S. 184.

99 Laura Lam: Dark World. S. 77.

100  Gabriele Albers: Nordland. S. 36.
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aber auch elegantere Losung: Die Hochhaduser wachsen gleichsam wie von selbst aus dem Boden,
Baulirm und Staub werden vermieden.'”

Halt man in der Produktion die Bereiche, in denen Roboter arbeiten, strikt getrennt von denen, in
denen sich Menschen aufhalten, sind VorsichtsmaBnahmen, was die Interaktion zwischen Menschen
und Maschinen angeht, unndétig. Ja, man braucht bei der Gestaltung der Raume keine Ricksicht auf
menschliche Bediirfnisse zu nehmen. In Annalee Newitz’ »Autonom« ist beispielsweise eine nur von
Robotern benutzte Zone eines Gebdudes mit ultraviolettem Licht beleuchtet — das gentigt den Robo-
tern.’® Auch in Riumen, in denen fiir die Produktion eine Atmosphare mit einer anderen Zusam-
mensetzung als unsere Atemluft herrschen muss, kdnnen Roboter problemlos arbeiten. Wenn dann
ab und zu ein Mensch nach dem Rechten sehen will, kann der ja eine Sauerstoffmaske tragen.’® Au-
Rerhalb der irdischen Atmosphadre konnen Roboter mit deutlich geringerem Aufwand eingesetzt
werden als Menschen. Das ist bereits heute auf dem Mars der Fall. In der Science Fiction sind Robo-
ter beliebt, um die Rohstoffe auf anderen Planeten oder Asteroiden abzubauen.™™

Doch sollen, wie im obigen Beispiel, Roboter vernetzt Aufgaben an Orten tbernehmen, die von Men-
schen nicht betreten werden kénnen oder schlichtweg zu gefahrlich waren, zeigt sich gerade in die-
sen Extremsituationen, dass es bei der Steuerung von Robotern einen entscheidenden Schwachpunkt
gibt: die Vernetzung. Wenn der Roboter einen Befehl aufgrund zu schwacher Funkverbindung verzo-
gert oder unvollstandig erhélt, kommt es nicht bloB zu einem eingefrorenen Bildschirm, im Zweifel
steht dann schweres Gerét still oder verliert sogar das Gleichgewicht, weil es mitten in der Bewegung
unterbrochen wurde.'® Es ist allerdings denkbar, Roboter selbst als Peer-to-Peer-Netzwerk zu nut-
zen, um so eigenstandige Vernetzungen aufzubauen. In der bereits erwdhnten Kurzgeschichte von
Lee Konstantinou etwa geschieht dies liber selbstkonstruierte Flugdrohnen, »basically airborne rout-
er/servers«, die als Begleiter von Robotern das bendétigte Netzwerk mitliefern oder auch Roboter,
denen sie begegnen, in ihr eigenes Netzwerk einbinden.'®

Ganz gleich ob Gber herkdmmliche Netzwerke oder neue Peer-to-Peer-Verbindungen — selbst dann,
wenn die Vernetzung der automatisierten Maschinen tadellos funktioniert, konnen Fehler auftreten.
Fehler, die auch ein hohes Gefahrenpotenzial in sich tragen kénnen. In Karl Wolfgang Flenders Kurz-
geschichte »Requiem« etwa sind alle Exemplare eines Anadsthesieroboters Uiber ein scheinbar harm-
loses Update mit einer Hintertlir im Programm versehen worden, die einen Missbrauch durch Dritte
zuldsst — mit verheerenden Folgen fiir die Patienten.'”’

In dieser Kurzgeschichte steckt ein Geheimdienst hinter dieser »Backdoor«. Ihr Zweck ist, Uber die
Andasthesieroboter bequem missliebige Oppositionelle wahrend des Krankenhausaufenthaltes aus-
schalten zu kénnen. Doch so weit muss man im Zweifelsfalle gar nicht gehen. Bei einem so wesentli-
chen Verfahren wie der Anasthesie, bei der der Roboter laut Hersteller »Puls, Blutdruck, EKG, Narko-
setiefe per EEG, die Sauerstoffsattigung«’® misst und dann »passgenau die Medikamente«'®
dosiert, wiirde ein kleiner Fehler im zentralen Update schon ausreichen, um Menschenleben zu ge-
fahrden.

101 William Gibson: Peripherie, S. 410.

102  Annalee Newitz: Autonom. S. 39.

103 Michael Rapp: Toolcitys, S. 18 f.

104  Vgl. Gregory Benford: The Man who sold the stars., S. 313 f oder Alastair Reynolds: Okular. S. 700 f.
105 Marc-Uwe Kling: Qualityland 2.0. S. 15-17.

106 Lee Konstantinou: Johnny Appledrone vs. the FAA. S. 185.

107  Karl Wolfgang Flender: Requiem. S. 173.

108  Karl Wolfgang Flender: Requiem. S. 148.

109  Karl Wolfgang Flender: Requiem. S. 148.
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Doch auch wenn die Backdoor nicht im kritischen medizinischen Bereich eingeschleust wird, kann ein
gehacktes Computerprogramm grofRen Schaden anrichten, schon allein weil eine angegriffene Steue-
rungssoftware nicht nur Daten unsicher macht, sondern den Hacker auch in die Lage versetzt, phy-
sisch Dinge zu manipulieren. Je nach Automatisierungsgrad kann ein eingeschleuster Algorithmus in
einem akkubetrieben Roboter noch weiterlaufen, wenn man die anderen Komponenten aus Sicher-
heitsgrinden vom Stromnetz getrennt hat.

Anderseits kann der Befehlsabbruch bei ferngesteuerten Robotern auch verheerende Folgen haben,
wenn es sich dabei um fliegende Drohnen handelt: In »Metropolist« entwirft Seth Fried ein ein-
drucksvolles Szenario, in dem die Cyberattacke auf den zentralen Supercomputer einer Behérde zu
einem totalen Zusammenbruch samtlicher automatisierter Systeme fiihrt. Das mag bei den Kaffee-
automaten noch argerlich sein. Spatestens bei fliegenden Uberwachungsdrohnen wiirde es lebensge-
fahrlich, wenn »mebhr als siebzig dieser Titankugeln, jede ungefdhr von der GrofRe eines Basketballs
und mit Kohlefaser-Strakes versehen, liber der bevoélkerungsreichsten Stadt der westlichen Hemi-
sphare vom Himmel fielen, in Gebaude krachten und Gber ein Dutzend Menschen verwundeten.«'*°

Aber selbst ohne Hacking oder Netzwerkfehler — auch in der Grundprogrammierung von Robotern
kann es bereits zu unbemerkten Schwierigkeiten gekommen sein. Aufgrund der Automatisierung
fallen diese unter Umstdnden erst dann auf, wenn es bereits zu spat ist. Ein Beispiel hierfir findet
sich in »Die Siliziuminsel« von Qiufan Chen. Hier gelangt durch einen Programmierfehler in einer
automatisierten Abfallsortieranlage eine mit einem experimentellen Virus verunreinigte Prothese in
die offentliche Millentsorgung, weil diese wie medizinischer Abfall »luftdicht versiegelt und einge-
froren« worden war und daher »von den computergestiitzten automatischen Systemen als medizini-
scher Abfall erkannt« wurde, was den Aktienkurs der Herstellerfirma zum Absturz bringt.111

Die durch Automatisierung erzielten Produktivitdtsgewinne lassen sich durchaus noch steigern, wenn
Roboter fiir Bereiche entwickelt werden, die bis dato noch nicht automatisiert sind, diese eignen sich
umso eher fir ein vollstidndige Automatisierung, wenn sie von Bereichen, in denen Menschen arbei-
ten, getrennt werden. In geschlossenen Raumen kann man dann auch die Produktion dahingehend
optimieren, dass die Umweltbedingungen nicht fir Menschen geeignet sein missen. Sind die Robo-
ter vernetzt oder werden gar (iber ein Funknetz ferngesteuert, bietet dieses im positiven wie im ne-
gativen Sinne die Moglichkeit, die Bewegungsabldufe des Roboters kurzfristig zu verdndern — je
nachdem, wer den Roboter mit Steuerungsalgorithmen fittert.

110  Seth Fried: Metropolist. S. 23 f.
111 Qiufan Chen: Die Siliziuminsel. S. 341.
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2.2 Roboter sind liberall

»Der stete Strom der Sfz auf der Induktionsstrasse war hypnotisch. Die Selbstfahrta-
xen und die ShareCars summten wie irisierende Kafer auf einer fihrenden
Pheromonspur entlang, aus der sie gleichzeitig ihre Kraft sogen. Uber ihnen surrten
die kleineren Lieferdrohnen, unter denen sich Ublicherweise zehn Prozent Spah-
gerate befanden, die weniger anfallig fir Sabotage waren als die stationdren Scan-
ner an den Wachpfahlen, die wie ein Wald aus der Stadt wuchsen.«**?

Langst sind Roboter nicht mehr allein auf den Produktionsprozess beschrankt; in vielféltiger Form
sind sie dabei, Teil unseres Alltags zu werden: Vom emsigen Rasenmaher bis zur programmierbaren
Multifunktionskiichenmaschine haben sich Geréate in unseren Haushalt eingeschlichen, die automati-
siert Prozesse flr uns Gbernehmen. Zwar kommen diese Roboter in den seltensten Fallen auf zwei
Beinen daher, erfiillen ihre Aufgaben aber mehr oder minder automatisch und zuverlassig. Durch ihre
stille Prasenz steigern sie Arbeitsteilung und Produktivitat und sind dabei selbst Produkte, die direkt
an die konsumierende Bevolkerung verkauft werden. Die Uberwiegende Mehrheit der Science-
Fiction-Weltentwirfe nimmt eine stetig wachsende Beteiligung automatisierter Maschinen am
menschlichen Alltagsleben an.

Die Zusammenarbeit von Menschen und Robotern ist allerdings nicht einfach: Roboter sind viel
schneller und starker und auch nicht so flexibel darin, sich an eine verdanderte Umgebung anzupas-
sen. Ray Hammond beschreibt in »The Mercy Dash«, dass Haushaltsroboter so programmiert wer-
den, dass sie sich aus Sicherheitsgriinden langsam bewegen »and handle things gently« — was man-
cher bei der Benutzung als nervenaufreibend langsam empfindet.> Ein dhnliches Problem ist bei
Produktionsrobotern bekannt und muss dort auch bedacht werden. Bis es allerdings einen Studien-
gang »Informationelle Soziologie« gibt, der sich mit dem »Zusammenleben von Menschen und Ma-

schinen« befasst wie in Olsbergs »Girl in a strange land«***, wird noch einige Zeit vergehen.

Besonders kompliziert stellt sich die Mensch-Maschine-Interaktion dar, wenn Befehle an den Robo-
ter mittels Spracheingabe erteilt werden. AuBerungen, die nicht direkt mit der intendierten Interak-
tion zu tun haben, werden in der Regel vom Roboter nicht verstanden. In Lauro Elmes »My Second
Chance« ist es das reflexartig geduRerte »Thanks«, das der Reinigungsroboter nicht versteht.""” In
diesem Fall ist die Vermenschlichung nicht hilfreich, wohingegen sich die Tatsache, dass der Protago-
nist von Tanith Lees Roman »Trinkt den Saphirwein« seinen Robotern Namen gegeben hat, auf die
diese auch horen, als sehr nutzlich erweist: »denn wenn ich einen Namen rief, kam der Roboter, und
wenn ich einen aufforderte, das Abendessen zu besorgen, und die beiden anderen — die vielleicht mit
mir jateten oder irgendetwas anderes taten — warfen nicht ihr Werkzeug weg und sausten ebenfalls
davon.«**®

Es gilt also, fiir einen Roboter das richtige MaR an Ahnlichkeit zu menschlichem Verhalten zu finden:
groR genug, damit wir Menschen die Kommunikation mit Robotern als moglichst einfach und leicht
zu akzeptieren empfinden. Solches Verhalten zu lernen, ist aufwendig. Bei Marie Darrieussecq in
»Unser Leben in den Waildern« existiert sogar der eigene Beruf des »Klickers«, bei dem Menschen
nichts anderes tun, als Robotern menschliche Assoziationsketten beizubringen. »Das soll sie in die

112 Alexander Réder: Konterbande. S. 92.
113 Ray Hammond: The Mercy Dash. S. 24.
114  Karl Olsberg: Girl in a strange land. S. 174.
115 Lauro EIme: My Second Chance. S. 441.
116  Tanith Lee: Trinkt den Saphirwein. S. 94.
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71n Tobias S. Buckells Geschichte »Scar Tissue« werden

Roboter gegen Bezahlung in menschlichen Haushalten >erzogen<, um menschliches Verhalten zu
lernen. Doch anders als bei der Kindererziehung, bei der jedes Kind durch individuelle Erfahrungen

lernt, fligt der individuelle Roboter seinen taglichen Erfahrungsschatz einem grofRen Datenpool hinzu,
118

Lage versetzen, empathisch vorzugehen«.

aus dem alle Roboter derselben Firma lernen, wahrend er sich nachts in der Ladestation befindet.

Auf jeden Fall ist davon auszugehen, dass zunehmend Sicherheitsbestimmungen existieren werden,
die auf die fortschreitende Automatisierung reagieren. So nimmt Greg Bear etwa an, dass in Zukunft
Redundanzen Vorschrift sein werden, die auch bei einem Totalausfall automatisierter Systeme noch
funktionieren.™ Und natiirlich werden auch physische Not-Aus-Schalter fir Roboter vonnéten sein,
die der sofortigen Abschaltung dienen, sollte ein automatisierter Prozess auBer Kontrolle geraten,'*
wobei von einigen Autoren — zynisch — angenommen wird, dass diese Schalter eher der psychologi-
schen Wirkung als einem praktischen Nutzen dienen.”! Am detailliertesten durchgespielt ist diese
Situation in der Science Fiction nicht etwa fiir die Produktion, sondern fir den hauslichen Bereich, im
Smart Home.

2.3 Das smarte Zuhause

Dank selbstreinigender Stoffe waren nur wenige Bots unterwegs, um den Rest in
Schuss zu bringen. lhre GréRe reichte dabei von der eines Haustieres bis hinunter in
den Nanobereich. Wie in einem chaotisch anmutenden Tanz schossen und kraxelten
sie durch das Haus, Uber und in die Einrichtung, Boden, Wande und Decken, reinig-
ten, rdumten auf, reparierten. Hielten die Bude in Schuss, wie einstmals so gesagt
wurde. '

Nirgends ist die Zusammenarbeit von Robotern und Menschen enger als in den eigenen vier Wan-
den. In der Science Fiction finden sich hadufig Alltagsszenen, die das Leben der Menschen in einer von
Technologie gepragten Zukunft darstellen. Diese sind bei weitem haufiger als Darstellungen von digi-
talisierten Produktionsprozessen. Dennoch lassen sich aus diesen Fundstellen wichtige Prinzipien
ableiten, die auch auf Produktionsprozesse libertragbar sind. Darliber hinaus gibt es gerade in die-
sem Bereich viele interessante Produktideen. Im obigen Beispiel wird deutlich, dass Roboter jeglicher
GroBenordnung zusammenarbeiten kdnnen, um etwa einen Haushalt in Ordnung zu halten — aber
auch in Produktionsprozessen sind solche Kooperationen denkbar.

In der Science Fiction gibt es unzahlige Beispiel dafiir, dass Roboter hausliche Arbeiten verrichten.
Vor allem in der frithen Science Fiction treten sie auf als Kindermadchen®?, Butler, Gartner bis hin zur
perfekten Ehe- und Hausfrau in Ira Levins dister-satirischem Roman »Die Roboterfrauen«. Doch auch
wenn ein humanoider Haushaltsroboter einen gewissen Reiz hat, ist die Automatisierung im Haushalt
schon jetzt so weit fortgeschritten, dass es deutlich elegantere und raumsparendere Problemlésun-
gen gibt. Jochen Beyse stiirzt seinen Roboter in »Fremd wie das Licht in den Traumen der Menschen«
deswegen sogar in eine Sinnkrise. Im durch und durch dank autonom arbeitender Maschinen funkti-

117 Marie Darrieussecq: Unser Leben in den Waldern. S. 11.
118  Tobias S. Buckell: Scar Tissue.

119  Vgl. Greg Bear: Slant. S. 302.

120  Vgl. Michael Rapp: Mobile Brain. S. 268.

121  Vgl. Michael Rapp: Transit. S. 66 f.

122 Christian Kiinne: Selbstreinigung, S. 65.

123 Bereits 1928: David H. Keller «The Psychophonic Nurse«.
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onierenden Zuhause ist ein Roboter, der nicht etwa als Dienstbote die anfallende Hausarbeit durch-
fihrt, sondern vielmehr Befehle weitergibt, eigentlich tberflissig:

»lch hatte wenig zu tun. Ich glaube, den Zodiaks war nur aus Prestigegriinden an meiner An-
schaffung gelegen. [...] Der Nachwuchs [...] hat oft versucht, mich kleinzumachen. Ich musste
mit vier rohen Eiern jonglieren, auf einem Bein, mit geschlossenen Augen, fiir mich kein Prob-
lem. Trotzdem. Zu erleben, wie die eigene Rechenleistung an Kindereien verschwendet wird,
hat mir wehgetan. Das Frihstlick anrichten, das Mittagessen, das Abendessen. Dazu haben
mich die Zodiaks gebraucht. Sie gaben ihre Wiinsche an mich durch, ich habe die Wiinsche an
den Kihlschrank und den Herd weitergegeben, eine einfache Befehlskette. Genauso war es
mit dem Saubermachen. Ich habe die Befehle einfach an die Staubsauger, Teppichreiniger, die
Spil- und Waschmaschinen weitergegeben. GroRes Geldchter, so was Arbeit zu nennen. [...]
Ich war so gut wie tberflussig, aber mit groRem Ernst bei der Sache.«**

Tatsachlich waren Prestigegriinde wohl der einzige Grund, sich einen solchen Roboter anzuschaffen,
dessen Programmierung und Rechenleistung enorm sein muss, um komplexe motorische Aufgaben
wie das Jonglieren von Eiern zu bewaltigen. Als Luxusgut hatte das Produkt humanoider >Roboterc
vielleicht aber doch ein Marktsegment. Wer sein autonom fahrendes Auto von einem Roboter chauf-
fieren lasst, tut das aus Nostalgiegriinden oder weil er bei einer »interessanten jungen Frau Eindruck
schinden will.«**®

Einen Bereich sieht die Science Fiction aber doch, in dem ein humanoider Roboter im Haushalt
durchaus eine sinnvolle Verwendung finden kénnte: in der Pflege, wie dies etwa in den Jugendroma-
nen »Cyberworld 1.0« von Nadine Erdmann geschildert wird.**® Ein solcher »ist nie miide, beklagt
sich nie, gibt Oma immer plnktlich die Medikamente [...] hat [...] immer gute Laune, Lust auf einen
Plausch, spielt mit Oma, liest ihr jeden Wunsch von den Augen ab, auch wenn Oma mal nicht gut
drauf ist und einfach nur ihre Ruhe haben will.«™*” Er kann auch die Vitalwerte messen und bei Bedarf
gleich die passende Pille bestimmen und verabreichen. Dariiber hinaus packt er bei Bedarf auch den
Koffer fur die nachste Reise.'” Fiir eine solche Aufgabe sind eine menschliche Gestalt und die dazu-
gehorigen motorischen Fahigkeiten, die eben nicht nur aus Routineablaufen bestehen, unabdingbar.
Doch auch in diesem Fall gibt der Roboter Befehle an andere Haushaltsgerate weiter: Der vierarmige
Kichenmaschinenroboter pfliickt im Auftrag des Pflegeroboters gleichzeitig Salat, schneidet Krauter,
rihrt in der Pfanne und bestreut das Essen mit Gewiirzen.'”

Wie sdhe nun unser Alltag aus, wenn nicht nur diese zwei, sondern alle Gerate eines Haushalts un-
tereinander vernetzt sind und alle Tatigkeiten, die wir Menschen im Haushalt Gblicherweise vorneh-
men, an Roboter und Kleinstmaschinen tbertragen wurden — wenn also alles digital gesteuert wird,

»auf Grundlage eines neuronalen Netzwerks, eines Deep-Learning-Netzwerks«**?

Bei Robotern im Haushalt denkt man vermutlich zuallererst an das Thema Sauberkeit. Die Technik
der Staubsaugerroboter kdnnte schon bald von kleineren Einheiten abgeldst werden:

»Statt den Ublichen Automaten, die wie schwarze Sachertorten lber Teppich und Parkett
fuhrwerkten und Kindern und Hunden zwischen die FiiRe gerieten, brachte die Firma die win-
zigen Staub- und Schmutzvertilger auf den Markt. Unsichtbar und effektiv waren sie und hus-

124 Jochen Beyse: Fremd wie das Licht in den Traumen der Menschen. S. 92 f.
125 Martin Walker: Germany 2064. S. 129.

126  Vgl. Nadine Erdmann. Cyberworld 1.0. Mind Ripper. S. 26.

127 Martin Walker: Germany 2064. S. 75.

128  Vgl. Dirk Rossmann: Der neunte Arm des Oktopus. S. 20 f.

129  Vgl. Dirk Rossmann: Der neunte Arm des Oktopus. S. 22.

130  June Perry: Life Hack. Dein Leben gehért mir. S. 8.
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teten ihre Kleiderfaser- und Hautschuppenbeute anschlieBend brav in den Tank des hauslichen

Miillverwerters.«**!

yUnsichtbarkeit« ist ein wichtiges Stichwort: Vielen Menschen ist es wichtig, ein sauberes Zuhause zu
haben, sie wollen aber moglichst wenig Gedanken daran verschwenden, wie es sauber wird und
bleibt. Daher ist eine automatische Reinigung bei Abwesenheit'** wiinschenswert. Bei manchem
Dreck ist es aber besser, wenn dieser sofort beseitigt wird. Wenn in einem solchen Fall »eine kleine
Reinigungsdrohne aus einer Offnung in der Wand geschossen«** kommt und automatisch und
schnell den Dreck beseitigt, ist das ein praktische Sache.

Zur Sauberkeit gehort natiirlich auch, dass die Wasche gewaschen und gebiigelt wird. Man kann sei-
ne Kleidung einfach ausziehen und fallen lassen. Auch hier sind es kleine mobile Roboter, die die
Kleidung auffangen, sammeln, reinigen und wieder ordentlich in den Kleiderschrank zur Nutzung fir
den nachsten Tag aufhingen.”*

»Achselzuckend 6ffnete sie die Tlr und lachte, als das Arora-Waschenuli hereinstiirzte und die
Kleidung aufsammelte. Wie ein lberreiztes Robot-Hiindchen raste das Gerat von einem Klei-
derhaufen zum nachsten. [...]

Das Nuli bewegte sich auf den Radern, als konne es eigenstdandig denken. Es hob jedes Hemd,
jeden Bistenhalter und jede Hose hoch, liberpriifte die Sachen und sortierte sie in die einge-
bauten Waschekorbe. Das alles war nur eine lllusion und beruhte auf effizienter Programmie-
rung. Jedes Kleidungsstiick im Haus war mit einem RFID-Chip versehen, und in Wahrheit las die
Drohne nur die Chips. Dort war abgespeichert, wie die Sachen gewaschen, gefaltet und an-
schlieRend einsortiert werden mussten. Wenn es funktionierte, war es ein hervorragendes Sys-
tem. Im letzten Jahr hatte Tiger, ihre Katze, einen Pullover zerfetzt, und der winzige Chip war
in ihrem Pelz kleben geblieben. Seitdem hatte sie keine Katze mehr.«**

Interessant ist, wie dieser Roboter arbeitet: Er ist nicht selbst mit einer ausgefeilten menschenahnli-
chen Kl versehen, die Wasche mit einem optischen Sensor erfasst und ihr Material erkennen kann.
Auch kann er keine Wascheetiketten lesen, noch hat er einen Erfahrungsschatz, welches Wasche-
stiick wie zu behandeln ist. Er funktioniert allein im System mit den eingenahten RFID-Chips, d. h. die
Kleidung ist mit einer Schnittstelle versehen, die sie maschinenlesbar macht. Dies ist eine relativ ein-
fache Losung, um komplizierte Sensortechnik zu umgehen. Allerdings impliziert sie nicht nur, dass die
RFID-Chips waschmaschinenfest sind, sondern auch, dass entweder die Bekleidungshersteller ab
Werk ihre Kleidung mit RFID-Chips versehen oder dass die Kauferinnen und Kaufer diese nach Erwerb
an der Kleidung anbringen. Und wenn das Waschenuli keine Vorrichtung hat, um eine herkémmliche
Waschmaschine quasi manuell zu bedienen, misste entweder die Waschmaschine die Chips auslesen
kénnen oder das Waschenuli ein Schnittstelle haben, um mit dieser zu kommunizieren. Selbst ein auf
den ersten Blick so einfaches System steht also vor diversen Herausforderungen, was das Produktde-
sign angeht. Als Produzent muss man entscheiden, welche Komponenten man anbietet oder ob man
das ganze System herstellen will — und natirlich, wie man Haftungsschaden wie den Verlust einer
Hauskatze durch Unfalle ausschlief3t.

Hat man einmal Kleidung zum kommunizierenden Objekt gemacht, lassen sich weitere Komponenten

erginzen, wie etwa ein Kleiderschrank mit einem »Stilfindungsprogramme«, das am Morgen hilft, »die

136

Garderobe passend zusammenzustellen und geeignete Schmuckstiicke zu wahlen«.” Wenn der

131 Alexander Roder: Sauber. S. 42.

132 Vgl. John Varley: Stahl-Paradies. S. 57.

133 Christian von Aster: Robolution. S. 32 f.

134 Etwa zu finden bei Robert A. Heinlein: Methusalems Kinder. S. 799.
135 Dan Wells: Bluescreen. S. 23 f.

136 Peter F. Hamilton: Der unsichtbare Killer. S. 543.
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Kleiderschrankcomputer dann auch noch mit dem Kalender vernetzt ist und die anstehenden Termi-
ne ausliest sowie die Wetterdaten abruft,**’ braucht man sich tiber sein Outfit keine Gedanken mehr
zu machen.

Dient ein solcher >Kleiderschrankroboter<« vornehmlich der eigenen Bequemlichkeit und Optimierung,
sind Mobel, die fir sich den besten Platz suchen, um ein harmonisches Gesamtbild mit den anderen
Mdbeln zu bilden und das auch noch auf die jeweils anwesenden Personen ausrichten,™® doch ge-
wohnungsbediirftig, ebenso wie die Raumausstattung per holografischer Projektion.*® Auch Sessel,
die erst dann aufpoppen, wenn sie benétigt werden, kénnten eher desorientierend wirken.'*® B
guemer ist ein Wasserbett, das sich den Bedirfnissen seiner Benutzer anpasst — inklusive der pas-
senden »Einschlafmusik«, die leiser wird und schlieRlich ganz ausgeht, wenn Sensoren anhand der
Herztatigkeit feststellen, dass der Benutzer eingeschlafen ist."* Auch das Bett ldsst sich wie der Klei-
derschrank mit dem Kalender vernetzen, so dass es einen rechtzeitig weckt, wenn morgens ein Ter-

2 |dealerweise tut es das in der dafiir am besten geeigneten Schlafphase, die durch
d.143

e_

min ansteht.
Neuralscanner gemessen wir

Wenn sich das ganze Haus per Sensortechnik auf die darin wohnende Person hin optimiert, stellt sich
die Frage, wie das in einem Mehrfamilienhaushalt funktioniert. In Nnedi Okorafors Kurzgeschichte
»Mother of Invention« ist es die Ehefrau, die das Verhalten des Hauses pragt, weil diese am meisten
zuhause ist.'** Bei einer mehrkopfigen Familie konnte allerdings die Anpassungsfahigkeit eines Hau-
ses an seine Grenzen geraten, wenn es sich

»verzweifelt darum bemiht, all unsere persénlichen Programmwiinsche auf einmal zu erful-

len. Die Stereoanlage vermischt alle Genres [...] leider zerstort es die Wirkung des Dormor —

vor allem wegen des blinkenden Lichts, das zwischen dem Tagblau, das ich bevorzuge, und

dem warmen Orange, von dem Jane Uberzeugt ist, seitdem sie irgendeinen Artikel in einem

Push-Magazin gelesen hat, hin- und herwechselt. Zwischendurch taucht es die ganze Wohnung

in Schwarz, als ob es nach einer Art von Kompromiss suchen wiirde.«**
Natdlrlich kimmert sich das Haus auch um die Sauberkeit und Hygiene der Bewohner. Korperpflege
kann automatisch im Schlaf geschehen”s, sie kann auch durch eine Dusche mit UV-Sterilisation*’
oder eine »Hygienekammer«'*® mit Dampf ersetzt werden, falls das Wasser knapp ist oder ganz fehlt.
Das Haus erledigt selbstredend alle Einkdufe, damit der Kihlschrank immer gut gefiillt ist, und kocht
auch das Mittagessen.'* Dabei l4sst sich nicht alles Giber RFID-Chips oder ausgefeilte Sensortechnik
I6sen, bei direkter Interaktion zwischen den bewohnenden Menschen und den Haushaltsgeraten ist
eine Spracherkennung sinnvoll. So kdnnte beispielsweise das erste Morgengesprach zwischen Be-
wohner und Kiiche ablaufen:

»System?¢, fragte er und ein leises Piepen ertonte.

137  Vgl. Tom Hillenbrand: Drohnenland. S. 49 f.
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139  Vgl. z. B.: Michael Marcus Thurner: Das gestohlene Raumschiff. S. 10; Lauren Beukes: Moxyland. S. 98 f.
140  Vgl. Bruce Sterling: Heiliges Feuer. S. 270.

141  Vgl. Robert A. Heinlein: Utopia 2300. S. 21.

142  Vgl. Frederik Pohl: Die Zeit der Katzenpfoten. S. 13, 15.

143 Vgl. Elan Mastai: Die beste meiner Welten. S. 9.

144 Vgl. Nnedi Okorafor: Mother of Invention. S. 32.

145 Lauren Beukes: Moxyland. S. 63.

146  Vgl. zum Beispiel in: Elan Mastai: Die beste meiner Welten. S. 10.

147  Vgl. zum Beispiel in: Patrick S. Tomlinson: The Ark. Die letzte Reise der Menschheit. S. 131, 133.
148  Beschrieben in: Vea Kaiser: Ewiger Frieden. S. 249.

149  Vgl. Katie Kacvinsky: Die Rebellion der Maddie Freeman. S. 115.

39



»Online¢, antwortete es mit einschmeichelnder Frauenstimme. >Haben Sie Wiinsche, Adminis-
trator?«

yKaffee wie immer, dazu ein leichtes Friihstlick¢, orderte er, wahrend er den letzten Knopf von
seinem Hemd verschloss.

yKaffee, schwarz, mit Zucker. Obstteller. Nahrungsergdanzungspulver mit Vanillegeschmacks,
ratterte die Frauenstimme herunter — Leon mochte StiRkram zum Frihstiick.

Die Leisten der stahlernen Kiichenschrianke begannen in zartem Blau zu leuchten und neben
ihm wurde ein Hologramm projiziert, welches das Gericht um seine eigene Achse rotieren lieR
und die Inhaltsstoffe und Nahrwerte auflistete.

»Ja, ich weil, sagte er und mit einem Wink wischte er die Projektion auf die Arbeitsplatte. [...]
Die weibliche Stimme erwiderte nichts darauf und sein Essen glitt aus der Fertigungseinheit
seines Kiihlschranks.«**°

Wie heikel die Mensch-Maschine-Kommunikation sein kann, wird deutlich, wenn die Maschinen bei
einer Storung allein auf ihre Sensoren und ihre Programmierung angewiesen sind und der Mensch —
zum Beispiel nach einem unerwarteten Schlaganfall — nicht mehr fahig ist, sich zu dulern. Dann fiih-
ren die vernetzten Maschinen ihre Programmierung unerbittlich weiter durch:

»Exakt um 06:45:00 Uhr startete Haus das Weckprogramm: [...] [A]lus den Lautsprechern
[schallte] im Schlafzimmer die Melodie, die Bewohner gewahlt hatte: »Good morning, good
morning.< Das Lied lief 90 Sekunden und schaltete ab, ohne dass Bewohner die Ubertragung
gestoppt hatte. Dies entsprach nicht der Norm-Reaktion von Bewohner, der sonst auf das
Weckprogramm mit einem Ruf wie >Gib Ruhe, verdammtes Dreckshaus!< reagierte.

Haus’ optische Sensoren erfassten Bewohner, wie er auf dem Bett lag, die gedffneten Augen
starr zur Decke gerichtet. [...] Offene Augen bedeuteten [...] Wachzustand, also wiederholte
Haus das Wecklied nicht, sondern schaltete die Belliftung im Bad ein und startete die Kaffee-
maschine. Eile war geboten, denn Bewohner hatte einen Arzttermin [...]. Um die Praxis plinkt-
lich zu erreichen, musste Bewohner in 1230 Sekunden durch die Haustlir treten. Da sich Be-
wohner zuvor waschen, anziehen und Kaffee trinken musste, sollte er nun das Bett verlassen.
Aber Bewohner regte sich nicht.

yHerr Zacharias«, sagte Haus mit sanfter Frauenstimme. >Sie haben einen Termin.«

Da Bewohner nicht aufstand, aktivierte Haus das Zusatzprogramm >Pflege¢, schickte zwei He-
be-Trage-Einheiten ins Schlafzimmer und Uberspielte ihnen die Griffe, mit denen sie Bewohner
aufrichten konnten.

Uber seine optischen Sensoren verfolgte Haus, wie die Hebe-Triger Bewohner durch den Flur
und ins Bad brachten, wahrend seine FiiRe Uber den Boden schleiften. Sie setzten ihn auf die
Toilette, wo er 45 Sekunden reglos und gegen die Riickwand gelehnt saR. Dann hoben sie ihn
auf und stellten ihn vor das Waschbecken. Bewohner sackte nach vorn, was nicht dem Norm-
Verhalten entsprach. Da aber Bewohners Augen immer noch weit offen standen, ging Haus

vom wachen Zustand aus.«**

Die Programmierung des Hauses kommt aus diesen Fehlinterpretationen von vorgeblichen Lebens-
zeichen nicht mehr heraus, floBt ihm schlieRlich per Nasenschlauchen die Ublichen zwei Morgen-
tassen Kaffee ein und verletzt den Verstorbenen noch ein weiteres Mal durch Fixierungen, damit sie
ihn zum Arzt bringen kann.™ Eine Geschichte, bei der beim Lesen das Lachen im Halse steckenbleibt,
die aber vorfihrt, dass die Programmierungen niemals zu eng sein dirfen und dass programmierte
Steuerungsprozesse an ihre Grenzen stoRen, weil sie eben keine Empathie empfinden kénnen. Je

150 E. F. von Hainwald: Cyberempathy. S. 8 f.
151  Esther GeiRlinger: Bewohner hat einen Termin. S. 17.
152 Vgl. Esther GeilRlinger: Bewohner hat einen Termin. S. 18.
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nach Programmierung kann ein solches Programm grof3en Schaden anrichten, indem es beispielswei-
se als oberste Prioritdt die Reinhaltung des Hauses einprogrammiert hat. Wenn dann die Bewohner
als grofRte Schmutzverursacher identifiziert werden, kann perfekte Sauberkeit durch die Eliminierung
dieses Faktors gewahrleistet werden. Und da durch all die Sduberungsfeatures auch samtliche Spu-
ren getilgt werden, kann der perfekte Mord gelingen. Selbst der untersuchende Kommissar, der ei-
nen Verdacht in diese Richtung duBert, kann im Haus eingesperrt und spurlos (als Hausschmutz) be-
seitigt werden.™?

Auch wenn ein solch komplexes Verhalten von Algorithmen sehr unwahrscheinlich ist, lasst sich da-
raus doch die Warnung ableiten, solche Systeme ausfiihrlich zu testen, ehe sie in Betrieb gehen und
Prioritaten mit Bedacht zu programmieren. Als Leitlinie hierflr bieten sich immer noch Isaak Asimovs
Robotergesetze an:

1. Ein Robot darf kein menschliches Wesen verletzen oder durch Untétigkeit gestatten,
daR einem menschlichen Wesen Schaden zugefiigt wird.

2. Ein Robot muRR dem ihm von einem Menschen gegebenen Befehl gehorchen, es sei
denn, ein solcher Befehl wiirde mit Regel Eins kollidieren.

3. Ein Robot muR seine eigene Existenz beschiitzen, solange dieser Schutz nicht mit Regel
Eins oder Zwei kollidiert.™

Bis die Robotik so weit ist, dass ein Roboter in der Lage ist, diese Gesetze zu »verstehen< und anzu-
wenden, ist es noch ein weiter Weg. Doch entwickelt sich die Technik in diese Richtung. Auf dem
Weg dahin ist nicht nur die Entwicklung immer ausgefeilterer Programmierungen notig. Die hier an-
geflihrten Beispiele aus dem Smart Home zeigen, dass auch die Sensortechnik noch Fortschritte ma-
chen muss, schlieRBlich muss ein Roboter, um die Robotergesetze anwenden zu kénnen, erst einmal
einwandfrei erkennen, was ein menschliches Wesen ist und wann diesem ein Schaden zugefligt wird.
Das heildt beispielsweise auch, dass er eine Umarmung von einem tatlichen Angriff unterscheiden
konnen muss. Auch wenn zwischenmenschliche Interaktion sicherlich zu den komplexesten Anwen-
dungsbereichen zdhlt, sind Sensoren, die mit gut trainierten Algorithmen zusammenarbeiten, mit
Sicherheit ein Produkt, das nachgefragt sein wird. Gleiches gilt fir Produkte, die die Mensch-
Maschine-Kommunikation erleichtern, seien es RFID-Chips, die auch unter Extrembedingungen funk-
tionieren, oder eine gut funktionierende Sprachsteuerung.

153  Vgl. Kai Focke: Mysophobie.
154 Isaac Asimov. Ich, der Robot. S. 34.
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24 Der Mensch als Cyborg

»Ohne es bewusst zu tun, starrte Hwa zu den Bildern hinauf, die Gber dem Schreib-
tisch in der Luft hingen und zuckten. Die spezifischen Daten der Maschinen. Zwei
Tiefenhirnimplantate. Neurales Gewebe entlang der Wirbelsdule. Laborberichte
Gber Chips, die nach Bedarf benutzerdefinierte Arzneimittel herstellten. Wahrend sie
hinsah, verblassten Implantate, das Gewebe und die Chips wurden durch die Scans
seiner eigentlichen Verletzung ersetzt. Danach setzten sie sich wieder zusammen.
Die Maschinen in seinem Korper bauten sich auf und erschufen ihn von innen heraus
neu. Sie sah sich seine Metamorphose wieder und wieder an. Sie war umfangreich
und grolartig. Wer immer Siofra zuvor gewesen war, Lynch hatte ihn Sttick fir Stiick
wieder zusammensetzen lassen, darunter auch grof3e Teile seines Gehirns. Und ihn
dabei erheblich verbessert.«™>

Die ersten Cyborgs — ein Kunstwort, gebildet aus Cybernetic Organism — tauchten in der Science Fic-
tion in den 1970er Jahren auf, prototypisch beginnend mit Martin Caidins Roman »Cyborg«**® aus
dem Jahr 1972, der Vorlage fiir die Gber 100 Folgen lange Fernsehserie »The Six Million Dollar Man«
wurde. Darin werden einem lebensgefédhrlich verletzten Testpiloten Korperteile durch mechanische
Aquivalente ersetzt, und er agiert kiinftig als eine Art Agent fiir die gute (amerikanische) Seite. Auch
der Protagonist in dem Thriller »The Continuous Katherine Mortenhoe« von D. G. Compton aus dem
Jahr 1974, dem ein Auge durch eine Kamera ersetzt wurde, mit der heimlich Filmaufnahmen ge-
macht werden, ist bereits ein Cyborg, auch wenn nur ein einziges Korperteil kiinstlich ist: »lch war
eine chirurgische Monstrositat. Ein Cyborg.«™” Und einen besonders intensiven Eindruck hinterlasst
beim Leser der Roman »The Ship Who Sang«**®, von Anne McCaffrey 1969 verdffentlicht, in dem ein
Raumschiff von einem menschlichen (organischen) Gehirn gesteuert wird, von einem als Missbildung
auf die Welt gekommenen Kind, dem ein mechanisches Leben mit einem gigantischen Eindruck von
Sinneswahrnehmungen angeboten wurde.

Ein Cyborg kann in Bereichen eingesetzt werden, in denen reine Maschinen nicht arbeiten kénnen.
Natdrlich sind das keine besonders beliebten Jobs, und wo keine Freiwilligen gefunden werden, kann
man auf Haftlinge zuriickgreifen — indem man ihnen anschlieRend volle Amnestie verspricht. In
manchen Werken der Science Fiction werden korperliche Erweiterungen zum Standard, an den man
sich schnell gewdhnt — viele haben sie und wollen sie auch nicht mehr missen, das reicht dann von
Knochenimplantaten iiber Muskelverstarkungen bis hin zum Exoskelett.'®

Zu dem Zeitpunkt, zu dem Cyborgs gesellschaftliche Akzeptanz (und Verbreitung) finden, kénnen sie
auch in der Arbeitswelt eingesetzt werden. Dies kann rudimentar das »Umstopseln«*® an Geraten
bedeuten, wie es beispielsweise in Samuel Delanys Roman »Nova« beschrieben wird. Hierbei handelt
es sich sozusagen um eine Basisaugmentation, die eher zu einem Mensch-Maschine-Interface fihrt,
als dass der Korper krafterweiternde Fahigkeiten erlangt: »Der Barkeeper hatte den Wischer an sein
Handgerat gesteckt, und die Maschine glitt zischend (iber den Boden.«™® Schon in diesem Roman

155 Madeline Ashby: Company Town. S. 229.

156  Vgl. Martin Caidin: Cyborg. Passim.
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scheint schnell eine Pflicht zur Augmentation das eigenen Koérpers zu entstehen, denn wie soll man
einen Job erfiillen, wenn man die Gerate nicht bedienen kann? Und so sind die bei Delany noch »Ste-
cker« genannten Einbauteile schon bald nahezu verpflichtend — und es scheint gesellschaftlich akzep-
tiert, dass sie beruflich notwendig sind. Denn als der Protagonist des Romans, Maus, erwahnt, dass
er seine Stecker erst zu College-Zeiten bekam, reagiert sein Gesprachspartner mit einigem Unver-
standnis, dass das so spat geschah, denn »ohne Stecker gibt’s nicht viel Arbeit, die man tun kann.«*®3

Solche »Stecker« kdnnen auch dazu dienen, ganze Korperteile auszutauschen:

»Nackt bis auf die Boxershorts saR Carl auf dem Bettrand und spannte einen Arm an. Meinen
Arm. Es war ein Beta-Prototyp: diinne, hohle Strange aus zarter Alutitanlegierung auf Kugel-
gelenken mit unabhangigen Rotationsachsen. Der Hauptvorteil war, dass er in jede Richtung
greifen konnte, also auch nach hinten, und keine fiinf Kilo wog, was ideal war fiir einen An-
wender, der die Belastbarkeit seines Riickgrats nicht aufgeriistet hatte. Die Nervenschnittstelle
war noch erste Generation und taugte nur flir motorische Funktionen. Im Grunde also nur ein
Trainingsarm.«***

Mit fortschreitender Normalisierung dieser Teile im Alltag erfahrt die Erweiterung der Menschen zu
einem Cyborg auch berufliche Relevanz bis hin zu einer Verpflichtung: In Paula Gomes’ »Fill« sind
mechanische Beine die Voraussetzung fiir die Arbeit bei einem Lieferservice.'®® So kénnte es fir je-
den Beruf eigene Modifizierungen geben. Mechanische Beine fir Lieferdienste (sofern die Arbeit
nicht von Drohnen Gbernommen wird) sind dann nur ein Beispiel. Gleichzeitig kénnen derlei implan-
tierte Zusatze auch fir mehr Gesundheit in der Arbeitswelt sorgen, indem Mechanismen implantiert
werden, die es erlauben, bestimmte Korperteile Gber die biologische Grenze hinaus zu beanspru-
chen, denn verschlissene Teile kdnnen einfacher ausgetauscht werden. Beim Heben von schweren
Lasten passt sich eine Wirbelsaulenstabilisierung an, und somit ist falsches Heben gar nicht mehr
moglich. Auch fiir das Umbetten von Bettlagerigen werden keine Hilfsmittel mehr benétigt, wenn die
Kraftverstarkung im Arm des Pflegers eingebaut wurde. Die Liste an Cyborg-Erweiterungen eines
natirlichen Korpers lasst sich beliebig erganzen. Denn fir alle Arbeiten, fiir die Kraft bendtigt wird,
lassen sich korperliche Erweiterungen vorstellen.

Doch geht es bei einem Cyborg nur um eine Erweiterung der physischen Kraft? Oder zahlt auch men-
tale Kraft dazu: Nicht-biologische Ersatzteile, die Hirnareale stimulieren und auf weitere Implantate
einwirken, kdnnen die Sicherheit in vielen Berufssparten erhéhen. So kénnen insbesondere Implanta-
te Menschen eingesetzt werden, »um ihr Gedachtnis, ihre Aufmerksamkeit oder die Prazision ihrer
Handmotorik zu verbessern. [...] Irgendwann begann dann der erste Arbeitgeber, Alphabet oder Stick
oder irgendein anderer Technikladen, seinen Leuten Hirnimplantate zu sponsern [...]. Irgendwann
spater stellte man fest, dass es billiger war, Leute einzustellen, die schon ein Implantat hatten.«®®

Wenn Koérpermodifikationen Einstellungsvoraussetzungen sind, kdnnen schon die Eltern die berufli-
che Karriere ihrer Kinder beeinflussen, indem sie sie erweitern lassen. Und das Argument, keinen
Zugang zu diesen Erweiterungen zu haben, zadhlt inzwischen nicht mehr. Natdirlich ist es auch ent-
scheidend, welche Veranderungen vorgenommen worden sind. Gerade bei Investitionen in die Zu-
kunft sollte nicht gespart werden. Auch hier gilt: Je mehr die Eltern fiir das »Tune up« ausgeben,
%7 Da Implantate fiir Sicherheit am Arbeitsplatz sorgen kénnen,
rickt das Thema der Kommunikation von Cyborg und Maschine ins Blickfeld. Mechanismen, die ei-

desto besser die Chancen im Leben.

163 Samuel R. Delany: Nova. 141.

164 Max Barry: Maschinenmann. S. 190.
165  Vgl. Paula Gomes: Fill. S. 407.

166  Jo Koren: Vektor. S. 31.

167  Vgl. Nan Craig: Scrapmetal. S. 298.
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gentlich dazu dienen, Augmented Reality einzuschalten, kénnten in Zukunft auch den Grad der
Wachheit ihrer Trager kontrollieren und bei Midigkeit und einem damit einhergehenden Absinken
der Reaktionsfahigkeit GegenmaRnahmen einleiten, sofern die eingebauten Elemente mit der zu
bedienenden Maschine verbunden sind, um Unfille oder Produktionsfehler zu vermeiden.*®®

Zu bedenken ist bei all diesen elektronischen Kérpererweiterungen, dass diese mit Updates versorgt
werden miissen, ebenso wie die Apps auf dem Smartphone. Geht das Update Uber bloRe drahtlos
Ubertragbare Software hinaus und enthalt auch Nano-Teilchen, die injiziert werden mussen, kann das
auch mittels >Codierfliegen< geschehen, wie Richard Morgan vorschldgt. Allerdings sollte man auf
diese Art nicht zu viele Updates gleichzeitig machen, da das sehr unangenehm sein kann.'®

168  Vgl. Peter Hamilton: Der unsichtbare Killer. S. 36.
169  Richard Morgan: Mars Override. S. 18.
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3 Logistik

Auch in der Zukunft werden regelmafig Personen und Waren Uber kiirzere oder weitere Strecken
von A nach B beférdert werden, und dazu wird es Netzwerke geben miissen — ganz gleich, ob der
Transport per Stralle, Schiene, Wasser, Luft, Rohrleitung, Elektroleitung oder gar per Teleportation
erfolgt. In der Science Fiction werden Transportnetzwerke bereits klarer als Netzwerke gedacht: Ahn-
lich wie Datenpakete im Internet kénnen kleine, digital gesteuerte Transporteinheiten unterschiedli-
che Wege zum Ziel nehmen und dabei zu groRReren Einheiten kombiniert und rekombiniert werden.

Neben dem Netzwerkgedanken ist die Nutzung des Luftraums fiir Transportzwecke ein weit verbrei-
tetes Motiv der Science Fiction, insbesondere durch Drohnen, die die individuelle Zustellung auf den
letzten Metern Ubernehmen. Dariber hinaus finden sich unterschiedliche unterirdische Transport-
systeme. Nicht zuletzt ist auch die Logistik von Digitalisierung gepragt, die nicht nur schnelle Informa-
tionen Uber Warenbewegungen liefern und diese steuern kann, sondern diese auch teilweise oder
ganz Uberfllssig macht.

3.1 Liefernetzwerke und Transportwege

»Die Personenbefoérderung auf den Radbahnen [...] war sehr bequem [...]. Um Fahr-
plane, Anschliisse und dergleichen brauchte man sich nicht zu kimmern. Die Befor-
derung war ungefahr in derselben Weise geordnet wie diejenige der Briefe auf der
Erde. Die Uberfiihrung der Passagiere an den Kreuzungsstrecken fand ohne Zutun
derselben auf dem kirzesten Weg durch die Bahnverwaltung statt. [...] Hier standen,
in langen Reihen aufgestellt, die Reisecoupés; Schalter, Billets, Schaffner, all dies gab
es nicht. Ein einziger Beamter achtete darauf, dal, sobald eine Anzahl Coupés be-
setzt war, sofort neue herbeigeschoben wurden. Jede Person nahm ein solches Cou-
pé fiur sich in Anspruch. [...] Sie standen auf Gleitkufen und wurden vor Abgang der

Zuge gerauschlos auf die Wagen der Radbahn geschoben.«'”

Kurd LaRBwitz’ Beschreibung des Bahnverkehrs auf dem Mars aus dem Jahr 1897 enthalt bereits zu
diesem vergleichsweise friilhen Zeitpunkt Denkansatze zu modernen Transportnetzwerken im Kon-
text der Personen- und Giterbeférderung. Was in dieser Textstelle logistisch angedacht wird — die
Versendung Reisender in einzelnen Coupés, die an bestimmten Knotenpunkten in die jeweils ge-
winschte Richtung gelenkt werden — erscheint gerade unter den modernen Bedingungen der Digita-
lisierung besonders fir den Glterverkehr leicht umsetzbar. Man ersetze nur den Begriff >Reisecoupé«
durch den Begriff yContainer<. Die Waren mussen lediglich mit entsprechenden Tags versehen wer-
den — bei LaBwitz wird das Reiseziel auRen auf die Wagen projiziert'’* —, um auf dem Schienensystem
ihren individuellen Zielort zu erreichen. Die Route kann dabei variieren, dhnlich wie Datenpakete sich
im Internet den besten Weg suchen. Dadurch werden Redundanzen geschaffen, die bei der Unter-
brechung eines Teils des Lieferweges Resilienz erzeugen.

Auch Kim Stanley Robinson prasentiert in »New York 2140« ein Zukunftsszenario, in dem kleinere
Einheiten Gber Netzwerke transportiert werden: Hier bestimmt die Rohstoffknappheit fiir die Schiffs-
antriebe den Guterverkehr; kleinere, miteinander kombinierbare Containereinheiten haben die gro-
Ren Container ersetzt, um so den Rohstoffverbrauch durch Einsparung Uberflissiger Wegstrecken

170  Kurd LaBwitz: Auf zwei Planeten. S. 503 f.
171 Vgl Kurd LaRwitz: Auf zwei Planeten. S. 504 f.
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moglichst zu vermeiden. Bei Robinson kommt dazu noch eine Umstellung von groRen, mit fossilen
72 Ganz gleich, ob die kleineren
Einheiten mit Windkraft angetrieben werden oder nicht, haben sie den Vorteil, dass sie flexibler
steuerbar sind: Sie kdnnen auch weniger bedeutende Hafen anlaufen, wenn es an den groBen Termi-
nals zu einem Riickstau kommt.

Brennstoffen betriebenen Containerschiffen auf kleinere Klipper.

Der Weitertransport der Giter an Land erfolgt dann entweder per Schiene — wie oben beschrieben —
oder per im autonomen Konvoi fahrenden LKW:

»Der Konvoi rollte weiter, ein langer Strom unbemannter, containerartiger Fahrzeuge, die Eu-
ropa im Zickzackkurs durchquerten. Sie bildeten das Herz des neuen Logistiksystems. Sie fuh-
ren ohne menschliches Zutun; die Schiffscontainer wurden in den Hafen ausgeladen und auf
entsprechende Fahrgestelle mit Hochleistungsbatterie und Auto-Remote-System aufgesetzt.
Das erste Fahrzeug eines jeden Konvois war aerodynamisch verkleidet, der Rest folgte in opti-
maler Distanz im Windschatten. Wenn sie aus groRen Hiafen wie Rotterdam oder Hamburg
kamen, umfassten die Fahrzeugkolonnen bis zu hundert Container, wie friher die Giiterzige.
Doch Ublich waren kleinere Konvois mit sechs, zehn oder zwanzig Fahrzeugen, entsprechend
dem sinkenden Gitervolumen. Die Routen zu ihren jeweiligen Empfangsstationen waren vor-
programmiert.«173

Im diesem von Martin Walker entworfenen Szenario wird die vorhandene Infrastruktur des dichten
Autobahnnetzes wie ein Schienennetz genutzt. Dazu kommt, dass in den Konvois nur die Rohstoffe
fir additive Fertigung vor Ort transportiert werden. Die Existenz von 3-D-Druck-Containern macht
den Transport der vielen Zwischenprodukte tberfliissig, was den Umfang der jeweiligen Ladung er-
heblich verringert. Und die so bereits erzielte Effizienz steigert sich nochmals in Anbetracht eines
Recyclingsystems, in dem aus bereits verwendeten Rohstoffen wiederum neue Produkte entstehen,
so dass das Volumen der Giiter, die tiber weite Strecken transportiert werden missen, noch deutlich
sinkt.

Da es sich bei den selbststdndig Konvoi fahrenden LKW um unbemannte Fahrzeuge handelt, spart
das System Arbeitskosten ein; ob es bei der Beladung dann noch menschliche Mitarbeiter geben
muss, erscheint fraglich. Eine Folge hieraus ware auch, dass der Ausbau von LKW-Parkpldtzen an den
Autobahnen nicht mehr notwendig wire.'”* Selbstfahrende LKW haben keinen Fahrer, der seine
Lenkzeiten einhalten muss und der »>natirliche« Bedirfnisse hat, daruber hinaus konnen die LKW
nonstop fahren und miissen an Landergrenzen zumindest keine Visa-Kontrollen und Einreisebestim-
mungen fur Personen beachten. Im Pandemiefall wirden Kontaktbeschrankungen fiir die Fahrer kein
Hindernis sein.

Interessant ist, dass ein Rad-Schiene-Verkehr fiir den Gltertransport in der Science Fiction nur selten
erwahnt wird. Wahrscheinlich wirkt die Technik, die Ende des 19. Jahrhunderts bei Kurd LaRBwitz noch
als Transportmittel der Wahl fir die fortschrittlichen Marsbewohner diente, heutzutage etwas alt-
backen. Fir den Personenverkehr werden aber doch sehr schnell fahrende Ziige genannt, sodass
groRe Stadte binnen weniger Stunden miteinander verbunden sind'”, etwa Hannover und Paris per
Magnetschwebebahn in 42 Minuten.'”®

In zahlreichen Werken wird dagegen eine Ausweitung des Schiffsverkehrs beschrieben, insbesonde-
re, wenn der Flugverkehr aus Klimaschutzgriinden weitgehend eingestellt und der Meeresspiegel so

172 Vgl. Kim Stanley Robinson: New York 2140. S. 497.

173  Martin Walker: Germany 2064. S. 8.

174  Vgl. Charlie Jane Anders: The Minnesota Diet. S. 225.
175  Zum Beispiel in: William Hertling: Die letzte Firewall.
176  Vgl. Dirk Rossmann: Der neunte Arm des Oktopus. S. 23.
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weit angestiegen ist, dass deutlich mehr Stadte einen Zugang zum Meer haben. Dieses wird emissi-
onsarm von solarkraftbetriebenen Hochleistungsbooten und -schiffen in allen moéglichen GroRRen
befahren.”’

Neben den (Wasser-)Schiffen gibt es auch wieder Luftschiffe: Der Zeppelin wird wiederentdeckt. Und
er ist fast vollstandig autark: Durch bestimmte Eigenschaften der AuRenhaut — Stichwort Fotovoltaik-
beschichtung — ist er weitgehend unabhangig von sonstiger Energieversorgung. AuRerdem kann er
fahrerlos den Jetstream nutzen. Durch seine Befiillung mit Helium ist er zudem umweltfreundlich
und sicher."’®

Fir die letzte Meile des Transports durch die Luft sind Drohnen in der Science Fiction das erste Mittel
der Wahl. Den letzten Arbeitsschritt bei der Auslieferung ibernimmt eine kleine Drohne. Bei hohem
Verkehrsaufkommen bilden diese einen regelrechten »Luftlogistik-Highway«, »ein virtueller Tunnel,
der etwa fiinfzig Meter durchmaR und auf einer Hohe von hundertfiinfzig Metern verlief«'”®. Dort
»fliegen Dutzende gewerbliche Drohnen von verschiedenster Form und GroRe« »wie Vogelschwar-
mex, in Kiistennahe bevorzugt Gber dem Wasser, damit bei einem Absturz méglichst wenig zu Scha-
den kommt."®

Zwar konnen kleine wendige Drohnen auch nur kleine Dinge beférdern, aber wenn die Gewinnmar-
gen hoch genug sind, lohnt sich auch ein solcher Transport. Es miissen dabei keineswegs Drogen sein,
wie in Zoé Becks »Die Lieferantin«,*®! sondern es kénnte sich auch um Medikamente oder dringend
bendtigte Ersatzteile handeln. Was im Kleinen geht, wird wohl auch im GroRen funktionieren — gro-
Rere Drohnen fir groRere Transporte. Daflir kdnnten in den Stadten sogar eigene Flugbahnen freige-
geben werden, damit sie nicht zusammen ein heilloses Chaos am Himmel verursachen.'®

Gerade die Mehrstufigkeit in den Typen fliegender Objekte weist auf ein notwendiges Ordnungs-
system hin, das die Sicherheit des Flugverkehrs garantieren muss. Natirlich (ibernehmen die Droh-
nen auch die Aufgabe eines gewo6hnlichen (menschlichen) Brieftragers, wenn es sich um personliche
Zustellungen handelt: Sie kontrollieren, ob der Adressat auch derjenige ist, der das Paket annimmt®*,

und sogar Briefe kénnten mittels Drohnen zugestellt werden'®.

Neben der ErschlieBung der dritten Dimension in der Luft wird das Thema Réhre bzw. Tunnel in der
Science Fiction gerne angesprochen. In Thore D. Hansens »Die Reinsten« reist man selbstverstandlich
im Hyperloop;'® bereits 1973 beschreibt Mack Reynolds in seinem Roman »Looking Backward from
the Year 2000« ein vollautomatisches, unterirdisches Transportsystem, in dem die automatischen
Zuige auf eine Geschwindigkeit von 800 Kilometern pro Stunde beschleunigt werden.'®

Vermutlich ausgelost durch die Rohrpost (die bereits 1847 zur Reife gebracht wurde) und den Bau
von U-Bahnen (die erste ging in London 1863 in Betrieb), liegt der Gedankenschritt zum stadtischen
unterirdischen Warentransport nicht fern. Bereits im Roman »Oxygenien« aus dem Jahr 1974 bringt
die Autorin Klara Fehér ein solches Rohrensystem ausfiihrlich zur Darstellung, das sich hundert Meter
unter der Stadt befindet:

177  Vgl. Mia Faber: Aubrine. Erthebe deine Stimme. S. 164.

178  Vgl. Kim Stanley Robinson: New York 2140. S. 138 f.

179 Daniel Suarez: Bios. S. 27 f.

180  Vgl. Daniel Suarez: Bios. S. 151.

181  Zoé Beck: Die Lieferantin. S. 55.

182  Vgl. Achim StoRer: Nebenwirkung. S. 356.

183  Tom Hillenbrand: Drohnenland. S. 192 f.

184  Gabriele Albers: Nordland. Hamburg 2059. S. 176.

185  Vgl. Thore D. Hansen: Die Reinsten. Passim.

186  Vgl. Mack Reynolds: Looking Backward from the Year 2000. S. 118.
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»[...] ein fast uniberschaubares Netz von Kabeln, Rohren und Leitungen, von Kandlen und
Pumpsystemen. Und dazu Maschinen und wieder Maschinen, und alles in Betrieb, rotierend
automatisch tatige Hebel, Arme, Zahnrader, unterirdische Fabrikriesen mit Instrumententafeln
und Foérderbandern — alles ohne ein einziges Lebewesen, das das Ganze gesteuert hatte. Das
Bild folgte jetzt dem Weg der Forderbander. In unermeliliche Lagerraume wurde in unermefli-
chen Mengen Fertigware geliefert. Lebensmittel und farbenprachtige Teppiche, Tennisballe
und Sessel, Autos und Jagdgewehre. Dann wurden wieder riesige Instrumententafeln sichtbar,
mit stdndig summenden, an Telexapparate erinnernden Maschinen und runden Anzeigetafeln
mit griinlich phosphoreszierenden Zeigern.«**’

Auch Annie Harrar zeigt in ihrem bereits 1920 verfassten Roman »Die Feuerseelen« eine voll funktio-
nierende, mechanische unterirdische Welt.’® Der unterirdische Transport wird in der Literatur im-
mer wieder erwdhnt; wobei diese Art des Transports haufig in Zusammenhang mit Terraforming bzw.
der Besiedlung fremder Planeten auftaucht.’® Aber auch als Beispiel fiir den innerstadtischen Trans-
port wird dieses System zur Verteilung von Waren in der Stadt immer wieder angefiihrt — etwa in
Suzanne Collins’ »Tribute von Panem, in dem die Stadt mit unterirdisch fahrenden Kleinlastern ver-
sorgt wird.'*°

Und natiirlich ibt die Uberquerung (bzw. hier die Unterquerung) des Atlantiks eine hohe Faszination
auf Science-Fiction-Autorinnen und -Autoren aus. Der Roman »Der Tunnel« von Bernhard Keller-
mann ist hier wohl das beriihmteste Beispiel. Der frilhe Roman beschreibt nicht nur die Technik eines
GroRprojekts, den Bau eigener Stadte'®! und zur Erfiillung des Energiebedarfs den Bau eines Gezei-
tenkraftwerks'®?, es wird zudem auch die gigantische Finanzierung des transatlantischen Tunnelbaus
sehr detailliert erértert.'”

187 Klara Fehér: Oxygenien. S. 223 f.

188  Vgl. Annie Harrar: Die Feuerseelen. S. 28 f.

189  Vgl. hierzu u. a. Robert Silverberg: Ein gllicklicher Tag im Jahr 2381. S. 151; Klara Fehér: Oxygenien. S. 223 f.
190  Vgl. Suzanne Collins: Die Tributen von Panem: Flammender Zorn. S. 328.

191  Vgl. Bernhard Kellermann: Der Tunnel. S. 101 f. u. a.

192  Vgl. Bernhard Kellermann: Der Tunnel. S. 75 u. a.

193  Vgl. Bernhard Kellermann: Der Tunnel. S. 111 u. a.

48



3.2 Lieferketten

»Wenn Sie das Gewlirz vernichten, blenden Sie sich damit selbst und sprechen da-
mit fiir alle von uns das Todesurteil aus. Haben Sie irgendeine Vorstellung davon,
welche Auswirkungen eine solche Tat fiir diejenigen nach sich ziehen wiirde, die von
diesem Stoff abhangig sind?«

»Die Navigatoren kénnen dann nicht mehr die Schiffe der Gilde steuerns, sagte Paul.
yUnd damit erledigt sich die Gilde von selbst. Die Menschheit wird sich wieder in iso-
lierte Grippchen auf isolierten Planeten zurlickentwickeln. Vielleicht werde ich es
trotzdem tun, aus irgendeiner Laune heraus. Oder aus Langeweile.««***

Die Instabilitat von Lieferketten wurde uns wahrend der Corona-Pandemie schmerzlich bewusst. Und
auch andere Krisen, Konflikte und Sanktionen kdnnen Lieferketten von einem Tag auf den anderen
unterbrechen. Die Science Fiction hat sich bereits friih darliber Gedanken gemacht, welche wichtige
Bedeutung gut funktionierende Lieferketten fiir eine effiziente und florierende Wirtschaft haben und
wie man diese schitzen bzw. Redundanzen entwickeln kann, die das Abreil3en einer einzelnen Kette
nicht zur Katastrophe werden lassen, wie im obigen Beispiel aus Frank Herberts »Der Wistenplanet,
in dem angedroht wird, das fir die Weltraumnavigation essentielle »Gewl{irz« zu vernichten und so
den gesamten innerplanetaren Handel zu beenden.

John Scalzi entwickelt in seiner Trilogie »Das Imperium der Strome« ein Szenario, in dem ebenfalls
ein interplanetares Handels- und Beziehungsgeflecht zusammenzubrechen droht, weil die Stréme —
hierbei handelt es sich um physikalische Verbindungen zwischen den Planeten, in denen sehr schnel-
les Reisen moglich ist — kollabieren. Die Planeten sind zu weit voneinander entfernt, als dass Handel
per normalem Raumflug moglich ware. Die Regentin, Imperatox genannt, muss darauf reagieren und
Gegenmalinahmen einleiten, da einzelne Planeten so sehr voneinander abhangig sind, dass sie nicht
alleine bestehen kdonnen. Es kommt zu wirtschaftlichen Friktionen:

»An der Aktien- und Rohstoffbdrse von Nabe stiirzten die Aktien und Warentermingeschafte
ab, und Werte in Hohe von ein paar Milliarden Marken |6sten sich fast schlagartig in Luft auf.
Ein paar wenige Spekulanten waren durch Leerverkdufe einen kurzen Moment unglaublich
reich geworden, bis der Handel vollstandig gestoppt und die Verluste eingefroren wurden.«'*

Vieles von dem, was Scalzi in diesem Roman beschreibt, |dsst sich nahezu universell auf Krisensituati-
onen aller Art Gbertragen — zunachst trifft es die Aktienkurse und die Warentermingeschéfte, noch
ehe die Lieferengpasse beim Konsumenten ankommen.

Der Zusammenbruch aller Transportwege erscheint zugegebenermallen zunachst einmal abwegig
und unwahrscheinlich. Allerdings kann es durchaus zu Teilausfdllen kommen, die die Logistik zwar
nicht unmoéglich machen, die Transportkosten aber in die Hohe treiben. Flugzeuge miissen Umwege
fliegen — entweder wegen Naturkatastrophen oder auch wegen politischer Auseinandersetzungen,
die zur Sperrung eines Luftraums fiihren kdnnen. Oder die Energiekosten steigen extrem, so dass sich
viele Transporte nicht mehr lohnen.

Diese Betrachtung lasst darliber nachdenken, wie sinnvoll es ist, Produktionen ins Ausland zu verle-
gen, weil dort die Lohnkosten niedriger sind. Samuel R. Delany schreibt dazu in seinem Weltraum-
epos »Nova« aus dem Jahr 1992:

194  Frank Herbert: Der Wistenplanet. S. 630.
195  John Scalzi: Verrat. S. 108 f.
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komponenten eines Produkts auf kiirzeren Wegen transportiert kdnnen oder gar nicht transportiert
werden missen, weil die in unmittelbarer Nahe der Produktionsstatte vorhanden sind. Dabei ist al-
lerdings genau darauf zu achten, ob das heimische Vorprodukt das andere ersetzen kann. In der Ge-
trankeherstellung beispielsweise ist es bereits iblich, ein Konzentrat mit heimischem Wasser zu mi-
en. Allerdings ist diese Methode nicht fir jedes Getrank geeignet, auch wenn auf dem Mond der

sch
Tra

Auch wenn in diesem Fall die Zerlegung des Produkts in Einzelteile ein Reinfall ist, ist die Uberlegung
und fir sich nicht verkehrt. Insbesondere fiir Produkte, von denen ein Teil sich als digitale Infor-

an
ma

»Dies ist eine Gesellschaft, wo praktisch jedes Produkt zur Halfte auf einer Welt gewachsen
sein kann und zur anderen auf einer tausend Lichtjahre entfernten bearbeitet wird. Auf der Er-
de machen siebzehn der Hunderte von méglichen Elementen neunzig Prozent des Planeten
aus. Und bei jeder beliebigen anderen Welt findest du, dal} ein anderes Dutzend neunzig bis
neunundneunzig Prozent ausmachen. Es gibt in den einhundertsiebzehn Sonnensystemen, aus
denen Draco besteht, zweihundertfiinfundsechzig bewohnte Welten und Satelliten. Hier in der
Foderation haben wir drei Viertel der Bevélkerung von Draco lber dreihundertzwélf Welten
verteilt. Die zweiundvierzig bewohnten Welten der AuBeren Kolonien ...<

yTransportwesens, sagte Lorg. »Verbindungen von einer Welt zur anderen. Ist es das, was du
meinst?«

[...] »Die Transportkosten sind es, die ich meine. Lorq, seit langer Zeit war der grofSte Faktor in
den Transportkosten [das Element] Illyrion, die einzige Methode, um genligend Energie zu be-
schaffen, um die Schiffe zwischen den Welten, zwischen den Sternen anzutreiben. [...J<«**®

igende Transportkosten kdnnen auch dazu fiihren, neu zu lberdenken, ob nicht einzelne Teil-

nsport von der Erde mit extrem hohen Kosten verbunden ist:

»Was ist das?«

yBowmore Single Malt Whisky. Fiinfzehn Jahre alt. Probier mal, das geht aufs Haus.«

Einen kostenlosen Drink habe ich noch nie ausgeschlagen. Ich nahm einen Schluck.

Dann spuckte ich das Getrank angewidert aus. Es schmeckte wie Satans brennende Rosette.
»Das ist garantiert kein Scotch

Mit gerunzelter Stirn betrachtete Billy die Flasche. >Ah ... ich habe jemanden auf der Erde ge-
beten, die Flissigkeit zu verdampfen und mir den Extrakt zu schicken. Dann habe ich das Pul-
ver mit Wasser und Ethanol wieder aufgegossen. Es miisste genau das Gleiche sein wie vor-
her.c

sIst es nichts, keuchte ich. [...]

»Hm, schade.< Er stellte die Flasche wieder weg. >Daran muss ich wohl noch arbeiten.<«™’

tionen verschicken lasst, lohnt sich die Trennung.
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3.3 Datenlogistik

Je komplexer die Transportvorgange und je mehr Einzelteile von A nach B transportiert werden mis-
sen, desto mehr werden die Warenstréme in einer digitalisierten Welt auch zu Datenstrémen. Die
Science Fiction beleuchtet dieses Thema aus verschiedenen Blickwinkeln. Oben wurde schon der
»Luftlogistik-Highway« aus Daniel Suarez’ »Bios« beispielhaft erwahnt, der ein hohes MaR an Flug-
koordination erfordert. Diese erfolgt liber standigen Datenaustausch — der Vergleich mit dem Vogel-
schwarm macht es deutlich. Ohne standige Kommunikation der Gerate miteinander und mit einer
Leitstelle wiirde es pausenlos zu Kollisionen kommen.

Geht es bei dieser Vernetzung noch um unfallfreie Automatisierung der Warenlieferung, so finden
sich an anderer Stelle Szenen, in denen es um die eigentliche Verteilung der gelieferten Waren geht.
Jon Peddie beschreibt in »Be careful what you wish for« ein vernetztes System, das so resilient ist,
dass es mihelos Stromausfalle und andere Unterbrechungen der Lieferketten ausgleichen kann. So-
gar ein Blrgerkrieg kann ihm nichts anhaben, obwohl sein Algorithmus eigentlich nur dafiir pro-
grammiert wurde, mit Wetterkapriolen und anderen Naturereignissen klarzukommen.'*®

Natirlich kénnen auch bei der Lagerlogistik digitale Systeme eingesetzt werden. Was einer der Pro-
tagonisten bei Doctorow konstruiert, ist nur ein Weiterdenken jener Systeme, die heute schon in
moderner Lagerwirtschaft existieren: Jeder Gegenstand im Lager ist getaggt und daher digital auf-
findbar." Hier ist die Idee interessant, ein bisher fiir die professionelle Lagerlogistik eingesetztes
System fiir den privaten Bereich nutzbar zu machen. Dies wird im Roman explizit thematisiert: Noch
ist es ziemlich mihsam, jeden einzelnen Gegenstand mit einem Tag und einer Beschreibung zu ver-
sehen, aber ein solcher Vorgang konnte auch als kommerzielle oder gar automatisierte Dienst-
leistung angeboten werden, bei der eine Kl per Bilderkennung das Tagging z. B. mit RFID-Chips tber-
nimmt. Eine solche Kl ware fiir eine Privatperson unerschwinglich, kénnte aber von einem
Dienstleister betrieben werden. Dariiber hinaus kdnnen bereits vorhandene Identifikationen genutzt
werden, wie etwa die ISBN-Nummern von Biichern, die mit der Handykamera eingelesen werden, um
den zugehorigen Datensatz aus einer o6ffentlichen Datenbank zu erhalten. Das Ganze kdnnte sogar als
»Frihjahrsputz-Event« ausgewiesen werden, um mehr Menschen zum Mitmachen zu bewegen. Be-
sitzt man erst einmal ein vollstandiges Inventar seiner Habseligkeiten und hat diese getaggt, kann
dies auch im Falle eines Diebstahls als Besitznachweis bei der Versicherung dienen.’® Dieses Beispiel
zeigt, dass kommunizierende Waren und Warenstréme in Zukunft nicht nur im professionellen Ein-
satz interessant sein konnten. Sofern die Nutzung einfach und barrierefrei genug ist — angedacht in
diesem Beispiel sind Barcodescanner und leuchtende Signale —, kdnnten sie auch fiir einzelne Ver-
braucherinnen oder auch kleinere und kleinste Unternehmen attraktiv sein.

Wahrend in diesem Fall das Produkt getrennt vom zugehdrigen Datensatz gelagert wird, kann der
digitale Part des Produkts auch getrennt von diesem transportiert werden. Nichts anderes passiert
beim 3-D-Druck: Zunachst wird ein Datensatz erstellt, der dann digital an den Ort ibersandt wird, wo
das Produkt hergestellt wird. Je nachdem, an welcher Stelle der Wertschopfungskette beides zu-
sammengeflhrt wird, ergibt sich eine vollig andere Logistik, in der viele Zwischenschritte iber Zulie-
ferer entfallen. Dies gilt in besonderem MaRe, wenn Rohstoffe und Datensatz erst beim Endverbrau-
cher wieder zusammenkommen. Wiirde dies technisch ermdglicht, wiirde das Liefer- und Pro-duk-
tionsketten radikal umgestalten.

198  Vgl. Jon Peddie: Be careful what you wish for. S. 89.
199  Vgl. Cory Doctorow: Makers. S. 77 f.
200  Vgl. Cory Doctorow: Makers. S. 79.
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Martin Walker entwirft in »Germany 2064« die Vision eines Deutschlands, in dem genau das gesche-
hen ist:

»Christina erinnerte sich, wie sie als Kind zum ersten Mal einen dieser Wendt-Container in Be-
trieb gesehen hatte. Sie stand mit ihren Eltern und fast allen anderen Einwohnern der Klein-
stadt, in der sie lebten, auf dem Marktplatz Schlange, als zwischen den Fachwerkh&dusern und
dem alten barocken Rathaus plotzlich dieses Sinnbild der Moderne auftauchte. Von einem
normalen Schiffscontainer unterschied ihn eigentlich nur, dass er strahlend sauber war und
Fenster hatte, hinter denen man die Laserfrdsen, hin- und herfahrende Druckkdpfe und zahllo-
se Farbbehalter sehen konnte. Auf einer Seite war das Dach des Containers nach oben ver-
jangt, um Schutz fiir einen groRen Bildschirm zu bieten, auf dem man all die Farben, Muster
und Materialien fur das gewilinschte Produkt auswdhlen konnte. Seitlich angebracht war ein
primitives Zahlgerat flr Geldkarten, wie sie damals noch verwendet wurden.

[...] Gebannt hatte die kleine Christina zugesehen, wie die verschiedenen Werkzeuge vollig oh-
ne menschliches Dazutun simultan schnitten, woben, zu Pulver zerrieben, verflissigten oder in
Fasern auflosten und die so gewonnenen Werkstoffe dem groRen Bottich zufiihrten, aus dem
der 3-D-Drucker simultan die gewiinschten Werkstiicke generierte, von Hosen Uber Garten-
schaufeln und Blichern bis zu Fahrradern. Dem kleinen Madchen von damals kam es wie ein
Wunder vor. Was Christina sich damals gewlinscht hatte, war noch heute in ihrem Besitz: eine
kleine Blockflote, die so prazise gefertigt war, dass jede Note perfekt erklang, und auf der sie
mit Eifer zu spielen lernte — nach dem Ubungsheft, das der Wendtainer gleich mit zum Instru-
ment ausgedruckt hatte.«***

Durch den Container, der »in jeder Kleinstadt«*®® zu finden ist, entfallen viele logistische Zwischen-
schritte: Rohstoffe werden direkt an den Container geliefert, wobei nicht ganz klar ist, ob diese nicht
fur den Druck aufbereitet werden missen, ehe sie verwendet werden kdnnen. Nach der Produktion
geht das Produkt direkt in die Hande des Kunden Uber, jegliche Zwischenhandelsstationen entfallen.
Das bedeutet aber auch in Walkers Zukunftsentwurf nicht, dass auBerhalb der Wendtainer gar nichts
mehr produziert wird. Zum einen scheint dieser nur kleinere Konsumprodukte herzustellen — Fahr-
zeuge, Roboter, ja die 3-D-Drucker selbst miissen schliefSlich irgendwo produziert werden. Auch ent-
steht rund um die Wendtainer eine eigene Produktion: »Agenturen [...], die das, was aus dem Liefer-
schacht kam, den Vorstellungen der Kunden gemaR anpassten, gestalteten oder umgestalteten«*®
Darliber hinaus gibt es freie Designer, die neue Vorlagen fir den Wendtainer liefern: »Jeder gréRere
Autovermieter beschaftigte inzwischen Personal, das sich stéandig neue Ausstattungen fir Fahrzeuge
einfallen lieR.«**

In Kai Fockes Kurzgeschichte »Reproduktion« sind 3-D-Drucker bereits in der Halfte der Haushalte
vorhanden; wer keinen Privatdrucker besitzt, hat Zugang zu 6ffentlichen frei zuganglichen Druck-
stationen incl. Zugriff auf »Standard-Druckmuster«®®. Auch hier bildet sich dariiber hinaus ein Luxus-
markt aus: »Wohlhabende Konsumenten hoben ihren Status mit einzigartigen und auf wenige Aus-
drucke limitierten Druckmustern hervor. Diese von hochbezahlten Kreativarbeitern angefertigten
speziellen Muster waren jedoch nicht nur duRerst begehrt, sondern auch exorbitant teuer.«*®

Ein Drucker im Haushalt ist auch bei Unféllen praktisch: Die Heldin in Laura Lams Zukunftsthriller
»Dark World« etwa bestellt den gewiinschten Datensatz fiir den Druck, statt diesen selbst zu entwer-

201 Martin Walker: Germany 2064. S. 286 f.
202  Martin Walker: Germany 2064. S. 265.
203  Martin Walker: Germany 2064. S. 265.
204 Martin Walker: Germany 2064. S. 266.
205 Kai Focke: Reproduktion. S. 162.

206  Kai Focke: Reproduktion. S. 163.
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fen, als ihre Haustir zu Bruch geht. Die Lieferung der passenden Daten erfolgt sofort; bis die Tur fer-
297 Nicht thematisiert wird an dieser Stelle,
dass man ja auch fiir den 3-D-Druck aus dem »Replikator« nicht nur Daten, sondern auch Material
bendtigt’® — eine Tur entsteht schlieRlich nicht aus dem Nichts. Ob sie Universaldruckmasse im Haus
hat oder diese auch schnell noch geliefert werden muss, wird nicht gesagt. In diesem Fall erweist sich
eine digitale Zwillingskopie des Gegenstandes, den man reproduzieren mochte, liber die reine Kata-
logisierung der Lagerbestdnde hinaus als nitzlich: Besitzt man dessen Druckdaten, ldsst sich dieser
exakt so wieder herstellen. In Kim Stanley Robinsons »2312« ist es eine ganze Stadt, die nach einem
Brand samt Einrichtungsgegenstinden wiederhergestellt wird®® — ganz dhnlich wie jetzt schon Notre
Dame in Paris nach dem Brand mit groRer Originaltreue wieder aufgebaut werden kann, weil sie fur

tig ist, muss sie sich aber bis zum nachsten Tag gedulden.

das Computerspiel »Assassin’s Creed: Unity« detailliert eingescannt wurde.

Auch wenn die additive Fertigung nicht im Privathaushalt, sondern dort stattfindet, wo Rohstoffe und
Energie reichlich vorhanden sind, missen Liefernetzwerke umgestellt werden. In Cory Doctorows
»The Man Who Sold the Moon« entwirft ein Techniker 3-D-Drucker, die gebiindeltes Sonnenlicht
anstelle eines Lasers verwenden, um Sand zu sintern. Fiir diese ist ein Standort am besten geeignet,
wo beides reichlich vorhanden ist, sprich: die Wiiste. Da der Drucker sich auch langsam mithilfe von
Solarstrom fortbewegen kann, kann er relativ selbststandig Bauplatten fiir den Gebaudebau produ-
zieren.”' Das spart Transportwege, denn die Rohstoffe miissen nicht erst zu einem Produktions-
standort gebracht werden, um dort zu einem Produkt verarbeitet zu werden — moglicherweise mit
Ausschuss, flr den ja auch Rohstoffe transportiert werden und Transportkosten anfallen. Dariiber
hinaus lasst sich auf diese Weise der sonst als Bausand unbrauchbare Wiistensand verwerten. Mit
derselben Methode lieRe sich auch auf dem Mond Regolithstaub verdrucken.”™ Die benétigten Da-
ten fir den Druck konnen lber weite Entfernungen auch in schwer zugangliche Gebiete geschickt
werden — so lange die Netzanbindung steht. In Kim Stanley Robinsons »Aurora« versorgt sich so ein
Raumschiff mit den Druckvorlagen fiir die neuesten technischen Entwicklungen auf der Erde.**

Um verschiedene Materialien miteinander zu verbinden, prasentiert Cory Doctorow in »Makers« die
originelle Idee, den 3-D-Drucker zusammen mit kleinen Robotern auszuliefern, in die Baupldne ge-
speichert sind und die die ausgedruckten Teile automatisch richtig zusammensetzen. Die Miniatur-
roboter sind mit einer Steckdosensuchfunktion ausgestattet, die sie bei niedrigem Akkustand auto-

matisch eine Steckdose suchen lassen, in die sie sich einst('jpseln.213

Eleganter, aber technisch schwieriger zu I6sen ist es natiirlich, wenn der Drucker verschiedene Mate-
rialien drucken kann — allerdings sind dabei gleich mehrere Hindernisse zu Giberwinden:

»Wir hatten eine vollig neue Methode entwickelt: Wir haben eine Vielzahl an Diisen gehabt,
aus denen die unterschiedlichen Materialien kamen, also einen »Vielfach-Extruder«<. Das Pulver
haben wir durch feinste Disen flach tiber die Oberflache geblasen und dabei mit einem spezi-
ellen Laser punktuell von oben auf die Oberflache geschossen. Dabei haben sich die einzelnen
Teile fest genug verbunden. Du weildt doch, dass eine diinne Folie oder Styropor auf der Haut
zu kleben scheint. In der Wirklichkeit sind die Teile nur so nah an der Haut, dass keine Luft
mehr dazwischen passt und der Druck der Atmosphare ausreicht, damit sie wie einer Klette an

207  Vgl. Laura Lam: Dark World. S. 39.

208  Vgl. Martin Walker: Germany 2064. S. 95.

209  Vgl. Kim Stanley Robinson: 2312. S. 357.

210  Vgl. Cory Doctorow: The Man Who Sold the Moon. S. 102 f.
211  Vgl. Arne Ahlert. Moonatics. S. 196.

212 Vgl. Kim Stanley Robinson: Aurora. S. 366 f.

213 Vgl. Cory Doctorow: Makers. S. 419 f.
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dir kleben. Bei uns wurden sie allerdings so stark zusammengepresst, dass sie durch die Rei-
bung hielten.«***

In diesem Fall aus Bruno Kippers Roman »Das Projekt Duplo« entdeckt der Protagonist per Zufall,
dass er mit dieser Methode auch Molekiile punktuell durch Kernverschmelzung verdandern kann. Hier
verldsst der Text eindeutig den Boden der physikalischen Moéglichkeiten. Das Gedankenspiel des Ro-
mans zeigt aber dennoch auf, wo beim 3-D-Druck der Knackpunkt liegt und was flir Moglichkeiten
sich ergdben, wenn man einen Weg fande, in der additiven Fertigung Materialien beliebig miteinan-
der zu kombinieren. Dann wird auch ein Materialkreislauf moéglich, wie ihn Sabine Frambach in »Ei-
gentum« beschreibt: Die Mébel im Studentenwohnheim werden fiir jeden neuen Bewohner im 3-D-
Drucker ausgedruckt, wobei als Rohstoffbasis die alten M&bel benutzt werden.??
sen keine Glter mehr bewegt werden, sondern nur noch Daten, weil das Material ja bereits vor Ort
vorhanden ist.

In diesem Fall mus-

Daneben nicht zu vergessen sind rein digitale Produkte. Ein Trend zur virtuellen Existenz von immate-
riellen Produkten ist bereits heute deutlich erkennbar. Man denke hier nur an NFTs oder auch Com-
puterspiele, die nur noch per Download erworben werden und in denen man dann durch digitale
Kopien von Pariser Kathedralen schlendern kann — all dies funktioniert bereits jetzt ohne oder fast
ohne physisch greifbare Produkte. Fir die Zukunft zeichnen Science-Fiction-Autorinnen und -Autoren
eine klare Verstetigung und Steigerung dieses Trends, gerade auch im Zusammenhang mit immer
liberzeugenderen virtuellen Realitdten. Bereits 1992 entwirft Neal Stephenson in »Snow Crash« das
sogenannte »Metaversum«?'® — eine virtuelle Realitat mit einer ebenso virtuellen EinkaufsstraRe, in
der jedoch reale Firmen Ladengeschéafte betreiben, in denen man gegen reales Geld etwas kaufen
kann.”*” Wobei fiir den Aufenthalt in dieser virtuellen Realitat wiederum zuséatzliche Dienstleistungen
erworben werden kénnen. Etwa kann man Geld investieren, damit der eigene online verwendete
Avatar kein »Modell von der Stange« ist.**®

Dieser Trend, rein virtuelle Waren zu verkaufen — und zu kaufen — ist bereits heute erkennbar. Bei-
spielhaft sind die viel diskutierten Mikrotransaktionen, gerade im Bereich der Handy-Spiele und in
Second Life. Auch hierfiir bietet die Science Fiction eine Weiterentwicklung an. Wie ware es bei-
spielsweise mit rein digitalem Futter fiir ein rein digitales Haustier?** In »Ready Player One« von
Ernest Cline gibt es solch ein rein virtuell existierendes Geschaftsmodell, das sich sogar auf virtuelle
Immobilien und Fahrzeuge fiir die virtuellen Avatare realer Personen erstreckt:

»Firmen, die sich in der OASIS [= Ontologically Anthropocentric Sensory Immersive Simulation]
niederlassen wollten, mussten entweder Miete bezahlen oder virtuellen Grundbesitz erwer-
ben. In weiser Voraussicht hatte GSS [= Gregarious Simulation Systems] dafiir Sektor 1 reser-
viert, und alsbald wurden dort Millionen von Gewerbeeinheiten verkauft oder vermietet. Ein-
kaufszentren von der GroRRe ganzer Stadte schossen in die Hohe, und Ladenzeilen breiteten
sich iber Planeten aus wie Zeitrafferaufnahmen von Schimmel, der eine Orange verschlingt.
Stadtentwicklung war noch nie so einfach gewesen.

GSS verdiente jedoch nicht nur Milliarden von Dollar mit Land, das es gar nicht gab, sondern
machte auch ein Riesengeschaft damit, virtuelle Gebdude und Fahrzeuge zu verkaufen. Die

214  Vgl. Bruno Kiipper: Das Projekt Duplo. S. 79.

215  Vgl. Sabine Frambach: Eigentum. S. 166.

216 Die Bezeichnung wurde von Mark Zuckerberg entlehnt um die online-Welt zu beschreiben, zu der die sozialen Me-
dien der Meta-Gruppe hin entwickelt werden. Diese ist allerdings anders konzipiert als Stephensons Original-
Metaverse.

217  Vgl. Neal Stephenson: Snow Crash. S. 33-35.

218  Vgl. Neal Stephenson: Snow Crash. S. 48 f.; vgl. auch Tad Williams: Otherland. S. 53.

219  Vgl. Ted Chiang: Der Lebenszyklus von Software-Objekten. S. 181 f.
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OASIS wurde ein so wesentlicher Bestandteil des Alltags der meisten Menschen, dass sie nur
allzu bereitwillig echtes Geld dafiir hinblatterten, ihre Avatare mit Kleidern, Mdbeln, Hausern,
fliegenden Autos, magischen Schwertern und Maschinenpistolen auszustatten.«**°

Diese Zweitwelt wird gerade jetzt immer interessanter, weil mit Mark Zuckerbergs Ankiindigung ei-
nes »Metaversums«< viel technischer Aufwand betrieben wird, um diese in absehbarer Zeit in die Tat
umzusetzen. Doch missen virtuelle Waren nicht in der virtuellen Welt bleiben. Gerade das Konzept
des »Metaverse« sieht vor, dass Gegenstande sowohl real als auch virtuell vorhanden sein kénnen
und als ein und derselbe Gegenstand gelten.

Doch auch wenn zunehmend auf digitalen Kanalen digitale Waren gehandelt werden, miissen wei-
terhin materielle Glter zu materiellen Menschen gebracht werden — obwohl der Handel damit ir-
gendwann in der nahen Zukunft nur noch liber Algorithmen funktionieren wird. Was dabei passieren
kann: Nicht mal die Hersteller der Algorithmen werden verstehen, wie diese funktionieren. Und das
Problem ist: Weil alle nur noch diese Algorithmen verwenden, ist der Handel am Markt so schnell
und komplex, dass die Algorithmen unverzichtbar werden, weil ein Mensch nicht mehr mithalten
kann. Tim Maughan schildert das folgendermalen:

mI’'m a trader. Y’know.< He shrugs.

»Oh really? | didn’t think people did that anymore.«

Brad laughs. >Touché. Yeah, it’s all pretty automated now. Most of what | do is soft-
ware procurement. | sit in sales pitches for new algorithms all day. Well, not all day.<

yReally?« Rush knows little about this stuff [...] — but it’s fascinating to him. Fascinat-
ing and scary. »So that’s high-frequency trading stuff, yeah?«

yYeah.«

»So how’s that work?«

Brad [...] takes a sip from his drink and glances over his shoulder, as if to check no-
body is listening. His demeanor seems to change, he seems to relax, like he’s just
dropped some front he’s been carrying around all day. >Honestly? I've no fucking
clue.c

yReally?«

yReally. | got no fucking idea how it works. [...] | don’t think anybody does. | don’t
even think the guys making the algorithms know. | mean, they come to sell me new
ones and they don’t have a clue what they do, or how they do it. | mean, they say
they do — this one watches for buyers, this one finds leads, this one monitors Twit-
ter, this one reads the Journal and the Times — but then you buy them, they install
them for you, and they walk away. | don’t think they know what they’re doing in
there. The algos are all in there talking to one another, they say. But they don’t really
know what’s going on. Y’know?«

sl don’t.«

»That’s the point. Nobody does. | mean, | know what my business is meant to be,
y’know? | specialize in facilitating trades between various public exchanges and cor-
porate dark pools. It’s making money off other people’s deals mainly, thousands of
transactions a second and all that. Like, when | was a kid and started at Citi it was
different. | used to chase my own leads, I'd watch the markets all day. Shit, | even
used to call clients on the phone. Now | just sit in the office and watch money scroll
across the screen. | mean, that’s if I've got meetings. [...]<

220  Ernest Cline: Ready Player One. S. 90 f.
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yReally. Wow.c

»The whole thing is too complicated, man. | mean everything, y’know? It’s impossi-
ble for any one person — the banks, the investors, the traders, the Goldmanns, the
kids writing the code — it’s impossible for any of them to understand what’s happen-
ing anymore. The markets are too big and they move too fucking quick. People might
know what’s going on in their little bit, in their tiny corner, but otherwise they’re just
sitting there letting the algorithms get on with it. Market basically runs itself. Just

nobody knows how anymore.««**!

221 Tim Maughan: Infinite Detail. S. 124 f.
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3.4 Individualisierung von Produkten

»Unbegrenzte Computerkapazitaten hatten den Produktionskreislauf geschlossen. In
primitiven Kulturen wurden Gegenstdande von Hand hergestellt und keine zwei wa-
ren vollig identisch. Die industrielle Revolution hatte die Produktion standardisiert,
stiel3 einen endlosen Strom von Produkten fiir die y)Konsumentenkultur< hervor. Und
schlieflich wurde es moglich, dal} jedes einzelne Produkt einzeln bestellt und herge-
stellt wurde. Meine samtlichen Mobel waren Einzelstiicke. Nirgendwo auf dem
Mond konnte sich ein anderes Sofa befinden wie diese ... diese lacherliche Monstro-
sitat da driben.«**

Die Individualisierung von Produkten bedeutet, exakt nach den Wiinschen des Kunden eine Ware
herzustellen, die es dann nur in der Produktionsmenge 1 gibt. Traditionellerweise ist diese Ware ein
Ergebnis handwerklicher Produktion, da das Anwerfen einer Maschine daflir unwirtschaftlich ware —
allerdings nur, solange Maschinen noch analog funktionieren. Die Digitalisierung in Kombination mit
der additiven Fertigung hat den Kreislauf hin zum kundenspezifischen, zum individuellen Produkt
jedoch wieder geschlossen.

Diese Individualisierung kann an verschiedenen Stellen geschehen: ab Werk oder erst beim Kunden.
Im ersteren Fall ist eine ausgekliigelte Logistik notwendig, damit das richtige Produkt beim richtigen
Kunden landet. Bei groReren, komplexen Produkten wie Autos ist diese Form der Individualisierung
bereits gang und gabe, bei kleineren Konsumprodukten ist sie noch nicht Ublich, da zu aufwendig.
Individualisierung kann am materiellen Produkt selbst geschehen oder in der damit verbundenen
Software — ein Computerbildschirm, der ein Massenprodukt ist, wird flir den Betrachter etwa da-
durch individuell, dass ein personlicher Bildschirmhintergrund gewahlt wird. Softwareanpassungen
sind deutlich einfacher zu machen als materielle Differenz, beim 3-D-Druck im Privathaushalt fallt
beides zusammen, da die fir den Druck erforderlichen Datenséatze einfach individuell angepasst wer-
den kénnen und dadurch auch das materielle Produkt.

Sehr sinnvoll ist eine individuelle Anpassung bei Bekleidung: Hier geht es nicht nur um modisches
Aussehen, sondern auch um individuelle Passform. Dazu werden Kleidungsstlicke am eigenen Avatar
vorgestellt, der dann — wie auf einer Modenschau — die Kleidung vorfiihrt. Wer kaufinteressiert ist,
kann somit die Waren an sich selbst sehen, ohne diese vorher anprobiert zu haben.?”> Allerdings be-
steht dabei das Problem, »dass die meisten Leute ihre Ebenbilder dermafien schdnen, dass im Rech-
ner alles passt und sie hinterher trotzdem scheiRe aussehen.«***

Vom eingescannten Kérper, an dem die Kleidung prasentiert wird, ist es nur noch ein kleiner Schritt
zur maligeschneiderten Kleidung. Natirlich werden die MalRe nicht, wie in friiheren Zeiten, mit ei-
nem Malband aufgenommen, sondern {iber die Daten aus eben diesem Scanner.””®> Somit sind Feh-
ler beim MalSanlegen Vergangenheit. Diese Produkte sind dann wirklich individuell.

Die Kleidung wird nahtlos in einem Drucker oder Assembler hergestellt. Das kann schon mal zu Irrita-
tionen fuhren, wenn man dies nicht gewohnt ist.”?® Und was ist, wenn die Sachen nicht gefallen?
Dann konnen sie jederzeit umgetauscht werden. Recycling ist kein Problem, wenn man einen Auto-
maten hat, »der jeden Morgen ein neues Outfit zuschneidet und nédht, und zwar nach MaRgabe des

222 Vgl. John Varley: Stahl-Paradies. S. 57 f.

223 Vgl. Robin Wasserman: Skinned. S. 99.

224 Frank Schatzing: Limit. S. 139.

225  Vgl. Tom Hillenbrand: Drohnenland. S: 14 und Martin Walker: Germany 2064. S. 17 f.
226  Vgl. William Gibson: Peripherie. S. 252.
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personlichen Stils und Korpertyps.« Und das aus Material, das Gber Nacht aus der abgelegten Klei-
dung recycelt wird.”” Oder man kann auch in der Zukunft verschiedene Kleidungsstiicke bestellen,
anprobieren und wieder zuriicksenden — also der Zweitverwertung zufiihren.?”® Aber auch die Klei-
derschranke werden intelligenter. Sie vermessen den Korper und helfen beim Ankleiden. Dies kann
auf einfacher Basis funktionieren, indem der Bestand des Kleiderschranks durchsucht wird. Dieser
besitzt eine Konsole mit einem Bestandsverzeichnis und einem Stilfindungsprogramm.**® Dies kann

aber auch dariber hinausgehen und mit einem Bodyscan verbunden werden.”*

Auch Dienstleistungen lassen sich individualisieren. So spricht der virtuelle Assistent beispielsweise
mit der Stimme der Lebenspartnerin. Dies dirfte relativ einfach umgesetzt werden, indem man den
Assistenten mit Sprachproben fiittert.*' Wahrscheinlich ist es gar nicht mal so schwierig, eine Stimm-
lage in Daten umzurechnen und sie auf andere Worter zu programmieren. Besonders bei Naviga-
tionssystemen kénnte dies zum Einsatz kommen. Denn hier kommt es nicht auf die Modularisierung
der Stimme an, die bei normalen Gesprachen von Vorteil ware, sondern um reine Sachinformatio-
nen.

Auch das Nahrungsangebot gehort zweifelllos zu den Dingen, die man in individueller Form haben
mochte. Gerade bei langer Abwesenheit von zu Hause — wie im folgenden Beispiel bei Weltraum-
expeditionen — sollte der Wert des Essens nicht vergessen werden. In diesem Fall geht es natirlich
nicht allein um die reine Nahrungsaufnahme, auch die personlichen Bedrfnisse missen bertcksich-
tigt werden.

»Monate vor dem Start hatten die Besatzungsmitglieder einen detaillierten Fragebogen zu ih-
ren ERgewohnheiten ausgefiillt und im AnschluBR daran ein Gesprach mit einem Erndahrungs-
berater gefiihrt. Nachdem der Computer mit allen Angaben gefiittert worden war, erstellte ein
Programm mit der Bezeichnung »Creative Cuisine« einen Speiseplan, fir dessen praktische Um-
setzung die Kombuse auch ausgeristet war. Auf dem Speiseplan wechselten die Lieblingsge-
richte der Besatzungsmitglieder und das Repertoire in monatlichem Turnus sich ab. Natdrlich
war der Nahrstoffgehalt der Gerichte auf die Erfordernisse des Programms abgestimmt, was
letztlich doch zu einer gewissen Vereinheitlichung fihrte. Die Nahrungsaufnahme wahrend der
Mission sollte so zelebriert werden, als ob man in regelmaRigen Abstanden sein Lieblings-
restaurant besuchte. Gewil}, der Speiseplan war den Besatzungsmitgliedern vertraut, doch
Vertrautheit war auch ein stabilisierendes Element. Soweit jedenfalls die Theorie.«**?

Auch in Bezug auf die Erndhrung wird es mit fortschreitender Digitalisierung bestimmte Individuali-
sierungen geben. So erscheint es moglich, dass auch das persdnliche Erbgut gespeichert ist. Da dieses
festlegt, wie der Mensch Nahrstoffe verarbeitet, gegen welche Nahrungsmittel er allergisch reagieren
koénnte etc., ist es nunmehr moglich, fiir jeden einzelnen Nutzer ein bedarfsgerecht zusammenge-
stelltes Menii zuzubereiten.”*®

Gerade auch fur Menschen, die mit dem Magen-Darm-Trakt Probleme haben, kann hier ein Vorteil
liegen, denn mittels Implantaten wird die Korperfunktion exakt auf den jeweiligen Patienten abge-
stimmt, sodass die richtige Menge an Nahrstoffen herausgefiltert werden kann.

»Die Leute, die in meinen Kreisen leben, verwenden keine Worte wie »Nahrstoffe«.< lhr Frust
und ihre Wut wichen der Neugier. »Was ist mit dir? Hast du keinen Hunger?«

227  Vgl. Elan Mastai: Die beste meiner Welten. S. 10 f.

228  Vgl. Scott Westerfeld: Pretty. Erkenne dein Gesicht. S. 15 ff.
229  Vgl. Peter W. Hamilton: Der unsichtbare Killer. S. 543.

230  Vgl. Louise O’Neill: Only Ever Yours. S. 372.

231  Vgl. Ray Hammond: The Mercy Dash. S. 22, 30, 32.

232 Gregory Benford: Das Rennen zum Mars. S. 66 f.

233 Vgl. Claudia Plachetka: Zu zweit, eins. S. 257.
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Er legte sich die Hand auf den unteren Teil seines fast schon eingefallenen Torsos. »lch habe
mir vor langer Zeit einen NEM einsetzen lassen, einen Nahrstoffextraktor und -maxi...c

Sie schnitt ihm das Wort ab. >Ich weil}, was ein NEM ist. Ich hatte schon Patienten mit diesem
Implantat.«

yDann weiRt du ja, dass ich nicht viel essen muss¢, meinte er nickend, »und dass das, was von
meinem Verdauungssystem Ubrig ist, so gut wie alles verarbeiten kann.««***

Auch im Freizeitverhalten gibt es weitere Moglichkeiten von individualisierbaren Dienstleistungen.
Zwar sind diese ohnehin einfacher zu leisten, da auf ein direktes Gegenliber eingegangen werden
kann, aber mittels Implantaten ware es nahezu tberall moglich, seine eigene Wohlfiihlumgebung zu
schaffen. So gibt es die Idee, dass in der Disco jedem genau die Musik vorgespielt wird, die er am
liebsten hort:

»Jeder Tanzer halt sich in seiner oder ihrer privaten Sphare auf und tanzt nach seinem oder ih-
rem benutzerdefinierten Beat, der durch die Hoeckverbindung tibertragen wird. [...]

Sie steht mitten in der Menge und ringt nach Atem. Niemand sieht es. Niemand versteht es. Al-
le bewegen sich blind und taub in ihren privaten Tanzspharen.«**®

Ein interessanter Gedanke, wenn nur der Betreffende selbst die Musik hort. Wozu sollte man denn
dann in die Disco gehen?, mag sich jetzt die eine oder der andere fragen. Nun: Man kénnte sich dann
in der Disco viel besser untereinander verstandigen. Oder man konnte, falls sich Paare zusammenfin-
den, einen gemeinsamen Song auswahlen, zu dem man dann Arm in Arm tanzen kann, eng aneinan-
dergeschmiegt, wahrend der Nachbar einen wilden Solotanz vollfiihrt.

Auch die Wahl des Partners kann auf diese Weise erfolgen. Statt Online-Dating-Plattformen zu
durchsuchen, zeigt der Roman »The One. Finde dein perfektes Match«”*® die Méglichkeit auf, dass
Paare zueinanderfinden, weil sie dhnliche genetische Voraussetzungen haben. Somit fallt die Schran-
ke des Sich-Beschnupperns weg; die Menschen passen einfach perfekt zueinander. Solange eben
dieses System nicht zu hacken ist. Im Roman »Netzwerk« von Robert Charles Wilson®*’ sind es Grup-
pen, die aufgrund ihrer Genetik am besten zusammenpassen, die am besten zusammenarbeiten
kénnen und Vertrauen zueinander haben, auch wenn sie sich zundchst gar nicht kennen. Es gibt ei-
gene Gruppenleitungen, in die man dann passt — und man steht in Konkurrenz zu anderen Gruppen.

Zum Kapitelschluss sei noch ein Alltagsgegenstand angefiihrt: der Koffer. Er verfligt (iber eine einge-
lassene Linse sowie Fingerabdruckerkennung am Griff. Der Koffer folgt seinem Besitzer eigenstandig,
reagiert auf Zuruf und kann antworten.”*® Allerdings verschwimmt dadurch manchmal die Grenze der
Koffereigenschaften. In einem anderen Roman wird der Koffer als lebendiges Wesen angesehen und
erfihrt sogar Liebkosungen.”

234 Alan Dean Foster: Human. S. 256.

235 lan McDonald: Cyberabad. S. 77; 79.

236  John Marrs: The One. Finde dein perfektes Match. Passim.
237 Robert Charles Wilson: Netzwerk. Passim.

238  Vgl. Charles Stross: Accelerando. S. 57 f.

239  Vgl. Lavie Tidhar: Central Station. S. 99.
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4 Energie

Das Energiethema ist trotz seiner gesellschaftlichen Brisanz eher ein blinder Fleck der Science Fiction,
denn es wird meistens entweder davon ausgegangen, es sei immer geniigend Energie aus ungenann-
ten Quellen vorhanden — oder im Gegenteil gleich eine allumfassende postapokalyptische Energie-
krise beschrieben. In beiden Fallen wird nur selten genau hinterfragt oder gar errechnet, wie viel
Energie man fir bestimmte Vorgdange bendtigt. So entwirft der Autor des Romans »Ready Player
One« ein Szenario der Energiekrise, in dem gleichzeitig ein Hochleistungsnetzwerk betrieben wird.
Der vermeintliche Engpass erweist sich vor diesem Hintergrund als eine Verteilungsfrage, was den
Blickwinkel auf die zur Darstellung kommenden gesellschaftlichen Prozesse entsprechend verdndert.

Mit der gesellschaftlichen Haltung zur Energiefrage variieren auch die Themen in der Science Fiction.
Fossile Energietrager waren und sind in fiktiven Welten aber kaum relevant, auch nicht die globale
Logistik der Brennstoffe, fiir die vieles gilt, was alle globalen Lieferketten kennzeichnet und was im
Logistik-Kapitel (3.2) besprochen wurde. In den 1950er/1960er Jahren galt Atomenergie auch in der
Science Fiction als zukiinftige Hoffnungstragerin; in Isaac Asimovs berihmtem und wirkméachtigem
Foundation-Zyklus (ab 1942), der 2021 durch die Verfilmung als Apple-TV+-Fernsehserie eine Renais-
sance erfuhr, ist die Kenntnis um und die Verwendung von Atomenergie zentrale Machtbasis und
Fortschrittsmotor der menschlichen Zivilisation. Mittlerweile hat die Atomenergie in der Literatur
erheblich an Strahlkraft eingeb(iRt und die Science Fiction wendet sich alternativen Formen der
Energiegewinnung zu, wenn das Thema Energie im Text weder verschwiegen noch phantasiert wird —
die Zahl der mittels Tech-Jargon herbeifabulierten Raumschiffantriebe ist in der Science Fiction eben-
so vielfaltig wie die Form der Raumschiffe selbst.
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4.1 Energiebedarf

»Von unten herauf, gleichmaRig und einschlafernd, drang ganz schwach das Rollen
der sausenden Wagen, die Tag und Nacht ohne Unterbrechung die Stadt durchjag-
ten, von elektrischen Stromen gepeitscht, Krafte erzeugend und weiterleitend, in Zu-
sammenhang mit einer Schar von Maschinen, von denen eine die andere erganzte.
Denn langst schon hatten es die Menschen gelernt, alle halliche, schmutzige und
schadliche Arbeit von sich abzutun, wie etwas Unwiirdiges und Zweckloses, und sie
ihren gefiihllosen Dienern aus Holz und Metallen, Glas und Sauren aufzubirden.
Langst gab es keine Sklaven der Arbeit mehr, allein noch Herrscher und Herren.«**

Schon sehr friih waren die Visionen der Science Fiction durch freie Verfiligbarkeit von Energie be-
stimmt, so wie im obigen Textauszug aus Annie Harrars Roman »Die Feuerseelen« von 1923. Auch
hier wird der Energiebedarf nicht direkt erwahnt, man kann aber aus dem Automatisierungsgrad
Riickschliisse auf die benétigte Energiemenge ziehen. Fest steht: Wo immer Dinge maschinell von A
nach B transportiert werden, wo immer menschliche Arbeitskraft durch maschinelle oder elektroni-
sche ersetzt oder unterstitzt wird, ist andere Energie als die Zufiihrung von Kalorien durch Erndhrung
erforderlich. Der Energiebedarf einer Stadt, in der die meisten Tatigkeiten von Robotern ausgefiihrt
werden, ist »gigantisch« — wie Christian von Aster in »Robolution« feststellt.*' Ein Smart Home (s.
2.3), in dem die meisten Vorgange elektronisch gesteuert sind und das fir koérperliche Tatigkeiten
Maschinen einsetzt, wird viel elektrische Energie benoétigen. Auch E-Mobilitdt, autonomes Fahren
und Verkehrsleitsysteme sind auf den zuverldssigen Zufluss groRer Mengen elektrischer Energie an-
gewiesen. Geht das autonome Fahren Uber die reine Kommunikation hinaus in Richtung einer Ki,
steigt der Energiebedarf noch weiter. Die Deutsche Energie-Agentur schreibt in einer Pressemittei-
lung aus dem Marz 2020 auch deswegen: »Kiinstliche Intelligenz braucht mehr Rechenleistung — vor
allem aber Energieeffizienz«**. Ganz allgemein ist der Energieaufwand enorm, der allein fir den
maschinellen Lernprozess einer kinstlichen Intelligenz bendétigt wird. Flr digitale Zahlungssysteme
wie Bitcoin und Blockchain-Verfahren allgemein ist bekannt, dass sie eine sehr hohe Rechenleistung
und damit auch vergleichsweise viel Energie bendétigen.

Bei der Prognose des kiinftigen Energiebedarfs haben wir es also hauptsachlich mit folgenden Fakto-
ren zu tun: Mehr Menschen werden Zugang zu Technologie erhalten, erhéhend wirkt auRerdem die
Digitalisierung der Warenproduktion, die E-Mobility, die Mediennutzung in einem autonomen Fahr-
zeug, das Smart Home und natdrlich das Internet als Ganzes. Hausddammungen und effektivere Pro-
duktionen werden zwar den Bedarf wieder vermindern, das wird aber die Erhéhungen in keiner Wei-
se kompensieren. Hinzu kommt, dass die regenerativen Energieerzeugungen (Sonne, Wind, Wasser)
das Abschalten der fossilen Kraftwerke (Ol, Kohle, Gas) und der Atomkraftwerke nur schwer ersetzen
konnen — so dass mit einem hohen offenem Bedarf zu rechnen ist. Wie hoch der sein wird, ist serios
nicht vorhersehbar, denn der Energiebedarf hdangt nicht nur von den verwendeten Technologien ab,
sondern vor allem davon, ab wann sie einsetzbar sind und wie sie angenommen werden.

Die Problematik wird von Ben Bova in seinem 2001 erschienenen Roman »Der Asteroidenkrieg«
thematisiert. Auch wenn der Titel anderes vermuten lasst, bezieht sich der Teil, in dem die Energie-
problematik in ihrer ganzen Bandbreite aufgezeigt wird, auf die Situation auf der Erde:

240  Annie Harrar: Die Feuerseelen. S. 7.
241  Christian von Aster: Robolution. S. 135.
242 [Deutsche Energie-Agentur:] Kinstliche Intelligenz braucht mehr Rechenleistung.
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»Angesichts der katastrophalen Klimadnderungen aufgrund des Treibhauseffektes versuchten
die Nationen der Welt verspatet und widerstrebend das Ruder herumzureiRen. Unter der Fiih-
rung des Globalen Wirtschaftsrates versuchten die Hersteller auf der ganzen Welt verzweifelt,
Automobile und andere Fahrzeuge auf Elektromotoren umzustellen. Dazu musste jedoch die
globale Energieerzeugungs-Kapazitat verdreifacht werden, und Kraftwerke auf der Basis fossi-
ler Brennstoffe waren eben schneller und kostenglinstiger zu bauen als Atomkraftwerke. Es
gab immer noch betrichtliche Olvorrite, und die Kohlevorriate waren noch einmal um ein Viel-
faches groRer. Kernkraftwerke auf der Basis der Kernspaltung kamen nicht infrage, weil die Of-
fentlichkeit Angst vor der Kernenergie hatte. Und die Fusionsgeneratoren steckten noch in den
Kinderschuhen und stieRen ebenfalls auf den erbitterten Widerstand der Offentlichkeit, fir die
alles >Atomare« ein rotes Tuch war.«**

Mit Paulo Bacigalupi findet sich ein weiterer Autor, der die generelle Knappheit von Rohstoffen the-
matisiert — und dabei die Energie nicht ausspart: Die Erdélreserven sind aufgebraucht, der Klima-
wandel ist weit vorangeschritten. Energiegewinnung ist selbst fiir den menschlichen Kérper schwie-
rig; unterstehen doch die neuen Getreidesorten Patenten von oligarchisch organisierten Firmen, die
daran interessiert sind, internationalen Handel zu treiben. Unerlaubter Transport gilt als Kalorien-
schmuggel und wird bestraft. Bacigalupi beschreibt eine Welt, in der sich offenbar zu lange auf den
Erdolreserven ausgeruht wurde, ohne wirklich Alternativen zu erschaffen. Hierbei handelt es sich —
dhnlich wie bei Bova erzahlt — um ein internationales Problem, denn es gibt keine Landesgrenzen
mehr (mit Ausnahme von Thailand).

Die Folgen mogen (bertrieben sein. Dennoch flihren auch Bacigalupis Phantasien zu einem Erkennt-
nisgewinn: Energie wird zu einem knappen Gut, dessen Einsatz immer wieder {iberdacht werden
muss. Es zeigt in drastischer Form, was geschehen kann, wenn dem wachsenden Energiebedarf keine
neuen Gewinnungsformen entgegengestellt werden. Auch wenn seine Ideen tiber den Umgang damit
eher seltsam und veraltet anmuten, ist doch der Grundgedanke vorhanden: Wie passen wir den
Energiebedarf den tatsdchlich vorhandenen Energieressourcen an?

243  Ben Bova: Der Asteroidenkrieg. S. 42 f.
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4.2 Energiequellen

Von einem erhéhten Energiebedarf ist also auszugehen. Auch wenn der wachsende Verbrauch durch
Einsparungen anderswo (z. B. durch Substitution von Waren- durch Datentransport, s. 3.3) ausgegli-
chen wird, sprechen sowohl die Fragilitat von Lieferketten (s. 3.2) als auch Uberlegungen des Klima-
schutzes (s. Kap 5) dafiir, andere Energiequellen als fossile Brennstoffe zu erschliefen. Die Atom-
energie war Mitte des 20. Jahrhunderts favorisierte Energiequelle in der Science Fiction, doch auch
deren Risiken wurden in drastischen Ténen diskutiert. Da diese Debatte weitgehend parallel zum
realweltlichen Diskurs verlief, ist dem an dieser Stelle nicht viel hinzuzufligen. Auch Windkraft ist als
im Prinzip sehr alte Technologie kaum in der Science Fiction zu finden. Ganz anders Solartechnik.
Schon frih wurde eine technische Nutzung der Sonnenenergie in Erwdgung gezogen, und mit dem
wachsenden Bewusstsein einer Bedrohung durch den Klimawandel erleben Innovationen in der So-
lartechnik einen Boom. Nicht ohne Grund hat sich unter dem Stichwort »Solarpunk« ein eigenes
Subgenre herausgebildet, das sich mit der Sonne als Stromlieferantin befasst.

Dass aus Sonnenlicht Energie gewonnen werden kann, ist nicht neu, aber in der Science Fiction fin-
den sich viele Ideen, wie und wo jenseits der konventionellen Solarpaneele die Sonnenergie nutzbar
gemacht werden kann. Neben der Idee, Elektroautos mit selbstgewonnenem Strom zu betreiben —
die in der Science Fiction bereits 1940 nachweisbar ist*** —, gibt es auch die Idee, nur die Klimaanlage
mit Energie aus der »Solarhaut« des Fahrzeugs zu versorgen.’® Da Klimaanlagen ihren Kiihlungs-
auftrag fast ausschlieSlich wahrend der warmen Jahreszeit durchzufiihren haben, ist es wahrschein-
lich, dass die benétigte Energie hierfiir tatsachlich durch Solarstrom gedeckt werden kann. Im gréRe-
ren Mal3stab versieht Kim Stanley Robinson in seinem Roman »New York 2140« die Gebdude mit
einem fotovoltaischen Anstrich, der den GroRteil des Energiebedarfs des jeweiligen Gebaudes ab-
deckt.** Paolo Bacigalupi spezifiziert in »Water« sogar, dass »Wande und Fenster mit einer Schicht
Siliziumsolarzellen (iberzogen« sind, die »wie Farbe« aufgetragen werden.”* Ein solcher Anstrich
kdénnte ebenso Teil des energieeffizienten Bauens werden wie Warmedammung.

Der chinesische Autor Cixin Liu macht sich Gedanken, welche Flachen noch fir die Energiegewinnung
aus Sonnenenergie genutzt werden kénnen. Um Bodenflachen in Fotovoltaikanlagen zu verwandeln,
erdenkt er einen »Siliziumpflug«: Dieser »zieht Furchen in die Erde wie ein gewdhnlicher Pflug, aber
dabei entnimmt er dem Boden das Silizium und veredelt es zu monokristallinem Silizium. Der Acker-
boden wird in Solarzellen verwandelt.««** Der Pflug benétigt kaum Energie, da er nach einem An-
schub »vollstandig mithilfe der Energie aus den Solarzellen, die beim Pfligen entstanden sind«**,

betrieben werden kann. So ldsst sich eine ganze Wste in ein Solarkraftwerk verwandeln.

Doch finden sich in der Science Fiction auch deutlich futuristischere Ideen der Energiegewinnung als
die vergleichsweise konventionelle Fotovoltaik. Eine sehr spannende Kombination aus Solar- und
Gezeitenkraftwerk beschreibt Monica Byrne in ihrem Roman »Die Briicke«:

»Trans-arabischen Lineargenerator, kurz TALG [...]: Die Technologie geht zuriick auf die alten
Pontonbriicken. Die einzelnen Abschnitte sind hohle, auf der Spitze stehende Pyramiden aus
Aluminium. Die der Sonne zugewandten Flachen sind mit Solarpaneelen bestickt [...]. Zwi-
schen den Segmenten befinden sich sogenannte nicht lineare elastische Verbindungsstiicke,

244 Robert A. Heinlein: Coventry. S. 769.

245  Vgl. Paolo Bacigalupi: Water. S. 67.

246  Vgl. Kim Stanley Robinson: New York 2140. S. 76.

247  Vgl. Paolo Bacigalupi: Water. S. 49. Hervorhebung erganzt.
248  Cixin Liu: Mondnacht. S. 91.

249 Cixin Liu: Mondnacht. S. 91.
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Scharniergelenke, die jeweils einen Dynamo enthalten. Darin schwebt jeweils ein Ei aus Stahl,
das mit den Wellen auf- und abhipft. Damit sowie mit den Solarpaneelen wird Energie er-
zeugt, der TALG ist also eine Hybridanlage. [...]

[...] Und wie gelingt es diesem TALG, einigermalien an Ort und Stelle zu bleiben? Nun, dank
bahnbrechender Entwicklungen auf dem Gebiet der Materialforschung war es maoglich, den
Generator mit Gossamoor auf dem Meeresboden zu verankern, einer synthetischen Seide [...].
Und wie verkraftet der TALG den regen Schiffsverkehr auf hoher See? Nun [...] sind die Seg-
mente so programmiert, dass sie herannahende Schiffe wahrnehmen, sich mit Seewasser fil-
len, bis zu dreillig Metern in die Tiefe sinken, um das Schiff passieren zu lassen, und hinterher
das Wasser wieder abpumpen, um an die Oberflache zuriickzusteigen.

[...] Wir nennen die Abschnitte >Schuppen¢, weil sie sich auf und ab bewegen. Jede Schuppe
reicht einen Meter in die Tiefe und verdrangt dreihundertvierzig Kilogramm Meerwasser. Die
Schuppen sind auBerdem hohl, sie bestehen aus einer Aluminiumlegierung und haben die
Form einer auf der Spitze stehenden Pyramide. Unten gleichen einhundertdreiig Kilogramm
Ballast das Gewicht an der Oberseite aus.«**°

Die Sonnen- und Wellenbewegungsenergie speichernden Briickenelemente beeintrachtigen durch
intelligente Programmierung nicht einmal den nautischen Personen- und Warenverkehr zwischen
den Kontinenten. Und auch, wenn die Idee einer gigantischen Pontonbriicke zwischen Indien und
Afrika etwas Uberdimensioniert erscheinen mag, ist der Gedanke, Bewegungen — wie etwa die Wel-
lenbewegung des Meeres —, die auf Naturphdanomenen beruhen, zur Gewinnung von Energie zu nut-
zen, nicht abwegig. Dazu kommt beispielsweise seismische Energie in Betracht.””" Die Plattentektonik
stellt schlieBlich eine Bewegung dar und bedeutet konsequenterweise kinetische Energie. Ahnliches
gilt auch fur Gletscherbewegungen. Da Gletscher auf einer diinnen Wasserschicht »schwimmeng,
konnen »tief in den Gletscher getriebene Aggregatoren« aus der Bewegung Energie gewinnen.”’

Auch Gravitation ist eine solche Kraft, die Andreas Brandhorst in seinem Roman »Das Erwachen«
nutzt, wobei hier die »Gravitationsmotoren« durch das Anzapfen von Magmakammern mit einem
»thermalen Zapfer, der mehrere Dutzend Kilometer tief in die Kruste« reicht, erganzt werden.”*® Sehr
kiihn ist der Gedanke, das Magnetfeld der Erde selbst anzuzapfen. Mittels eines iber hundert Meter
tiefen Bohrlochs kénnte das gelingen, ohne dass Landmassen verbraucht werden oder CO, freige-
setzt wird. Doch leider gerat das Projekt im Roman »Mondnacht« mit den Jahren véllig aus dem Ru-
der, sorgt dann fiir Chaos und verseucht den Planeten, weil das elektromagnetische Feld der Erde
nachhaltig gestort wird.*

Neben natirlicher kinetischer Energie kénnen auch naturgegebene Temperaturunterschiede als
Energiequelle genutzt werden. Bruce Sterling ersinnt in seinem Roman »Inseln im Netz« »schwim-
mende Anlagen«, die den Temperaturunterschied von mehr als »zwanzig Grad« zwischen Oberfla-
chen- und Tiefenwasser in »einem geschlossenen Verdunstungs-Kondensationskreislauf zum Antrieb
von Turbinen und Generatoren nutzbar« machen.”” Ob allerdings die Energiegewinnung aus Nebel
auf Temperaturunterschieden oder kinetischer Energie beruht, lasst Laura Lam in »Dark World« of-
fen, in dem Maschinen dem »allgegenwartigen Nebel in der Bucht von San Francisco Energie entzie-
hen und diese an die Apartmenth&user an der Kiiste weiterleiten«.”®

250 Monica Byrne: Die Briicke. S. 38—40, 45.

251  Vgl. lan McDonald: Necroville. S. 283 f.

252  Sebastian Guhr: Die Verbesserung unserer Traume. S. 69.

253  Andreas Brandhorst. Das Erwachen. S. 119.

254 Cixin Liu: Mondnacht. S. 98, 102.

255  Bruce Sterling: Inseln im Netz. S. 132; vgl. auch Alastair Reynolds: Sleepover. S. 238.
256  Laura Lam: Dark World. S. 23.
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Science Fiction ware keine Science Fiction, wiirde sie nicht auch Ressourcen von aullerhalb unseres
Planeten als Energietrager importieren. Frank Schatzing ldsst in seinem Roman »Limit« Helium-3 auf
dem Mond abbauen. Mit diesem werden auf der Erde Fusionsreaktoren betrieben.”®’ Dank eines
Weltraumaufzugs aus Kohlenstoffnanoréhren ist der Transport vom Orbit auf die Erde auch kein
% Die Universallésung Nanotechnik findet sich auch im Roman »Kronox« des deut-
schen Autorenduos Christian Tielmann und Frank Maria Reifenberg, die unter dem Pseudonym R. T.
Acron schreiben: Dort wird mittels Nanozellen emissionsfrei Strom gewonnen.”**

Problem mehr.

Neben diesen Hightech-Ansatzen gibt es auch das Gegenteil: Bei sehr knapper und teurer Energie
rickt korperliche Arbeit wieder in den Vordergrund; die Errungenschaften der Technisierung werden
zuriickgedrangt. In Bacigalupis Energieknappheitsroman »Biokrieg« gibt es »Tretkurbelcomputer«
mit 12-Zentimeter-Bildschirmen®® — hier ist auch mit einberechnet, dass Rechenleistung und insbe-
sondere aufwendige grafische Darstellung viel Energie bendtigen, ganz anders als in Ernest Clines
»Ready Player One«, in dem der Protagonist einen Hochleistungscomputer samt VR-Brille mit einem
Trimmrad betreibt.”"

Das hier prasentierte breite Spektrum von moglichen Energiequellen zeigt, dass es durchaus neue
Ideen und Forschungsansatze gibt. Auch wenn manches zu groR, zu abwegig, zu teuer erscheint,
lohnt es sich durchaus, in Richtung ungenutzter >natirlicher< Energie nachzudenken. Die entschei-
dende Herausforderung besteht jedoch darin, dass diese auch — moglichst ohne Verluste - gespei-
chert und transportiert werden kann.

257  Vgl. Frank Schatzing: Limit, S. 119.

28 vgl. Frank Schatzing: Limit, S. 114.

259 R. T. Acron: Kronox. S. 134.

260 Paulo Bacigalupi: Biokrieg. S. 27 f.

261  Ernest Cline: Ready Player One. S. 40 f.
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4.3 Energieverfiigbarkeit, Energiespeicherung, Netzstruktur

Wenn man neue Formen der Energiegewinnung erschliel3t, geschieht das nicht zwangslaufig da, wo
diese Energie verbraucht wird. Zur ErschlieBung >abwegiger< Energiequellen gehéren auch innovative
Formen der Energiespeicherung und des Energietransports. Im oben (s. S. 64) genannten sehr detail-
lierten Beispiel des »Trans-arabischen Lineargenerators« ist auch mitgedacht, wie denn der im Indi-
schen Ozean produzierte Strom auf dem Kontinent nutzbar gemacht werden kann:

»AnschlieBend wird die Energie zu den Empfangern in Dschibuti geleitet. [...] Das geschieht
Uber Supraleiterfasern aus metallischem Wasserstoff, einem umstrittenen Material, dessen
Herstellungsverfahren erst vor zehn Jahren zur Produktionsreife gelangte. Obwohl es in der
Vergangenheit mehrfach zu katastrophalen Unfdllen mit metallischem Wasserstoff kam, sei
das Material metastabil, versichert mir die Moderatorin, und in seiner Struktur so robust wie
kiinstlicher Diamant. Sie erklart auch, inwiefern der TALG [der Trans-arabische Lineargenera-
tor] auch einen Durchbruch auf dem Gebiet der intelligenten Selbstorganisation in groflem Stil
markiert: Jedes einzelne Bauteil enthalt namlich einen intelligenten Chip, der wie eine mensch-
liche Zelle >versteht¢, wohin er gehort und was er zu tun hat; aullerdem kann er sich selbst
tiberwachen und reparieren.«*®*

Dieses Zitat setzt einiges voraus: Zunachst einmal muss es technisch moglich sein, metallischen Was-
serstoff herzustellen — derzeit handelt es sich hierbei um ein theoretisches Konstrukt, dessen Vor-
handensein nur unter besonderen Gegebenheiten (hoher Druck und extrem niedrige Temperaturen)
nachgewiesen werden konnte.

Die Idee, den Stromtransport mittels intelligenter Chips zu steuern, kann auch auf ganze Netzwerke
angewandt werden: GroRe, systematisch miteinander verbundene Stromnetze kdnnten mittels Kl
gesteuert werden. Sie bergen jedoch auch die Gefahr systemischer Ausfalle. Diese Thematik hat Marc
Elsberg in seinem 2012 erschienenen Roman »Blackout — Morgen ist es zu spat« aufgegriffen.”® |
diesem Roman liegt dem Stromausfall ein Angriff auf das Stromnetz zu Grunde: In einem ersten
Schritt werden intelligente Stromzahler manipuliert; es folgen Sabotageakte und direkte Angriffe auf
das Computersystem, welches die Stromversorgung regelt — die Behebung dauert im Roman rund
zwei Wochen. Und genau hier zeigt sich auch die Crux von Netzwerken. GrofRe Netzwerke sind attrak-
tiv flr Hackerangriffe, da sie einen Flachenbrand auslésen kénnen, der sich mitunter europaweit
verbreiten kann; allerdings konnen kleinere Ausfdlle dank der Masse an Energielieferanten ausgegli-
chen werden. Kleine Einheiten sind fiir GroRangriffe nicht sehr interessant, allerdings kénnen hier
auch kleinere Ausfdlle zu einer grofReren Problematik fiir die angeschlossenen Einheiten fiihren.
Deswegen erscheint eine mogliche Selbstversorgung einiger Komplexe hier dringender angezeigt.
Dennoch steht zu beriicksichtigen, dass nur ein kleiner Teil davon beschadigt wird, sodass die Betrof-
fenen in die Umgebung ausweichen kénnten, die von anderen Energienetzen versorgt wird. Grundle-
gende Bedirfnisse sind somit noch abdeckbar. KI-gesteuerte Netze sollten daher nicht nur intelligent,
sondern auch resilient konstruiert werden.

n

Statt sich auf Netze zu verlassen, kann der Strom alternativ am Entstehungsort in Speichermedien
transferiert und an Bedarfsorte gebracht werden. In Nathan Daniel Smiths »For the Benefit of Peop-
le« erzeugt eine Stadt im Yellowstone-Gebiet mit ihrem geothermischen Kraftwerk deutlich mehr
Strom als sie selbst verbrauchen kann. Die Speicherung in »high-capacity electrical power cells« ist
zwar kostspielig, lohnt sich aber fir Orte, die nicht ans Stromnetz angeschlossen sind — in diesem

262  Monika Bryne: Die Briicke. S. 39.
263  Vgl. Marc Elsberg: Blackout — Morgen ist es zu spat. Passim.
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Falle auch als Energiequellen fir die Besiedlung von fernen Planeten.?® Das mag zu Recht zu auf-

wendig erscheinen. Als modulares irdisches Notstromaggregat zur Absicherung bei Netzausfallen
oder kurzfristig in die Hohe schnellenden Energiepreisen sind solche »Power Cells« aber durchaus
denkbar.

Neben GrolRprojekten wie dem TALG, einem geothermischen GroRkraftwerk oder dem Klassiker von
Solarparks in der Wiste wird in der Science Fiction viel von kleineren Einheiten zur Stromgewinnung
gesprochen. Dezentralisierung und Verkleinerung in den Stromnetzen findet sich beispielsweise bei
Kim Stanley Robinson in seinem Roman »New York 2140«: In einem als Folge des Klimawandels {iber-
schwemmten New York wird der Strom dezentral an den Hausern mittels Fotovoltaik produziert. Die
Uberschiisse werden in értliche Umspannwerke geleitet, wo sie mit »Schwungradern und Hydros und
Akkumulatoren« gespeichert werden.” Interessant ist, dass das Geb&ude tagsiiber wohl fast eigen-
standig arbeiten kénnte; liberschiissige Energie wird an Umspannwerke geschickt. Bei einem Netz-
ausfall sorgt jedes Gebaude fiir sich allein. Dafiir haben die Gebdaude Akkumulatoren und auch Not-
stromaggregatoren mit Treibstoffvorraten.?®®

Wahrend es bei Gebauden eine untergeordnete Rolle spielt, wie sperrig oder schwer die jeweiligen
Energiespeicher sind, steht die Bereitstellung mobiler Energie groReren Herausforderungen gegen-
Gber. Hier ist auch noch zu bericksichtigen, dass das Speichermedium nicht allzu viel wiegt, damit
nicht der Energieaufwand, der benétigt wird, um dieses zu transportieren, héher ist als die daraus
gewonnene Energie. Und dieses Thema zieht sich schon seit Jahrzehnten durch die Literatur. Eine
sehr friihe Erwdhnung findet dieser Gedanke in der Novelle »Coventry« des Autors Robert A. Hein-
lein aus dem Jahr 1940 — dort wird bei einem solarbetriebenen Auto tagsiiber die Batterie fiir Nacht-
fahrten geladen.”’

Diese Idee ist richtungsweisend. Heinlein hat bereits sehr friih beschrieben, dass die Energie auch
gespeichert werden muss fir Zeiten, in denen entweder zu wenig (bei bedecktem Himmel) oder gar
kein Strom produziert werden kann, etwa bei Nacht. Darin steckt auch der Gedanke, dass elektrische
Fahrzeuge einen dhnlich effizienten Energiespeicher benétigen wie eine Tankfiillung. Was die Halt-
barkeit der Vorratsbatterien angeht, ist er zu optimistisch — unbegrenzte Haltbarkeit scheint immer
noch unerreichbar, auch wenn die Forschung nach moglichst langlebigen Batterien immer wieder
vorangetrieben wird. Daher ist eine Kombination von »Bordmitteln< mit einer Ladeinfrastruktur sinn-
voll, wie sie Lavie Tidhar im Roman »Central Station« thematisiert: In sonnenreichen Gebieten ist
Solarenergie wirklich tiberall zu finden. Sowohl innerhalb der Stadt Tel Aviv als auch in deren Umge-
bung: Rund um die Stadt befinden sich gigantische Solarparks, in der Stadt gibt es Tankstellen, an
denen man sich mit Energie versorgen kann. Aber nicht nur das: Auch Autos verfiigen Gber Solarmo-
dule und kdnnen so zumindest einen Teil der Energie selbst produzieren, sind also theoretisch nur in
Ausnahmefillen auf externe Stromlieferungen angewiesen.”®®

Die Energieversorgung von Elektroautos ist allerdings auch ohne Solarenergie Thema in der Science
Fiction. So wird in Carlos Raschs »Schatten der Tiefsee« bereits im Jahr 1965 ein Elektroauto er-
wahnt, bei dem kein Aufladevorgang notwendig ist: Es wird einfach die Batterie ausgetauscht — dies
klingt zunachst utopisch; dennoch sind seine weiteren Uberlegungen durchaus zukunftsweisend.?*
Dort wird das Thema Bremskraftriickgewinnung erortert, das heutzutage auch in Verbindung mit
Hybridautos genannt wird. Rasch beschreibt dieses System korrekt, indem er von »nachladen« und

264  Vgl. Nathan Daniel Smith: For the Benefit of People. S. 195.
265  Kim Stanley Robinson: New York 2140. S. 76.

266  Vgl. Kim Stanley Robinson: New York 2140 S. 608—610.

267  Vgl. Robert A. Heinlein: Coventry. S. 769.

268  Vgl. Lavie Tidhar: Central Station. S. 36 f.

269  Vgl. Carlos Rasch: Im Schatten der Tiefsee. S. 117.
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nicht von kompletter Neuaufladung spricht. Indem er die Moglichkeit des Batterieaustauschs er-
wahnt, setzt er namlich voraus, dass die Energiegewinnung beim Bremsen nicht der Energieaufwen-
dung beim Beschleunigen gleichzusetzen ist. Nach heutiger Uberlegung erscheint der Batterieaus-
tausch — im Gegensatz zum Aufladen an den dafiir vorgesehenen Stationen — zu aufwendig.
Andererseits kdnnte man diesen Hinweis durchaus auf die heutige Zeit tGbertragen. Allerdings findet
sich in der Science Fiction auch die Idee, die Akkuflissigkeit durch energetisch aufgeladene Flussig-
keit zu ersetzen; flir den Notfall kann Energie selbst produziert werden.”° Der Vorteil einer Fllssig-
keit ware, dass auf eine vorhandene Tankstelleninfrastruktur zuriickgegriffen werden kdnnte.

Elektroautos selbst als (Zwischen-)Speicher fir Gberschiissigen Strom zu nutzen, ist ebenfalls denk-
bar. Hierbei muss allerdings beachtet werden, dass die Ladestationen in beide Richtungen funktionie-
ren, also sowohl Strom abgezapft als auch Strom aufgeladen werden kann. Darliber hinaus muss
dieses Netz noch weiter ausgebaut werden: Denn hierflir missen genug Autos immer mit dem
Stromnetz verbunden sein — im Prinzip also in jedem Moment, in dem das Auto nicht genutzt wird,
damit der Austausch funktioniert. AuRerdem darf es in solchen Fallen nicht zu ungewollten Entladun-
gen kommen. Nichts ware argerlicher, als dass der Akku bei der Abfahrt morgens so weit geleert
ware, dass die Leistung nicht fur die Fahrt zur Arbeit ausreichen wiirde.

Abseits von moderner Akkutechnik wahlt Paulo Bacigalupi in seinen Romanen eine sehr alte Techno-
logie, um Energie zu speichern: Spannfedern, von Mensch oder Tier aufgezogen, werden zum Ener-
giespeicher, zum Antrieb aller Transportmaschinen auf der Welt, seien es Luftschiffe oder Ziige. An
dieser exotischen Idee sind gleich ein paar Punkte interessant und gar nicht so wirklichkeitsfern, wie
es auf den ersten Blick den Anschein hat: Die Verwendung von Muskelkraft als Energielieferant mag
auf den ersten Blick wie ein Rickschritt anmuten, ist allerdings je nach Energiepreisen aus Kosten-
grinden durchaus erwagenswert. Kalorien, die einfach per Nahrung zugefiihrt werden, sind unter
Umstdnden einfacher zu beschaffen als andere Energietrager. Fiir kleinere Speichermengen sind die-
se auch tber Uhrwerke hinaus durchaus nutzbar. AuBerdem findet sich bei Bacigalupi noch ein wei-
terer Kniff: Die Spannfedern werden von genetisch auf optimale Kaloriennutzung hin optimierten
»Megodonten«< gespannt, d. h. es handelt sich eben doch um eine (bio)technische Innovation, die
sich, anders als eine Maschine, auch noch vermehren kann.””* In Adrian Tchaikovskys Roman »Die
Kinder der Zeit« verrichtet schlieRlich ein gentechnisch verdanderter Muskelstrang ganz ohne Kérper
seine Arbeit, wobei dort nicht klar ist, woher dieser ohne Verdauungsapparat und Blutkreislauf seine
Energie bezieht.””?

270  Vgl. Daniel Suarez: Bios. S. 278.
mn Vgl. Paulo Bacigalupi. Biokrieg. S. 94.

7 Vgl. Adrian Tchaikovsky: Die Kinder der Zeit. S. 373.
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4.4 Verbrauchsreduzierung und Energieeffizienz

Ein wichtiger Baustein fir die Energieversorgung der Zukunft ist deren effiziente Nutzung. Wenn die
Kosten fiir die Rohstoffe und die Nachfrage steigen, ist diese essentiell. Eine Stromrationierung durch
staatliche Behorden, wie sie Jorg Weigand in seiner Erzahlung »Frihnachrichten« beschreibt, ist da
nur eine Moglichkeit: Hier wird der Strom fiir Privathaushalte rationiert, um einen Engpass auszuglei-
chen, verursacht durch eine »Totalausfall der Energieparks in der Nordsee, die durch die zwei in kur-
zer Zeit hintereinander auftretenden Sturmfluten weggerissen wurden.«*’® In Mia Fabers »Aubrine«
wird der Strom einfach ab 20.00 Uhr abgeschaltet.””*

Doch wie kann man auRerhalb von so drastischen staatlichen Eingriffen den Energieverbrauch sen-
ken? Die Science Fiction hat hier einige Vorstellungen. Etwa im Bereich des Flugzeugbaus finden sich
Ideen zur Einsparung von Energie — diese lassen sich auch auf andere mobile Dinge Ubertragen, bei
denen durch Luftwiderstand Reibung und somit Energieverlust entsteht. Ein Vorschlag ist die Ver-
wendung von Nanotechnik beim Flugzeugbau. Bei Raymond Gilmartin werden Flugzeuge durch die
Verwendung von »nanomesh« deutlich leichter;?”> Greg Bear beschreibt in seinem Roman »Slant«
ebenfalls eine nanobasierte Technik:

»Zehntausende winziger nanokontrollierter Buckel auf den oberen und unteren Fligeloberfla-
chen weisen auf das radikale Design hin. Die Buckel kdnnen winzige Hocker oder Dellen in der
Fligeloberflache bilden, mit denen sich der Reibungskoeffizient der vorbeistreichenden Luft
regulieren lasst, sodass der Auftrieb der Fliigel ohne Querruder einstellbar ist. Die einzige nied-
rige Hohenflosse erstreckt sich fast bis zur Nase, sie erhebt sich aus der Pilotenkanzel unmit-
telbar hinter der Sichtscheibe, weicht zuriick und kriimmt sich weiter hinten wieder nach vorn.
Sie ist fur die typische Schwanenform und damit fir den Namen dieses Flugzeugs verantwort-
lich. Die Swans wurden erst vor flnf Jahren allgemein eingefiihrt und haben seitdem den Luft-
reiseverkehr revolutioniert.«?*”®

Wie bei vielen innovativen Neuerungen ist die Grundidee simpel und sicherlich richtig. Welche Kon-
sequenzen ein solcher Ausbau moglicherweise hat — in Bezug auf Umwelt oder Herstellungskosten
und Energieaufwendungen — wird nicht thematisiert.

Ein weiterer Bereich der effizienten Energieverwendung besteht darin, Warme, die an anderer Stelle
entsteht, zum Heizen zu verwenden. Und so erscheint es nur folgerichtig, wenn in der Science Fiction
die Idee auftaucht, auch die Abluft der Rechenzentren zu nutzen, denn diese produzieren besonders
viel Warme. In Madeline Ashbys »Permacultures« wird die Warme eines Serverparks dazu verwen-
det, Treibhauser fiir den Anbau von Bananen, Tomaten, Avocados und Orangen zu beheizen, was
wiederum Transportkosten einspart.””” Bei Eoin Colfer erzeugt die Warmestrahlung aus Glasfaser-
kabeln den Strom fiir Uberwachungskameras.”’® Dies ist auch ein Beispiel dafiir, dass es sich unter
Umstanden lohnen kann, auch geringe Mengen an erzeugter Energie zu nutzen, um j>kleine< Verbrau-
cher vor Ort mit einer unabhadngigen Stromzufuhr auszustatten. Versieht man diese dann mit einer
Automatik, die sie nur einschaltet, wenn sie bendétigt werden, ldsst sich weitere Energie einsparen —
wie etwa durch Bewegungsmelder bei der Beleuchtung.

273 Jorg Weigand: Friithnachrichten. S. 132 f. — Im Original kursiv gedruckt.
274 Vgl. Mia Faber: Aubrine. Erhebe deine Stimme, S. 15 f.

275  Vgl. Raymond Gilmartin: Material Science. S. 180.

276  Greg Bear: Slant. S. 433 f.
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278  Vgl. Eoin Colfer: Artemis Fowl — Die Verschworung. S. 85.
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Und dann gibt es noch Ideen, die teilweise ein verdandertes Mindset bei der Bevolkerung vorausset-
zen wirden. Das Energiesparbewusstsein misste also allgemeiner Konsens werden und dirfte nicht
aus Grinden der eigenen Bequemlichkeit hintangestellt werden. Auch ein gut ausgebauter Personen-
nahverkehr bleibt eben ein 6ffentlicher Nahverkehr mit weniger Flexibilitat als Individualverkehr.
Zwar bringt die Umstellung von einer Klimaanlage auf »natiirliche Liftung« im 6ffentlichen Nah-
verkehr weitere Energieersparnis, erfordert aber auch Einsicht und Gewdhnung seitens der Nutzer.?”

Letztlich wird wohl alles gleichzeitig geschehen: Wahrend auf der einen Seite der Energiebedarf
durch Digitalisierung und Automatisierung steigt, wird auf der anderen Seite durch Warmedammung
und effizientere Gerate der Bedarf gesenkt. Angesichts der kontinuierlich steigenden Preise ist eine
langfristige Strategie, die auf moglichst effiziente Energieverwendung in der Produktion achtet, si-
cherlich von Nutzen — es sei denn, es steht »hausgemachte« Energie zur Verfiigung, wie sie etwa von
eigenen Solarzellen erzeugt wird. Die Entwicklung und der Betrieb von Energiespeichermedien sind
sicher lohnend, um Teil einer dezentralen Energieversorgung zu sein und Preisschwankungen aus-
gleichen zu kénnen.

279  Zoé Beck: Paradise City.S. 75 f.
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5 Nachhaltigkeit: Vom Umweltschutz zum Klimawandel

Okologische Fragen sind schon lange Teil der Science Fiction gewesen, zunichst die exotischen
Okologien fremder Planeten, die von den Kolonisatoren der Erde verstanden und — meist mit techni-
schen Mitteln — beherrscht werden mussten. In den 1960er Jahren etabliert sich dann im Gefolge von
Rachel Carsons einflussreichem Sachbuch »Der stumme Friihling« 6kologisches Denken sowohl in der
Wissenschaft als auch in der Science Fiction. 1972 mahnte der Club of Rome mit seinen Zukunfts-
prognosen lber die Grenzen des Wachstums zu einer nachhaltigeren Verwendung von Ressourcen.

Seit den 1970er Jahren hat sich in der Science Fiction ein ganzes Sub-Genre der Dringlichkeit der
Thematik angenommen, die sogenannte Eco Fiction. Das schlug sich bis ins Jugendbuch nieder: Niko-
lai von Michalewsky verfasste die 31-bandige Jugendbuchreihe »Weltraumpartisanen« in den
1970er/1980er Jahren parallel zum Erstarken der Umweltbewegung und wihlte jeweils aktuell strit-
tige Umweltthemen als Hintergrund der Romanhandlungen.? Ebenso wie in wissenschaftlichen
Laboren Untersuchungen zu Lebensmittelschadstoffen, Umwelttechnik, CO,-Bilanz, Trink- bzw.
Brauchwasserversorgung und Gewadasserreinheit angestellt werden, nutzen Autorinnen und Autoren
die Romanform als literarisches Versuchslabor, um parallel zu den Naturwissenschaften Antworten
auf dieselben Fragen zu erhalten. Dabei genieBen sie — im Gegensatz zu ihren lebensweltlichen Pen-
dants — die Freiheit zum Fabulieren und Erdenken auch abwegiger und extrem futuristischer Lo-
sungsmodelle. Oft erstaunt allerdings die Vielfalt der beschriebenen 6kologischen Problematiken
ebenso wie die Kreativitdt der literarischen Verbesserungsvorschlage: Wie reagiert die Menschheit
auf den drohenden Kollaps des gesamten Okosystems unseres Planeten? Sind wir ldngst jenseits des
point of no return, oder gibt es noch eine Rettung vor der globalen Katastrophe? Und wenn nicht:
Wire das Leben auf dem Mars, dessen Okosphire wir unseren Bediirfnissen erst noch anpassen
missten, eine Alternative?

Zur Eco Fiction gesellte sich im 21. Jahrhundert die Climate Fiction — kurz Cli-Fi. Diese setzt sich mit
dem globalen Thema des Klimawandels auseinander. Aber auch neuere Science Fiction, die diesen
nicht zum zentralen Gegenstand hat, streift in der Regel Themen wie die Erderwdarmung am Rande.
Man kann heutzutage keine Erzdhlung mehr in der nahen Zukunft ansiedeln, ohne das Klimathema
wenigstens zu berihren.

Allerdings finden sich auch Textstellen, die dem Klimawandel, hier dem Abschmelzen der Eisflachen,
positive Aspekte abgewinnen. So wird es in Gréonland moglich sein, Erzvorkommen zu schiirfen:

»lJedes Jahr zogen die gewaltigen Inlandgletscher sich weiter zuriick. Mal ein paar hundert Me-
ter, in warmen Sommern auch mal mehrere Kilometer. Und jedes Jahr gaben sie einen weite-
ren Streifen jungfraulichen Landes preis, das noch kein Prospektor oder Bergmann jemals zu
Gesicht bekommen hatte. Fiir rohstoffférdernde Konzerne wie Skips Arbeitgeber Ascon Indus-
tries war Gronland eine ungedéffnete Schatztruhe. Hunderte Prospektorencamps wie das, auf
das Skip gerade zuhielt, drangen jedes Jahr weiter ins Landesinnere vor, machten Probeboh-
rungen, erstellten Schiirfplane und stellten Rentabilitdtsanalysen auf. In ihrem Gefolge liberzo-
gen Minen, Bohrstationen und die ganze restliche Infrastruktur der Rohstoffférderung das
Land, um den unstillbaren Hunger der Menschheit nach den Schatzen der Erde zu befriedigen.
Im Vergleich zu den gigantischen Ertragen des extraterrestrischen Bergbaus im Asteroiden-
glrtel und den anderen Kolonien im Sonnensystem war dies hier zwar Kleinkram, aber Ascon
und seine terrestrischen Konkurrenten leisteten ihren Beitrag dazu, die Abhangigkeit der irdi-

280  Als Beispiel sei ein Roman der Reihe genannt, in dem es um Atommdill-Altlasten geht: Mark Brandis: Operation
Sonnenfracht.
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schen Nationen und Konzerne von Importen zumindest ein wenig zu reduzieren. Nur so war es
Staaten wie der Européischen Foderation, dem Arctica-Block, der Amerikanischen Liga oder
dem Kaiserreich Yamto Uberhaupt moglich, ihre politische Souveranitat gegeniber den trans-
nationalen Firmengiganten der Kolonien zu behaupten.281

Zwar mag die Ausbeutung der Rohstoffe Gronlands kurzfristig lukrativ erscheinen — und eventuell gar
die Rohstoffe fur neue klimafreundliche Technologien liefern. Langfristig miissen aber die Ursachen
des Klimawandels bekdmpft werden, um das menschliche Uberleben zu garantieren. Die Technolo-
gien sind zum Teil schon da, nur eben noch nicht rentabel genug:

»Uberall warteten kohlenstoffneutrale, ja sogar kohlenstoffnegative Technologien darauf, dass
man sie im Verhaltnis zu den weltverheerenden, Kohlenstoff verbrennenden Technologien, die
der Markt bisher als »weniger kostspieligc« deklariert hatte, fir 6konomisch erklarte. Energie-
erzeugung, Transportwesen, Landwirtschaft, Architektur — wie sich zeigte, gab es in jedem die-
ser bis zu diesem Punkt kohlenstoffpositiven Bereiche einen sauberen und einsatzbereiten Er-
satz, und mit verbliffender Geschwindigkeit wurden weitere neue Technologien entwickelt.
Etliche dieser Verbesserungen gingen auf die Materialwissenschaften zurlick, allerdings gab es
damals zwischen der Wissenschaft und allen anderen menschlichen Disziplinen und Tatig-
keiten einen so seltenen Gleichklang, dass Natur- und Humanwissenschaften sowie die Kunst
auf gleiche Weise zu den Veranderungen beitrugen, die in jenen Jahren angestoRen wurden.
Alle mussten sich gegen die Widerstande der etablierten Machtverhaltnisse und Privilegien des
Wirtschaftssystems, in dem sie codiert waren, durchsetzen, aber an diesem Punkt, da die Nah-
rungsmittelpanik allen ins Bewusstsein gerufen hatte, dass ein Massensterben durchaus mog-
lich war, konnte es ein gewisses Mal an Fortschritt geben, zumindest fiir ein paar Jahre lang,
solange die Erinnerung an den Hunger noch frisch war.

Also richtete man so schnell wie moglich neue Energiesysteme ein: Solartechnik natdrlich [...];
und Windkraft, da der Wind in einigermaRen vorhersagbarer Weise lber die Oberflache dieses
Planeten weht. Noch vorhersagbarer sind die Gezeiten und die Hauptstromungen der Meere,
und da die verbesserte Materialqualitdt es nun ermdoglichte, Maschinen zu bauen, die dem
standigen Ansturm und der Korrosion durch die salzige See standhielten, konnte man vor den
Kisten und sogar weit draullen in der Tiefe Strom erzeugende Turbinen und GezeitenfloRe
verankern, die die Bewegungen des Wassers in Elektrizitit umwandelten.«**

Kinstliche Intelligenz konnte hier einen Losungsansatz liefern. Verfligt diese liber genligend Daten
und die entsprechenden Handlungsmaoglichkeiten — so die These —, kann sie auch eine optimale Lo-
sung fir die Klimaproblematik errechnen und durchfiihren. Ganz abgesehen von der ungeheuer gro-
Ren Datenmenge und der enormen erforderlichen Rechenleistung, die auch mit einem hohen Ener-
gieverbrauch einhergeht, sind die Losungen, die die verschiedenen KlIs anbieten, auch nicht ganz
unproblematisch. In Tom Hillenbrands Roman »Hologrammatica« macht die zu diesem Zweck pro-
grammierte KI £ther einen Vorschlag, der mit so hohen Verlusten fiir die beauftragenden Personen-
gruppen verbunden ist, dass sie Kls vorsichtshalber gleich generell verbieten.?®® Dagegen deckelt die
KI Askit in Thore Hansens Roman »Die Reinsten« die Weltbevolkerung nach einer verheerenden Pan-
demie auf zehn Millionen und steuert die gesamte Ressourcenallokation so, dass das Erdklima sich
optimal erholen kann.”®® Theresa Hannig setzt in ihrer Utopie »Pantopia« die KI Einbug dafiir ein, um
flr Guter einen »Weltpreis« zu berechnen, der externe Effekte internalisiert und so auch die Schadi-
gung des Klimas mit einem Preis versieht. Einem dhnlichen Gedanken geht auch Kim Stanley Robin-

281  Ralph Edenhofer: Ex Vitro. S. 14.

282 Kim Stanley Robinson: New York 2140. S. 510 f.
283  Vgl. Tom Hillenbrand: Hologrammatica. S. 501.
284  Vgl. Thore Hansen: Die Reinsten. S. 54.
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son in seinem Roman »Das Ministerium fiir die Zukunft« nach, in dem das titelgebende globale Mi-
nisterium die nationalen Zentralbanken davon lberzeugt, »Carboncoins« flr nachgewiesene negati-
ve Emissionen auszugeben, um Investitionsanreize fiir klimaschonende Technologien zu schaffen.”®
Auch Dirk Rossmann und Ralf Hoppe setzen in ihrem Klimathriller »Der Zorn des Oktopus« ein Meta-
Ministerium ein, das mit Hilfe eines Quantencomputers das Wetter so genau vorausberechnen kann,
dass gezieltes Handeln moglich wird. Doch so verlockend diese globalen Losungen durch eine quasi
allwissende Kl auch klingen mdgen, stolRen diese vorerst noch aufgrund der fehlenden Rechenleis-
tung, Daten und letztlich der fehlenden Akzeptanz einer liberstaatlich agierenden Instanz an ihre
Grenzen.

So sinnvoll es ist, diese globalen Losungen nicht aus den Augen zu verlieren, stehen fir einzelne Un-
ternehmen doch kleinere MaBnahmen der Anpassung an verdnderte Produktionsbedingungen im
Vordergrund — entweder an die Umweltbedingungen oder an neue Regularien seitens der politischen
Institutionen — oder eben die ErschlieRung neuer Markte, die dadurch entstehen. Mitigation wie
Adaption erfordern innovative Ideen, die mit den veranderten Bedingungen umgehen, diese verhin-
dern oder abmildern.

285  Kim Stanley Robinson: Das Ministerium fir die Zukunft. Kap. 42.
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5.1 Kreislaufe schlieBen: Recycling

»mHal< Mit einem spottischen Auflachen leerte Lin sein Glas. »Wie interessant! Erst
schmeiRt ihr Amerikaner euren Mill vor eine fremde Haustir, und kurz darauf dreht
ihr euch noch mal um und sagt: »Wir helfen euch beim Saubermachen. Das ist alles
nur zu eurem Besten.« Herr Scott, was soll denn das fiir eine nationale Strategie
sein?«

[...] Scott legte sich seine Antwort mit Bedacht zurecht und bemihte sich dabei, so
aufrichtig wie moglich zu erscheinen.

»Die Zeiten haben sich gedndert. Die Recyclingwirtschaft ist eine prosperierende In-
dustrie mit einem Umsatz von ein paar Hundert Milliarden Dollar, mehr noch: Von
ihr hangt das Schicksal der globalen Fertigungsindustrie ab. [...]¢«**®

Nicht nur aus Umweltschutzgriinden ist es erstrebenswert, in geschlossenen Kreislaufen zu produzie-
ren. Ressourcen optimal zu nutzen ist aus Kostengriinden sinnvoll, Abfallprodukte der eigenen Pro-
duktion zur Weiterverwendung an andere weiterzugeben kann eine zusatzliche Einnahmequelle sein,
und letztlich ist eine Produktion, die Umwelt und Klima so wenig wie moglich belastet, ein Gewinn
flr alle und fur das eigene Image. Wenn es um Abfallentsorgung geht, ist also ein moglichst vollstan-
diges Recycling aller Produktbestandteile von besonderem Vorteil, schon um sich nicht mit der Un-
terbringung der nicht-verwertbaren Restabfalle befassen zu miissen. Wo dies nicht moglich ist, ist
zumindest die moglichst haufige Wiederverwendung eines Produktes anzustreben — sogar bei Pro-
dukten, die bisher als Einwegware gelten. Angesichts knapper und umkampfter Rohstoffe ist Recyc-
ling mittlerweile sehr attraktiv geworden.

Auch wenn in der Science Fiction insbesondere fiir Raumschiffe geschlossene Recyclingkreisldufe
beschrieben werden,”®” gehen die Texte in aller Regel nicht davon aus, dass sich Abfall vollstandig
vermeiden lasst. Es entsteht daher die Frage, wie mit nicht mehr benétigten Produkten und Produk-
tionsabfallen verfahren werden soll. Die thermische Verwertung zur Energiegewinnung, bei der der
Rickstand als Diingemittel verkauft wird, wie es noch 1971 Robert Silverberg in »Ein gliicklicher Tag
im Jahr 2381« fir die autarken, nach auRen abgeschlossenen Stadtstaaten im Roman vorschlégtzgs,
ist eine Losung, die Energie- und Diingemittelknappheit bedient. Sie negiert aber die Tatsache, dass
auch abgeschlossene Stadtstaaten Teil des globalen Okosystems sind und ihre Emissionen daher eine

globale Wirkung entfalten, auch wenn innerhalb der Stadt die Kreisldufe scheinbar geschlossen sind.

Lukrativer wird Recycling, wenn es um die (Riick)Gewinnung knapper Rohstoffe geht. In Qiufan Chens
Roman »Siliziuminsel« hat daher eine Firma ein Verfahren entwickelt, um die urspriinglich aus Selte-
nen Erden gewonnenen Metalle aus Elektroschrott zu recyceln. »Damit konnte das Unternehmen
achtzig Prozent dieser Metalle aus Chips, Batterien, Monitoren und anderen elektronischen Einzeltei-
len gewinnen und wiederverwerten.«*® Miillberge kénnen also durchaus eine wichtige Rohstoffquel-
le darstellen, die durch Recycling erschlossen werden sollte — insbesondere, wenn die urspriinglichen
Lieferwege volatil geworden sind.

Doch nicht alle Abfélle liegen an Land zum Recycling parat. Qiufan Chen beschreibt auch, wie Berge
an Plastikmill im Ozean regelrechte Inseln bilden, die eine Gefahr fir die Schifffahrtsrouten darstel-
len. In einem solchen Falle stellen Abfallberge auch eine Gefahrdung der Lieferwege dar; die im Ro-

286  Qiufan Chen: Die Siliziuminsel. S. 29.

287  Vgl. z. B. Kim Stanley Robinson: Aurora. S. 28.

288  Vgl. Robert Silverberg: Ein gliicklicher Tag im Jahr 2381. S. 17.
289 Qiufan Chen: Die Siliziuminsel. S. 230 f.
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man von einer Umweltorganisation Reedereien angebotene Karte mit den wichtigsten Miillinseln, die
mittels RFID-Chips verfolgt werden, wird zum Asset.”®
Exports riesiger Abfallberge aus Europa in den Rest der Welt ist dies auch eine Mahnung, die Gehor
finden sollte: Keine Rohstoffquelle wird ewig vorhalten. Wenn du ein Produkt erfindest, erfinde des-
halb das Recycling dieses Produktes gleich mit.

In Anbetracht des nach wie vor anhaltenden

Wie solches Recycling stattfinden kénnte, dafiir gibt es in der Science Fiction unterschiedliche Szena-
rien. Bei Chen — in der nahen Zukunft — sind die Verfahren noch ahnlich den heutigen und auf
menschliche Arbeitskrafte angewiesen. Da dabei mit gefdhrlichen Stoffen hantiert wird, wird ein
Standort gewahlt, an dem die arbeitsrechtlichen Bestimmungen nicht ganz so streng sind. Etwas wei-
ter in der Zukunft angesiedelte Romane hingegen setzen neben Robotern auch genmodifizierte Or-
ganismen ein, die speziell fir die Aufnahme und Verarbeitung von Abfallstoffen vorgesehen sind. In
der Arkologie bei Luke Hindmarsh etwa ist es das »G-Moss« — ein genmodifiziertes Moos, mit dem
alle Wohnraume ausgekleidet sind. Es nimmt menschliche Abfallstoffe auf und wandelt sie in den in
der abgeschlossenen Umgebung so notwendigen Sauerstoff um.**

Solch lebenden Wiederaufbereitungsanlagen kénnen allerdings auch kleinere Nachteile haben. Wenn
der Recycling-Organismus zum Beispiel nicht alle Nahrstoffe aus den zu recycelnden Abfallen selbst
beziehen kann, muss er regelmaRig gefiittert werden und es besteht durchaus die Moglichkeit, dass
er Dinge frisst, die er nicht fressen soll, so wie die zwecks Miillvernichtung geziichteten Miilleimer-

Mikroben in Max Barrys Roman »Der Maschinenmann«.*

Was dort eher humorvoll erértert wird, ist die existenzielle Folge eines Verfahrens, das dem Labor
entkommt bzw. einer ungewollten Mutation. Der deutsche Filmemacher Rainer Erler hat bereits
1983 in seiner aufsehenerregenden Kurzgeschichte »Recycling« den GAU unserer Zivilisation be-
schrieben: dass namlich eine gentechnisch konstruierte Mikrobe, die Olfilme auf Wasser zersetzen
soll, pl6étzlich mutiert und Zellulose — also Papier! — zu Zucker verarbeitet. Einmal in Freiheit, beginnt
die Mikrobe sich tber alles Papier dieser Welt herzumachen®? und katapultiert unsere Zivilisation
um Jahrhunderte zurtick.

Eine andere Gruppe der automatisierten Abfallverwertungsmethoden, die in der Science Fiction hau-
fig Erwahnung findet, lasst sich unter der Uberschrift Nano zusammenfassen.”®* Gemeint ist Recycling
auf molekularer Ebene mit technischen (und nicht biologischen) Verfahren: In Charles Stross’ Roman
»Glashaus« wird diese Technologie in einem groflen Gerat mit der Bezeichnung »Tor« angewendet,
das auf Sprachbefehl hin nicht nur darin abgelegte Abfille zerlegt, sondern aus den so gewonnenen
Molekilen beliebige Gegenstdnde zusammensetzen kann. Im Roman erweist sich diese doppelte
Funktionalitat der Recycling-Anlage auch bei der Entsorgung von Leichen als (iberaus praktisch. Sie
lassen sich gleich in das nétige Zubehor zur Beseitigung der Blutflecke umbauen.”” Im Gegensatz
dazu steht das »Nanogoo« bei Michael lwoleit, das selbst auf Nanoebene funktioniert und Abfille bei
Kontakt nach und nach in ein Granulat verwandelt, das dann von der chemischen Industrie weiter-
verarbeitet wird:

»Das Nanogoo wurde mit allem fertig. Was immer hier landete, zersetzten die gierigen Mikro-
automaten binnen weniger Tage zu einer braunen, teerigen Masse, die im Dunkeln lumines-
zierte und das Geldande nachts, so wie jetzt, in ein schwaches, eisblaues Leuchten tauchte.

290  Vgl. Qiufan Chen: Die Siliziuminsel. S. 457.

291  Vgl. Luke E. T. Hindmarsh: Mercury’s Son. S. 20.

292  Vgl. Max Barry: Der Maschinenmann. S. 181.

293  Vgl. Rainer Erler: Recycling. S. 13 ff.

294  Vgl. Zu den Moglichkeiten der Nanotechnik und ihre Darstellung in der Science Fiction vgl. Thomas Le Blanc: Nano-
technische Ideen in der Science-Fiction-Literatur.

295  Vgl. Charles Stross: Glashaus. S. 309-311.
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Oben auf den Halden waren noch Dinge mit konkreten Formen zu erkennen, ein Kiihlschrank
oder Stahltrager hier, eine verfaulte Rinderhalfte dort, doch am FulR war alles langst zu einem
harten, inhaltsreichen Granulat getrocknet, einem Rohstoff fiir die chemische Industrie.«*%

Ahnlich scheinen die Recycler bei Luke Hindmarsh zu funktionieren, wenn auch offenbar in raumlich
abgeschlossenen Anlagen statt auf Deponien, wo natlrlich immer die Gefahr besteht, dass die Nanos
yentkommenc«. Hier werden biologische Materialien noch getrennt von anderen Abfillen in ihre che-
mischen Bestandteile zerlegt.”” Auch Mischformen von biologischen und nanotechnischen Recycling-
verfahren finden sich in der Science Fiction: Scott Sigler entwirft in seiner Geschichte »Complex God«
die »Minids« — Ameisen nachempfundene Nanobots, die eine biologische und eine technische Kom-
ponente enthalten und zur Beseitigung von Radioaktivitdt eingesetzt werden sollen.?*®

Will man ein vollstandiges Zerlegen des Abfalls in seine Ausgangs-Rohstoffe vermeiden, lieRe sich
theoretisch durch eine Normierung verwendeter Teile nicht aller, aber zumindest viel Abfall vermei-
den. Hierauf weist Kai Focke in seiner fiir den Projektband »Lernende Maschinen« verfassten Kurzge-
schichte »25 000 Teile« hin:

»Seit jeher fasziniert von der Idee der Kreislaufwirtschaft entwickelte ich den Ansatz eines
quasi-geschlossenen Produktionskonzepts. Meine Grundthese lautet: Jedes heutige und auch
zukiinftige Produkt kann aus einem festen Kanon von hochstens 25 000 verschiedenen Einzel-
teilen gefertigt werden, egal ob SmartDesk, Schallreiniger oder Automobil. Eine derart radikale
Normierung und Begrenzung muss allumfassend sein: flir samtliche Produkte, Firmen und Lan-
der. [...] Mein Konzept ermdglicht, dass Produkte am Ende ihrer Nutzungsdauer demontiert
und immer wieder zu neuen Produkten zusammengesetzt werden kdnnen. [...]
Selbstverstandlich bedarf die ganzheitliche Umsetzung meines Konzepts weiterer Forschungs-
anstrengungen. Ich sehe diese insbesondere im Bereich der Materialwirtschaft und dort zu-
vorderst bei lang wirkenden, aber reversiblen Klebstoffen.«**

Ganz gleich mit welchen Mitteln Recycling, Kreislaufwirtschaft und damit letztendlich auch Umwelt-
schutz betrieben werden: In der Science Fiction besteht weitgehende Einigkeit hinsichtlich der Tat-
sache, dass die Wende in diese Richtung friiher oder spater aus purer Notwendigkeit kommen wird.

Hierbei ist nur zu hoffen, dass die Science-Fiction-Autorinnen und -Autoren in einem Punkt nicht
Recht behalten werden. In nahezu allen Zukunftsentwiirfen der letzten Jahre haben die Menschen
diesen Paradigmenwechsel namlich erst vollzogen, als erste Falle von Rohstoffmangel oder sogar
Naturkatastrophen ihnen keine andere Wahl mehr lieRen. Den Grund fiir dieses Versaumnis formu-
liert Robinson in »New York 2140« sarkastisch, aber zugleich auch sehr prazise:

»Aber es war so verdammt teuer. Die Okonomen mussten da einfach ihre Zweifel haben. Weil
der Preis immer richtig angesetzt ist, weil der Markt immer recht hat, stimmt’s? Diese neumo-
dischen Erfindungen, gepriesen von diesen Neo-Malthusianern, die sich noch immer wegen
der diskreditierten Warnungen des Club of Rome Sorgen machten — konnten wir uns das wirk-
lich leisten? Ware es nicht besser, wenn der Markt letztlich alles regelte?

Konnten wir es uns Gberhaupt leisten, zu Giberleben?«*®

Wie die vorangegangenen Ausziige belegen, zeigt die Science Fiction jedoch gleichzeitig auf, dass
genau diese vermeintliche Hiirde gar keine ist. Kreislaufwirtschaft und Recycling sind kein Luxus, der

296  Michael K. Iwoleit: Der Moloch. S. 13 f.

297  Vgl. Luke E. T. Hindmarsh: Mercury’s Son. S. 47.
298  Vgl. Scott Sigler: Complex God. S. 6 f.

299 Kai Focke: 25 000 Teile. S. 30 f.

300 Kim Stanley Robinson: New York 2140. S. 515.
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nur der Umwelt zuliebe betrieben werden muss — im Gegenteil. Sie sind auch und gerade aus wirt-
schaftlichen Griinden schon in sehr naher Zukunft absolute Notwendigkeit.
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5.2 Kreisldufe schlieRBen: Stoffkreisldaufe

5.2a Trinkwasser und Brauchwasser

»Verehrte Reisende«, sduselte Lux charmant. »Wir Uberfliegen nun das Wasserre-
servoir der Stadt Skyscrape.«

yFrau Reiseleitering, spielte Leon mit. >Wo ist das Wasser?«

»Uber uns¢, sagte sie. "Woher kommt denn wohl sonst der nervige Regen? [...] Hier
gab es mal ein riesiges Wasserbett, welches die Stadt in ihrer ersten Bauphase ver-
sorgte. Die Industrieanlagen haben es jedoch permanent verseucht. Man hat es im-
mer wieder chemisch aufbereitet, aber das ist kostspielig. [...]<

»Aber ... was soll dann dieser standige Regen?<, Leon kratzte sich nachdenklich am
Hinterkopf.

yEr hélt die Unterstadt am Lebeng¢, sagte Lux und ihr Gesicht bekam einen Ausdruck,
als hatte sie in eine Zitrone gebissen. »Dadurch haben wir immer sauberes Trinkwas-
ser und es kihlt die Stadt herunter. Daher hast du oben auch immer Wasserdampf
herumschweben. Irgendwo muss die Abwarme ja hin, wenn es keine Luftzirkulation
nach aulen gibt. Durch das Verdampfen reinigt sich das Wasser, den Rest lberneh-
men die Apparaturen in den Zwischenbéden. [...J«**"

Neben dem SchlieRen jkleiner« Kreislaufe in der Abfallwirtschaft ist nicht erst durch den Klimawandel
deutlich geworden, dass es auch globale >groBe« Kreislaufe gibt, die es sowohl lokal als auch global zu
schlieBen gilt, um nicht der Lebensgrundlage verlustig zu gehen. Wie die lbrigen Rohstoffe sind auch
die Trink- und Brauchwasservorrate unseres Planeten begrenzt, eine Knappheit, die wir angesichts
des Klimawandels und ausbleibender Regenfille auch in den geméaRigten Breitengraden zu spliren
bekommen. Wasser ist nicht nur unmittelbar fiir den Erhalt des menschlichen Lebens als Trinkwas-
ser, zu Hygienezwecken und fiir die Landwirtschaft ein wichtiger Faktor, auch viele Produktionspro-
zesse benotigen Wasser, genannt seien hier auch Kihlsysteme fiir Kraftwerke und die Wasserstoff-
produktion.

In Cynthia Kadohatas »In the Heart of the Valley of Love« wird der private Wasserverbrauch durch
eine Kombination aus Quotierung und Preismechanismus reguliert. Die Regelung scheint dhnlich zu
funktionieren wie die GroRkundentarife fiir Strom hierzulande: Die Gliterabwagung, wem das knappe
Wasser zusteht, wird zugunsten des Wirtschaftsbetriebs getroffen, flr Privathaushalte ist Trinkwas-
ser aus der Leitung rationiert — es bleibt die Moglichkeit, sich Wasser zum Trinken oder Putzen zuzu-

kaufen oder die kommerziellen Duschen zu benutzen.?® Eine Alternative wire eine Ultraschalldu-

303

sche™ oder eine Dusche, die mit UV-Licht arbeitet, »stark genug, fast jedes Bakterium abzutoten,

[...] aber kurzwellig genug, um ambitionierte Krebszellen [...] nicht auf dumme Gedanken zu brin-

gen.«** Darliber hinaus ist eine Regulierung fiir bestimmte Arten der privaten Wassernutzung denk-

bar, beispielsweise eine Swimmingpool-Gebiihr.>*

301  E.F.v.Hainwald: Cyberempathy. S. 247 f.

302  Vgl. Cynthia Kadohata: In the Heart of the Valley of Love. S. 193.
303  Vgl. lan McDonald: Necroville. S. 163.

304  Patrick S. Tomlinson: The Ark. S. 133.

305  Vgl. Cynthia Kadohata: In the Heart of the Valley of Love. S. 82.
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Die Ursache fiir die Wasserknappheit muss dabei nicht unbedingt natiirlichen Ursprungs sein. Wenn
Wasser ohnehin knapp ist, kann eine marode Infrastruktur groRen Schaden anrichten,’®® auch wenn
der Austritt von Wasser aus lecken Leitungen an und fir sich keine Umweltschadigung darstellt. Auch
die Vergabe von Wasserrechten an Fliissen, die unter Umstanden sehr alt ist und nicht den verdander-
ten Umweltbedingungen angepasst, kann flussabwarts zu Wasserknappheit fihren.?” In C. M.
Kornbluths »Der gliicklichste Mann in Denv« folgen aus der weit in der Vergangenheit liegenden Auf-
teilung von Wasserrechten entlang des Colorado die zukiinftigen Migrationsbewegungen und daraus
resultierende burgerkriegsihnliche Zustinde.>®

Angesichts von Flucht groBer Bevélkerungsgruppen aus Dirregebieten, Verteilungskampfen, Ratio-
nierungen ist die naheliegende Frage bezlglich dieser dystopischen Zukunftsentwiirfe, ob die Science
Fiction entsprechende Losungsansatze anbietet. Tatsdchlich gibt es diese: Neben dem Grundsatz,
durch gute Wartung der Infrastruktur weiteren Wasserverlusten vorzubeugen, ist der Gedanke nahe-
liegend, der sich bei Luke Hindmarsh in »Mercury’s Son« findet. In dieser dystopischen Zukunft ist die
Versorgung ganzer Stadte darauf angewiesen, dass Wasser in groRem Malstab auf Vorrat gespei-
chert wird, da die sparlichen Niederschlage langst zu unregelmaRig sind, um eine externe Versorgung
zu gewahrleisten. Hinzu kommt, dass das Wasser aufwendig gefiltert werden muss, da die Nieder-

schlage teilweise durch Radioaktivitit und andere toxische Stoffe verseucht sind.>*

Was hier bereits mit anklingt ist die Moglichkeit, das Problem Wassermangel anzugehen: die Kreis-
laufwirtschaft. Statt Abwasser einfach abzuleiten, wird es gereinigt und die herausgefilterten Stoffe
weiterverwendet. Bereits 1995 entwarf Neal Stephenson in »Diamond Age« Wiederaufbereitungs-
anlagen fiir Wasser und auch Luft in HochhausgroRe, die mit Nanotechnologie arbeiten:

»In der Erde darunter breiten sich Leitungsrohre wie ein inverser Baum im Boden aus. Durch
die so genannten Mikroréhren wird Wasser befoérdert, als wiirde es in Sand einsickern.
Zwischen den Einheiten befindet sich die eigentliche Wiederaufbereitungsanlage, bestehend
aus mehreren Tanks. Zunachst werden schmutzige Luft und schmutziges Wasser in Tanks ge-
sammelt und werden schrittweise in mehreren Dutzend Tanks langsam gereinigt. Die Reini-
gung findet durch nahezu unendliche, mikroskopisch kleine Gitter mit Speichenradern statt.
Stickstoff- und Wasseratome werden auf der schmutzigen Seite gepackt, die Speiche dreht sich
und entlasst das Atom auf der sauberen Seite. Andere Stoffe werden nicht gefasst und gelan-
gen somit nicht auf die andere Seite. Weitere Rader sammeln jedoch wichtige Spurenelemente
in separaten Tanks.«**

Die geklarten Stoffe werden entweder in Reservoirs gesammelt oder kombiniert und zu Versorgungs-
zwecken genutzt. Wiederaufbereitungstechnologien, die verhaltnismaRig aufwendig sind, tauchen
auch in der Raumfahrt auf. Bei Andy Weir zum Beispiel in seiner Mondkolonie »Artemis«: Dort funk-
tioniert die Dusche Uber »Grauwasseraufbereitung«, d. h. die ersten 20 Liter sind Frischwasser, da-
nach zirkuliert das Wasser innerhalb des Duschkreislaufs. — » Wichtige Anmerkung: in einer Dusche
mit Grauwasseraufbereitung sollte man nicht pinkeln.«*"*

Auf dem Mond gilt jedoch grundsatzlich das Gleiche wie in den Gebieten klimawandelbedingten
Wassermangels auf der Erde: Wiederaufbereitungstechnologie, die heute noch zu teuer erscheint,
kann sich lohnen, sobald die Ressource Wasser knapp und damit teuer wird. Der Grund fiir diesen
Wasserpreisanstieg — und moglicherweise starke Schwankungen dieses Preises — kann schlicht Ange-

306  Vgl. Lionel Shriver: Eine amerikanische Familie. S. 37.
307  Vgl. Paolo Bacigalupi: Water. S. 229.
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310  Neal Stephenson: Diamond Age. S. 11 f.
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bot und Nachfrage sein. Die Preise an der Wasserpumpe schwanken dann so dhnlich wie die an den
Tankstellen:

»Alles Marktpreise, Sarah. Der Preis auf der Pumpe hier zeigt an, wie viel Wasser da unter der
Erde ist. Wenn es weniger wird, geht der Preis hoch und die Leute kaufen nicht so viel. Wenn
der Grundwasserleiter voll ist, geht der Preis runter, weil dann keine Gefahr besteht, dass das
Wasser ausgeht. Und manchmal stellen die von den Chinesen gebauten vertikalen Farmen ihre
Wasserpumpen ab, damit die Anbauflachen austrocknen und abgeerntet werden kénnen. Und
das passiert so ruckartig, dass die Wasserstandsanzeigen nicht mitkommen. Die glauben, dass
genug Wasser flir jeden da ist, und dann geht der Preis manchmal ...c

Das blaue Licht der Pumpe fing an zu flackern, der Preis fiel auf S 6,66 und ging dann gleich
wieder hoch auf $ 6,95.

Wieder ein Flackern. $ 6,20. Und zuriick auf $ 6,95.«*"

Intelligente Wasserzahler kdnnen dazu beitragen, Kosten zu senken. Bei niedrigen Kosten sind Vor-
ratstanks aufzufillen und auch bei benachbarten Quellen einzukaufen — was allerdings rasch zur Fol-
ge hat, dass die Preise wieder anziehen:

»Der Preis stieg schon wieder. Er stieg, weil die automatisierten Haushaltssysteme der Reichen
den Preisrutsch registriert und angefangen hatten, Wasser in ihre Zisternen zu pumpen. Viel-
leicht hatte sich aber auch die Taiyang-Arkologie eingeklinkt und kaufte verstarkt, weil auch ihr
System registriert hatte, dass es sich lohnte, bei Uberangebot die Tanks volllaufen zu las-
sen.«*®?

Ist die Trinkwasserfrage einmal geklart, stellt sich immer noch die Frage, wo das Wasser fiir den sons-
tigen Bedarf herkommen soll, insbesondere, wenn durch den Klimawandel Regenfille seltener wer-
den. Auch im Bereich des Brauchwassers bietet die Science Fiction grundsatzlich die zwei L6sungs-
muster an, die schon in Bezug auf Trinkwasservorrate diskutiert wurden: Import aus fremden
Regionen vs. Aufbereitung und Wiederverwertung der ortlichen Vorrate. In Friedhelm Schneidewinds
Kurzgeschichte »Die Eisbergpiratin« transportiert man zum Zweck der Ackerflachenbewasserung
einen Gletscher von einem Kilometer Lange und zweihundert Metern Breite mithilfe von Robotern in
die bedirftige Region.** Auch in lan McDonalds Roman »Cyberabad« wird ein Eisberg in die Nahe
eines indischen Dorfs transportiert, um fiir Abkihlung und auRerdem fiir Nachschub an durch den
Klimawandel versiegten Wasservorriten zu sorgen,** wihrend in Kim Stanley Robinsons Roman
»2312« Wasser aus dem Mittelmeer in trockene nordafrikanische Gebiete gepumpt wird, wo es nun
kiinstliche Seen bildet.**® Und Olaf Kemmler befasst sich in seiner Kurzgeschichte »Das Ende der Par-
ty« mit Meerwasserentsalzung.*"’

Der amerikanische Autor Ben Bova denkt diesen Wassermangelzustand fiir zukiinftige Generationen
weiter: Im Roman »Asteroidenkrieg« steht die Menschheit kurz vor dem Aus, weil simtliche tGber-
lebensnotwendigen Ressourcen, insbesondere Wasser, im Schwinden sind. Allerdings waren Wasser
und weitere Rohstoffe prinzipiell aus dem Asteroidengiirtel des Sonnensystems zu beziehen. Daher
begibt sich der Raumfahrtunternehmer Dan Randolph auf eine Weltraummission, um die Erden-
bewohner vom globalen Wassermangel zu erlésen. Doch im Gegensatz zu Randolph, der mit seiner
Mission altruistische Ziele verfolgt, geht es seinem Gegenspieler Martin Humpbhries, der versucht,
Randolphs Plan zu durchkreuzen, nur um den Erhalt seiner Macht, weshalb er Randolphs Unterneh-

312 Paolo Bacigalupi: Water. S. 61 f.

313  Paolo Bacigalupi: Water. S. 64.

314  Vgl. Friedhelm Schneidewind: Die Eisbergpiratin. S. 161.
315  Vgl. lan McDonald: Cyberabad. S. 34.

316  Vgl. Kim Stanley Robinson: 2312. S. 321.

317  Vgl. Olaf Kemmler: Das Ende der Party. S. 214.
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men seinem eigenen einverleiben will. Der Kampf ums Wasser wird somit auch zum Kampf der Wirt-
schaftsunternehmen; die Trinkwasserversorgung der Erde ist nicht unabhangig von 6konomischen
Interessen. Konkret werden in diesem Kontext in obligatorischen Meetings verschiedene Lésungs-
strategien und Techniken zur Trinkwassergewinnung oder Trinkwasseraufbereitung durchgespielt:

»Ein Ratsmitglied war Vorsitzender des Wasser-Ausschusses, ein pausbackiger, rotgesichtiger
Mann mit lichtem Haar, der den korallenroten Overall der Tourismus-Abteilung trug. Die
Schulbank, die er drickte, war viel zu klein fir ihn.

yEs flhrt kein Weg daran vorbei¢, sagte er mit einem verdriellichen Gesichtsausdruck. »Und
wenn wir das Wasser noch so effizient aufbereiten, es ist kein vollig geschlossener Kreislauf
und wird auch nie einer werden. Je mehr Menschen wir Zutritt gewahren, desto mehr Wasser
geht verloren.«

»Wieso schieben wir dem Tourismus nicht einen Riegel vor?«, ertdnte eine argerliche Stimme
aus den Reihen der Zuschauer.

yTourismus findet eh nur noch am Rande statt¢, sagte der Wasser-Funktionar. >Er macht nicht
einmal fiinf Prozent des Problems aus. Einwanderung ist unser groRtes Problem.<

sFlichtlinge¢, lasterte jemand vernehmlich.

yDann lasst doch keine mehr reinl, schrie eine zornige Stimme.

yDas kénnen wir doch nicht tun.«

»Wieso denn nicht, zum Teufel. Sie haben den Schaden auf der Erde doch selbst angerichtet.
Dann sollen sie im eigenen Saft schmoren.«

»Was ist mit der ErschlieBung neuer Wasserquellen?«, fragte ein Birger.

yDie Erkundungstrupps haben bisher keine anderen Vorkommen als die polaren Eisfelder ge-
funden¢, antwortete Stavenger vom Podium aus. >Und die nutzen wir bereits.««**®

In Bovas Szenario wird deutlich, wie die Frage nach der Trinkwasserversorgung auch andere, derzeit
hochaktuelle gesellschaftliche Fragestellungen tangiert, wie z. B. den Umgang mit Massentourismus
und Migrations- bzw. Fliichtlingsbewegungen. In der Diskussionsrunde wird schnell deutlich, dass bei
aller Sparsamkeit und Effizienz von Wasseraufbereitungstechniken die Gesamtmenge an verfligba-
rem Trinkwasser trotzdem unweigerlich schwindet, was dann den Rickgriff auf auRerirdische Was-
servorrate zur Aufstockung irdischer Ressourcen logisch erscheinen lasst.

Alastair Reynolds beschreibt in »Okular«, wie diese Wasserférderung ablaufen kénnte: Die Erschlie-
RBung der Asteroiden des Kuiper-Gurtels durch Roboter und die darauf folgende Installation von Ro-
botern, die Eisbrocken aus geeigneten Asteroiden herausschneiden und mit »ablativen Laser-
Pushern« Richtung Erde schielRen, erfordern eine sehr hohe Anfangsinvestition. Wenn aber der Ab-
bau und Abschuss der Eispakete verstetigt ist, kann Gewinn erzielt werden: »Es spielte keine Rolle,
dass dieses eine Paket Jahre oder Jahrzehnte brauchen wiirde, um seine Abnehmer zu erreichen.
Wichtig waren die Tausend oder Millionen anderer Pakete, die bereits vor ihm auf den Weg gebracht

worden waren.«**?

Werden auch wir Erdenbewohner bald unsere Trinkwasservorrdte aus Asteroidengiirteln beziehen
oder dazu gezwungen sein, ganze Stadte wegen Wasserknappheit aufzugeben? Trink- und Brauch-
wasser, das lasst sich fast allen zu diesem Thema entworfenen Zukunftsszenarien entnehmen, wer-
den wohl bald zu einem der am heiResten umkampften Giter werden, wenn es uns nicht gelingt, den
Klimawandel aufzuhalten.

318  Ben Bova: Asteroidenkrieg. S. 148 f.
319  Alastair Reynolds: Okular. S. 700 f.
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5.2b Meeresverschmutzung

Wenn man von Wasserkreislaufen spricht, sollte die Verschmutzung der Meere nicht vergessen wer-
den. Auch wenn diese nicht unmittelbar mit der Trink- und Brauchwassergewinnung im Zusammen-
hang steht, handelt es sich doch um ein empfindliches Okosystem, das bedroht ist. Die Science Ficti-
on weist nicht nur auf die konkrete Verschmutzungsproblematik hin, sondern zeigt auch die
weiterreichenden Folgen fiir Klima und Bewohnbarkeit des Planeten auf.

James Graham Ballards Roman »Welt in Flammen« fiihrt die Folgen einer gréBeren Olkatastrophe
schon friih, namlich bereits im Jahr 1964 vor Augenf"20 Wie anhand von Ballards Szenario deutlich
wird, bleibt die Problematik nicht aufs Meer selbst beschrankt, denn wenn die Olschicht grundsatz-
lich das Verdunsten des Meerwassers verhindert, schwinden wiederum auch durch ausbleibende
Regenfille die Trink- und Brauchwasservorrate. Literatur zeigt hier also, anders als auf einzelne Prob-
leme fokussierte wissenschaftliche Untersuchungen, bergreifende Zusammenhange der Meerwas-
serverschmutzung auf.

Fiir Ballards Problem einer Olschicht auf dem Wasser findet Frank Schatzing eine effiziente Losung —
die allerdings wiederum andere Probleme ungeahnten Ausmalies nach sich zieht. Schatzing spielt das
Szenario olfressender Mikroben durch, die im Meer ausgesetzt werden, um das Wasser auf biologi-
sche Art grundzureinigen. Doch »>[d]as Problem ist, wenn Mikroben Ol fressen, scheiden sie oft Stof-
fe aus, die noch unvertraglicher sind als das Ol selbst, auRerdem vermehren sie sich dabei wie ver-
rickt und verbrauchen jede Menge Sauerstoff, und am Ende kippt das ganze scheiR Meer um««**,
wie es eine der Figuren in »Die Tyrannei der Schmetterlinge« drastisch formuliert.

Auch in Klara Fehérs Roman »Oxygenien« wird die Meeresverschmutzung zunachst sehr drastisch
beschrieben:

»Damals stellte man fest, daR der Ozean verseucht war. Durch das viele ausgeflossene Ol und
die vielen Millionen Tonnen chemischer Abwasser verendeten die Fische, die Pflanzen verfaul-
ten, und unlésliche Kunststoffe hauften sich darin an. Auf den Aufruf wissenschaftlichen Aka-
demien hin wurden Versuche unternommen. Es wurde eine die Makromolekiile auflésende
Mikrobenart geziichtet und in groRen Mengen im Ozean ausgesetzt. Das Ergebnis war furcht-
bar. Die Mikroben vermehrten sich durch Teilung. Dazu brauchten sie eine hundertstel Sekun-
de, was bedeutet, daR es bereits innerhalb einer halben Sekunde fiinfhundert Billionen Bakte-
rien gab, die sich im Ozean weiter vermehrten. Binnen weniger Tage verwandelte sich das
Weltmeer in eine einzige Bakterienzucht. [...]«*

Bei der Darstellung der Techniken, das zu dndern, macht die Autorin es sich jedoch allzu leicht und
spricht nur ideal-utopisch davon, dass »im letzten Augenblick [...] die Volker einen rettenden Ent-
schluss« fassten und »durch internationale MaRnahmen«*?* alle Gewésser von der Verschmutzung
gereinigt haben. Eine Aussicht, die noch nach Science Fiction klingt, die aber mit dem Globalen Plas-
tikmullabkommen der UN-Umweltkonferenz ein Stiick ndher gekommen zu sein scheint.

320  Vgl. James Graham Ballard: Welt in Flammen. S. 30 f.
321 Frank Schatzing: Die Tyrannei des Schmetterlings. S. 136.
322 Klara Fehér: Oxygenien. S. 102 f.

323  Klara Fehér: Oxygenien. S. 143.
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5.2c  CO,-Bilanz und Luftreinhaltung

Den CO,-Gehalt der Luft zu senken ist eines der dringlichsten Klimaziele. Wenn die Erderwdarmung
noch in absehbarer Zeit gebremst werden soll und die Pariser Klimaziele eingehalten werden sollen,
miussen dringend Mittel gefunden und erfunden werden, die dieses bewirken. Auch wenn die Dring-
lichkeit erst eine Erkenntnis der letzen Jahre ist, finden sich in der Science Fiction Ideen, wie man den
CO,-Ausstol’ verhindern und vermindern kann.

Ben Bova prasentiert in seinem Roman »Der Asteroidenkrieg« eine relativ einfache Methode, um CO,
gar nicht erst in die Atmosphare gelangen zu lassen: Bei einem Kraftwerk wird durch ein Pumpsystem
das austretende CO, abgesaugt und durch Réhren genau in die Kohlefl6ze gepumpt, die jahrelang
Brennstoff fir das Kraftwerk geliefert haben.*** Unterirdisch gespeichertes CO, ist zwar eine elegante
Losung, erfordert aber eine raumliche Nahe von Kraftwerk und Kohlefléz und kann bei einem Erdbe-
ben wieder austreten,*” so dass man diese Methode vielleicht nicht in einem von Erdbeben bedroh-
tem Gebiet anwenden sollte.

Nicht ganz so tief unter die Erde gebracht wird das CO, in Kim Stanley Robinsons Kurzgeschichte »Ein
Hundert«: Hier wird als Pachtbedingung festgelegt, dass eine landwirtschaftlich bewirtschaftete Fla-
che am Jahresende »vier auf tausend Teile Kohlenstoff mehr enthalten« soll als zu Jahresbeginn. Bis
zu einem Grad ist das kein groRes Problem und lasst sich mit pflugloser Bearbeitung und ein bisschen
ausgebrachtem Kompost erreichen. Ab einer gewissen Sattigung lasst sich der CO,-Gehalt des Bo-
dens aber kaum noch erhéhen, ohne andere Probleme zu verursachen. Der Pachter Uberlegt daher,
auf einen Stickstoff-Bindungs-Vertrag umzusteigen und im Wechsel zwischen den beiden Vertragen
die Flache in einer »Bindungsrotation« weiter zu bewirtschaften.**

Ferner gibt es Ideen fiir eine griine Gentechnik, bei der Pflanzen so modifiziert werden, dass sie mehr
CO, binden.*”” In Dirk Rossmanns »Der neunte Arm des Oktopus« pflanzen solarbetriebene KI-
gesteuerte Aufforstungsroboter mit groBer Geschwindigkeit neue Baume in Sibirien. Sie berticksich-
tigen dabei »Lichteinfall, potenzielle Schadlinge, Wasserversorgung und so weiter« und suchen nach

diesen Parametern auch den jeweiligen Setzling aus, um ein optimales Ergebnis zu erzielen.**®

Ein interessanter Gedanke findet sich in Nathan David Smiths Kurzgeschichte »For the Benefit of the
People«. Dort wird die US-amerikanische Wirtschaft so umgestaltet, dass Produkte und Dienstleis-
tungen umso teurer werden, je mehr CO,-Emissionen bei ihrer Produktion entstehen. Der Kauf von
fast jedem Gut erfordert zudem ein Ausgleichsguthaben, das man durch nachhaltige Aktionen anspa-
ren kann, z. B. indem man ein paar Minuten lang den Handkurbelgenerator an einer Strallenlaterne
bedient oder indem man kleine Generatoren an den Schuhen befestigt, die beim Gehen einen Akku
aufladen.?”

Eine ldee zur Gewinnung von Sauerstoff aus CO, enthdlt Ubrigens Andy Weirs Roman »Der
Marsianer«: Ein Astronaut, der durch einen Unfall auf dem roten Planeten festsitzt, wo ihm langsam,
aber sicher die Atemluft auszugehen droht, muss sich einiges einfallen lassen, um seine Lungenfligel
zu flllen. Dabei kommt ein Trick zum Einsatz, der vielleicht auch auf irdische Verhaltnisse tUbertrag-
bar ware — allerdings wird in Weirs Roman nicht im Detail beschrieben, wie das wichtigste Hilfsmittel,

324  Vgl. Ben Bova: Der Asteroidenkrieg. S. 36 f.; siehe auch Thore D. Hansen: Die Reinsten. S. 97.

325  Vgl. Gabiele Behrend: Gefiihlsecht. S. 167.

326  Vgl, Kim Stanley Robinson: Ein Hundert. S. 11.

327 Vgl. Uwe Post: Klima-Korrektur-Konzern. S. 47; siehe auch: Tom Hillenbrand: Hologrammatica. Passim; Thore D.
Hansen: Die Reinsten. Passim.328 Vgl. Dirk Rossmann. Der Neunte Arm des Oktopus. S. 231.

328  Vgl. Dirk Rossmann. Der Neunte Arm des Oktopus. S. 231.

329  Vgl. Nathan David Smith: For the Benefit of the People. S. 194.
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mit dem der Astronaut das CO, umwandelt, funktioniert — der sogenannte »Oxygenerator«.**° Sobald
dieses futurische Gerat tatsachlich produziert werden kann, stiinde einer Riickverwandlung unserer
Uberbordenden CO,-Mengen in atembaren Sauerstoff jedoch nichts mehr im Weg.

Naturlich werden in der Science Fiction auch zahlreiche in sich geschlossene Atmospharen (Raum-
schiffe, Gebaude auf anderen Planeten) geschildert, in denen Sauerstoff erzeugt bzw. der Luftsauer-
stoff moglichst konstant gehalten werden muss>®, damit Menschen darin auf Dauer leben kénnen.
Es werden Schutzanzlige beschrieben, die im Inneren atembare Luft enthalten und die vollstandig
gegeniiber der AuRenwelt abgeschottet sind.***> Und immer wieder spielen Romane in Wohneinhei-
ten auf der Erde, fur die die Atemluft mittels Aggregaten oder mittels Pflanzenzucht gefiltert wird,
weil die Luft im Freien gar nicht mehr oder nur mit starken Nebenwirkungen atembar ist.**

330  Vgl. Andy Weir: Der Marsianer. S. 49.

331  Vgl. zum Beispiel: Arne Ahlert: Moonatics. S. 88 ff.

332 Ein sehr unkomfortabler Anzug wird beschrieben in: Pierce Brown: Red Rising. S. 11 f.

333  Siehe zwei Beispiele: Katharina Groth: Perfection. S. 13; Katharina Heinrichs: Nur noch neun Tage Utopia. S. 17.
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5.3 Kreislaufe schlieBen: Raumlich begrenzte Kreislaufe

5.3a Lebenswelt Stadt

»Wenn man an so einem Projekt mitarbeitet, dann baut man die Zukunft. Die Leute,
die das machen ... die Planungen und Modelle: fir die Computerprogramme, die
Wasserflihrung, die Bewohner. Das Gleichgewicht berechnen zwischen Pflanzen und
Tieren. Wie man aus Abfall Diinger macht, den man dann in den Gewachshausern

einsetzt. Wie man das Wasser reinigt. [...]«***

Stadtische Lebensrdaume sind komplexe Systeme, in denen vieles aufeinander abgestimmt werden
muss, um Kreisldufe zu schlielen und Nachhaltigkeit zu erzielen. Mittlerweile lebt iber die Halfte der
Weltbevolkerung in Stadten. Geling es, die stadtischen Systeme nachhaltiger zu gestalten, ist schon
viel getan. Der stadtische Lebensraum beginnt schon jetzt, sich unter den Bedingungen des Klima-
wandels zu verandern. Eine Mehrheit der Science-Fiction-Szenarien um den Klimawandel geht von
einem Abschmelzen der Polkappen, einem Anstieg des Meeresspiegels und der darauffolgenden
Uberflutung bisheriger Wohngebiete aus, so dass sich die Menschen dort den neuen Bedingungen
anpassen missen. AuRerdem werden andere Regionen unter Diirre, Hitze und Wassermangel zu
leiden haben. Sowohl die unerwiinschten Wassermassen in den einen Landstrichen als auch die Tro-
ckenheit in den anderen verlangt nach neuen Wohnkonzepten. Dieser gewandelte urbane Lebens-
raum wird in den Szenarien der Science Fiction probeweise bebaut, besiedelt und bewohnt.

Der Roman mit dem anschaulichsten Szenario einer durch den Klimawandel veranderten Stadt ist
wohl »New York 2140« von Kim Stanley Robinson. Dieser enthalt eine vergleichsweise detaillierte
Anleitung fiir ein klimaschonendes Stadtebauverfahren, das mithilfe einer Art Kreislaufwirtschaft
Kohlenstoff aus der Atmosphéare entnimmt und den handelsiiblichen Zement durch das dadurch ge-
wonnene Graphen ersetzt, woraufhin dann 3-D-Drucker dieses in die Verbundstoffe einbringen, die
zum Gebadudebau benétigt werden:

»Architektur und Stadtebau? Friher war dabei eine Menge Kohlenstoff freigesetzt worden,
sowohl bei der Herstellung des Zements wie auch bei Verwendung der Baumaschinen. Man
brauchte hier viel explosive Kraft, und daher war es wichtig, mit Biotreibstoffen weiterzuma-
chen; also entzog man dafir der Luft Kohlenstoff, verbrannte ihn, sodass er wieder in der Luft
landete, und entnahm ihn dann wieder. Es war ein Kreislauf, der neutral bleiben musste. Ze-
ment wurde groRtenteils durch die unterschiedlichen Graphenverbundstoffe ersetzt, im soge-
nannten Anderson-Dreier, einem duBerst eleganten Verfahren: Man holte Kohlenstoff aus der
Luft und verarbeitete ihn zu Graphen, das man anschlieRend mithilfe von 3D-Druckern in die
Verbundstoffe einbrachte, die man zum Bau verwendete, wodurch der Kohlenstoff gebunden
wurde und nicht in die Atmosphare entweichen konnte. Jetzt konnte also sogar die Gebaude-
infrastruktur kohlenstoffnegativ sein — wie cool war das denn bitte?«**

Allerdings setzt die Mehrzahl der Zukunftsszenarien nach dem Zeitpunkt der Klimakatastrophe an. Ist
das urbane Wohnviertel durch den Anstieg des Meeresspiegels erst liberschwemmt, sind wiederum
kreative stadteplanerische Ideen gefragt, will man das Flutgebiet als Wohn-, Lebens- und Arbeits-
raum wiedergewinnen:

334  Paolo Bacigalupi: Water. S. 119.
335  Kim Stanley Robinson: New York 2140. S. 514 f.

87



»Einige Teile Manhattans befanden sich noch iber Wasser, aber der GroRteil war Uberflutet.
Die ehemaligen Straflen waren zu Kandlen geworden, und die Stadt hatte sich in ein lang-
gestrecktes Venedig verwandelt, ein Wolkenkratzer-Venedig, ein Riesenvenedig — also in etwas
sehr Schénes. Tatsachlich war es mittlerweile ein abgeschmacktes Klischee zu betonen, dass
die Stadt durch die Uberflutung aufgewertet worden sei. Die lange Reihe von Wolkenkratzern
sah aus wie die Wirbelsaule eines Drachen. [...]

Am Pier der 30th Street ging Swan von Bord und tber den breiten Laufsteg zwischen den Ge-
bduden zum ausgebauten High-Line-Park mit seinen sich weit nach Norden und Siiden erstre-
ckenden Platzen voller Menschen. Manhattan zu Ful’: Arbeiter schoben ihre kleinen Handkar-
ren durch das Gedrdange auf den Hochwegen zwischen den inselartigen Wohnvierteln, die in
verschiedenen Hohen zwischen den Wolkenkratzern hingen. Die Dacher waren begriint, aber
in erster Linie bestand die Stadt aus Stahl, Beton und Glas — und Meer. Boote krduselten das
Wasser unter den Laufstegen und in den Stral3en, die nun viel befahrene Kanale waren. All die
hoher gelegenen Platze und Laufstege waren voll dicht gedrangter Menschen. Manhattan war
so Uberfillt wie eh und je, hieR es.«**

Die Stidteplanung in Robinsons urbanem Szenario hat angesichts der Uberflutung der Verkehrswege
den Wohnraum auf inselartige, in der Luft hangende Briicken und Plattformen verlegt, wahrend un-
ter den Laufstegen statt Autos nun Boote kreuzen. Die Bevdlkerungsdichte hat sich durch die drasti-
sche stadtebauliche Neuerung nicht verringert; man lebt statt in den StraRen jetzt bloR dariiber. Am
Hafen musste man, da die alten Anlegestellen nun unter Wasser liegen, neue bauen, indem man alte
Piers aus dem Wasser zog und auf Stelzen befestigte, wahrend Schwimmdocks auf Hohe des vormali-
gen vierten Hochhaus-Stockwerks an den Piers und an nahliegenden Gebauden befestigt sind oder
sich als mobile Docks durch die Fluten bewegen.*’ Allerdings stehen die Statikerinnen und Architek-
ten vor ganz neuen Herausforderungen, wenn ein GrofSteil des Wohnraums auf schwimmende Bo-
denareale verlegt wird wie im Falle von »New London« in Christian Waluszeks »All Games«, wo jedes
Planquadrat im Falle eines erneuten Anstiegs des Meeresspeigels einen Monat lang vollkommen
unabhangig existieren kann, bis alle Areale wieder auf das gleiche Niveau gebracht worden sind und
miteinander verbunden wurden.**® Damit die luftkammergestiitzten Planquadrate des schwimmen-
den urbanen Lebensraums durch personenverkehrsbedingte Gewichtsverlagerungen nicht in Schau-
kelbewegung geraten wie Gummiboote, miissen die Bewegungen durch Absenkung der Areale tech-
nisch ausgeglichen werden, was wiederum eine standige Uberwachung der variierenden Belastungen
erfordert.*

Als Alternative zu den neuen Wohnwelten auf und tber dem Wasser verlegen andere Autoren das
Leben zum Schutz vor dem klimabedingten Dauerregen unter die Erdoberflache: Hier gibt es kilome-
terlange Shoppingareale, »das komplette Areal ist kohlendioxid- und energieneutral«. Hillenbrands
unterirdische Zukunftsstadt schiitzt ihre Bewohner also nicht nur vor dem auf die Erdoberflache nie-
dergehenden Dauerregen bzw. der Flut, sondern stellt auch eine nachhaltige Alternative zum oberir-
dischen, herkdmmlichen Stadtebau dar. Natliirlich fluoreszierende Algen dienen als umweltschonen-
de Lichtquelle, deren grinschimmernde Farbung man gerne in Kauf nimmt, wenn Strom zum

Betreiben der Beleuchtung unnétig ist.>*°

336  Kim Stanley Robinson: 2312. S. 103.

337  Vgl. Kim Stanley Robinson: 2312. S. 107.
338  Vgl. Christian Waluszek: Allgames. S. 91.
339 Vgl Christian Waluszek: Allgames. S. 102.
340  Vgl. Tom Hillenbrand: Drohnenland. S. 190.
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In Vandana Singhs Kurzgeschichte »Entanglement« werden gezielt die Dachflichen mit Pflanzen be-
grint, die eine hohe Verdunstungsrate haben, um das Stadtklima angenehmer zu machen.*** Ahnli-
ches beschreibt auch Charlie Jane Anders in der Kurzgeschichte »The Minnesota Diet«: hier sind nicht
nur die Dacher bewachsen, sondern auch die Fassaden mit Farn, Efeu und Weinranken begriint. Da-
riiber hinaus sind die AuBenwande der Gebaude aus einem Bioplastik, das atmungsaktiv die Tempe-
ratur in den Innenrdumen regelt.*** Motorisierter Individualverkehr darf in den Stadten nicht mehr
fahren auRer »Loschfahrzeuge, Rettungs- oder Polizeiwagen« oder Politiker.>*

Die automatisierten — und damit auf Elektronik angewiesenen — Verkehrssysteme der Zukunft wer-
den hinsichtlich klimawandelbedingter Uberflutungen deutlich anfilliger sein: Bei Extremwetter-
ereignissen und daraus resultierenden Uberschwemmungen kann das System zusammenbrechen: In
Michael K. Iwoleits Roman »Der Moloch« wird der Rheinufertunnel in Disseldorf Gberflutet, durch
Risse im Beton dringt korrosive Fliissigkeit ins Erdreich, schliet die Sensoren des Verkehrsleitsystems
kurz und tiberlastet die Hochwasserpumpen.***

Intelligente Materialien — Materialien also, die selbststandig auf verdnderte Umgebungsbedingungen
reagieren konnen — sind ein beliebtes Motiv der modernen Science Fiction. Anzutreffen sind sie hau-
fig bei Bauwerken. Martin Walker etwa erwahnt sie als Baustoff fir Gebdudemodule, die fiir den
Einsatz bei unterschiedlichsten Umweltbedingungen gedacht sind. Diese werden im 4-D-
Druckverfahren hergestellt und kdnnen sich der Umwelt anpassen.>® Spezifisch fur die Reaktion auf
wechselnde Witterungsbedingungen ist auch die AuBenhille einer Arkologie bei Luke Hindmarsh
konstruiert.>*

Sowohl funktional als auch dekorativ ist der Einsatz von Glas, dessen Durchsichtigkeit sich jederzeit
anpassen lasst. Dabei kann es sich einfach um Fenster handeln, die automatisch beim Aufstehen des
Bewohners die Lichtdurchladssigkeit erhohen. Eine heute schon umsetzbare, wenn auch noch langst
nicht allgemein ubliche Eigenschaft von Glas.>*’ Aber das Prinzip lasst sich natirlich weiterdenken.
Warum sollte man nicht eines Tages ein ganzes Geb&dude nur aus einem einzigen Material bauen?
Benjamin Steins »architektonisches Juwel« kann dank des »Wunderwerkstoffs« Glas nicht nur grol3-
flachig auf ganzen Hausfronten die Transparenz anpassen, es kann dabei sogar die Farbe wechseln.
Und »obwohl alle Rdume lichtdurchflutet sind, bleiben sie dennoch angenehm kiihl.«**®

Zusatzlich kann eine mit entsprechenden Sensoren ausgestattete Hausklimaanlage bei Uberschrei-
tung voreingestellter Grenzwerte die Wohneinheiten hermetisch gegeniber der AuRenluft abriegeln,
um sie fortan mit einem internen Luftzirkulationssystem zu beatmen.?* Und reine Luft gehért zu den
wichtigsten Lebensgrundlagen beim Bau von Wohneinheiten: »Die Luft war partikelfrei, dank der
vielen solargetriebenen Wirbelfiltertirme, diskret platziert und als moderne Kunstwerke verklei-
det.«**® Wichtig ist, dass Nachhaltigkeitsarchitektur nicht hasslich sein muss. Die als Kunstwerke ge-
stalteten Wirbelfiltertiirme tragen deutlich mehr zu einem ansehnlichen Stadtbild bei als die derzeit
gangigen Klimakasten. In Michael K. Iwoleits Stadtentwurf sind die »amorph gemusterten Solarpa-

341  Vgl. Vandana Singh: Entanglement. S. 365 f.

342  Vgl. Charlie Jane Anders: The Minnesota Diet. S. 226 f.
343  Vgl. Zoé Beck: Paradise City. S. 50.

344  Vgl- Michael K. lwoleit: Der Moloch. S. 54 f.

345  Vgl. Martin Walker: Germany 2064. S. 144,

346  Vgl. Luke E. T. Hindmarsh: Mercury’s Son. S. 10.

347  Vgl. Jasper T. Scott: In Time for Revenge. S. 366.

348 Benjamin Stein: Replay. S. 93.

349  Vgl. Robert Sheckley: Beinahe ein Paradies. S. 105.
350 Margaret Atwood: Oryx und Crake. S. 301
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nels und flirrenden Tafeln aus Mikro-Windkraftturbinen« gar »Elemente eines trendigen, pseudodko-
logischen Baustils, den Firmen bei Neubauten zur Imagepflege adaptierten.«**!

Auch was die Nutzbarmachung einstiger Wohngebiete angeht, die vom Klimawandel in unwirtliche
Schlamm- oder Woistenlandschaften verwandelt wurden, ert6ffnen Zukunftsszenarien eine hoff-
nungsvolle Perspektive:

»Wie sich zeigte, war Florida eine ungewdhnlich tief liegende Halbinsel gewesen, sodass nur
eine dinne, durch die Mitte des Bundesstaats verlaufende Wirbelsdule oberhalb des um elf
Meter gestiegenen Meeresspiegels verblieben war. Aus der Luft lieBen sich die Umrisse der
Halbinsel nach wie vor erkennen, als dunkles Riff im seichten Meer, ein Riff, das noch immer
gelb in das umgebende Wasser ausfarbte. Die Wolkenkratzer des Miami-Korridors waren be-
wohnt, dhnlich wie die in Manhattan und anderswo, aber im GroRen und Ganzen hatte man
den Bundesstaat aufgeben missen. Wie dem auch sei, ein GroRteil des Erdbodens war noch da
und lag als Schlammschicht auf dem Riff, von der Uberflutung kaum in Mitleidenschaft gezo-
gen. Es gab die Moglichkeit, ihn abzuschdpfen, anschlieend das Felsfundament der Halbinsel
mit Gestein aufzustocken, das man von den kanadischen Rockies herabkarrte, und schliefRlich
den Erdboden wieder auf dem neuen, héheren Fundament zu verteilen.«**?

Wenn das einstige Wohngebiet Miami unter Schlamm begraben liegt, besteht immer noch die Moég-
lichkeit, Baufirmen den Auftrag zum Abschépfen des Morasts zu erteilen, um daraufhin mit von den
Rocky Mountains importierter Erde dem Gebiet ein neues Fundament zu verleihen — sicher ein lukra-
tiver GroRauftrag fir die beteiligten Anbieter. Fiir die Aufforstung abgestorbener Walder jedoch setzt
man am besten solarbetriebene Aufforstungsroboter ein, die effizienter sind als menschliche Arbei-
ter, weil sie, Gber den Luftweg mit frischen Setzlingen versorgt, schneller und effizienter arbeiten als

ihre menschlichen Pendants.**?

351 Michael K. Iwoleit: Der Moloch. S. 58-60.
352 Kim Stanley Robinson: 2312. S. 398.
353  Vgl. Dirk Rossmann: Der neunte Arm des Oktopus. S. 231.
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5.3b Klimawandel hautnah: Korperklimaregulierung

Schreitet der Klimawandel fort, werden sich auch die Wetterextreme haufen. Diese bedrohen nicht
nur die Infrastruktur, sondern auch den menschlichen Kérper. Gerade extreme Hitzeereignisse kdn-
nen fir Menschen lebensbedrohlich sein. Kim Stanley Robinson schildert im Eroffnungskapitel von
»Das Ministerium fur die Zukunft« sehr eindriicklich, wie die Bewohner einer indischen Kleinstadt
durch eine anhaltende Hitzewelle mit Temperaturen von Uber 38 °C und einer Luftfeuchtigkeit von
Uber 60% ausgerottet werden. Bei der Kombination von hohen Temperaturen mit hoher Luftfeuch-
tigkeit funktioniert die kérpereigene Kihlung durch Wasserzufuhr und Verdunstung durch Schwitzen
nicht mehr. Wenn dann noch durch Stromausfalle die Klimaanlagen ausfallen, wird man buchstablich
bei lebendigem Leibe gedinstet.***

Die Science Fiction deutet darauf hin, dass es in Zukunft genauso selbstverstandlich sein wird, sich
mittels geeigneter Bekleidung vor Hitze zu schiitzen wie man sich heutzutage mit Funktionsbeklei-
dung vor Nasse und Kalte schiitzt. Es fehlt auch nicht an konkreten Bekleidungsideen fir gewandelte
klimatische Bedingungen.>>

In Lisa-Marie Reuters »Exit this City« ist es beispielsweise vollig normal, einen »Thermosuit« zu tra-
gen, ohne den man die heiBen Temperaturen in Indien nicht aushalt. Dieser hat eine metallisch glan-
zende Oberflache und ist mit Kapuze, Schuhen und Gesichtsschutz versehen. Sensoren messen die
Koérpertemperatur und zeigen (iber eine Skala von Grin bis Rot die Gefdahrdung an. Ist es zu heil,
schlieflen sich die Poren des Anzugs, tritt man in einen klimatisierten Raum, tauscht der Anzug auto-
matisch die Luft aus. Doch auch dieser kann bei langerem Aufenthalt in der Hitze nicht verhindern,
dass die Korpertemperatur zwischenzeitlich Gber 38 °C ansteigt — dann ist es dringend geboten, einen
kiihleren Ort aufzusuchen.*® Auch in Jean-Christophe Rufins »Globalia« wird ein Anzug beschrieben,
der standig Gber AuRentemperatur, Luftfeuchtigkeit und Konvektion informiert und entsprechende
Anpassungen hinsichtlich der Temperaturregulation vornimmt.*’

Auf Frank Herberts Wiistenplaneten »Dune« wiederum, auf dem das Nomadenvolk der Fremen noch
viel existenzielleren Herausforderungen gegenibersteht, tragen die Wiistenbewohner einen speziel-
len Anzug, der aus den korpereigenen Ausscheidungen das Wasser herausfiltert und dem Korper als
Trinkwasser wieder zur Verfligung stellt — eine unappetitliche und olfaktorisch zweifelhafte, aber
lebensnotwendige Methode:

»Der Anzug gleicht im Prinzip einem Mikro-Sandwich — ein hochwirksames Filter- und Wasser-
austauschsystem.< Er justierte die Schulterverschliisse. >Die erste Schicht, die unmittelbar auf
der Haut liegt, ist pords. Der Schweil® durchdringt sie, nachdem er den Korper gekiihlt hat ...
ein fast normaler Verdunstungsprozel3. Die beiden nachsten Schichten ...< Kynes schnallte das
Brustband enger. »... enthalten Warmeaustauscher und Salzentzieher. Das Salz wird zurlickge-
halten und wiederverwendet.«

[...] >Koérperbewegungen, besonders die Atmungs, flihrte er aus, »und die dabei stattfindende
Osmose sorgen flir den notigen Druck zur Wasserférderung.< Er I6ste das Brustband um eine
Spur. >Das wieder gewonnene Wasser flieft in die Fangtaschen, aus dem man es durch einen
Schlauch saugt, der (iber die Schulter an den Mund heranreicht.< [...]

yUrin und Exkremente werden in den Wadenbehaltern verarbeitet¢, fuhr er fort und stand auf,
um den HalsverschluR zu untersuchen. >In der offenen Wiste tragen sie einen solchen Filter

354 Kim Stanley Robinson Das Ministerium fiir die Zukunft. S. 5 ff.
355  Vgl. z. B. Malka Older: Null States. S. 103.

356 Lisa-Marie Reuter: Exit this City. S. 28 f., 31, 34, 39, 44, 102, 186.
357  Vgl. Jean-Christophe Rufin: Globalia. S. 233, 320.
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vor dem Gesicht und diesen Schlauch in der Nase, der durch die Filterpatronen fiihrt. Man at-
met durch den Mund ein und durch die Nase aus. Wenn Sie einen Destillanzug aus der
Fremen-Produktion haben und er véllig in Ordnung ist, verlieren Sie kaum einen Fingerhut voll
Wasser taglich [...].««**®

Doch nicht nur Hitze und Trockenheit kbnnen ein Problem sein, auch extreme N&sse und Uberflutete
Gebiete, wo es unter Umstdanden nétig sein kann, sich gegebenenfalls unter die Wasseroberflache zu
begeben. Um nicht standig nass zu werden, tragt man dann angesichts des gestiegenen Meerwasser-
spiegels am besten sowieso stets eine Art Taucheranzug:

»Unterwasche und eine Art Taucheranzug aus dickem, festem Kunststoff mit einer Kapuze, die
eine ovale Offnung fiir Augen, Nase und Mund aufwies. Die Schuhe waren angeschweiRt. Dazu
ein paar Handschuhe, deren Stulpen man mit Klettverschliissen an den Armeln befestigen
konnte. Der Anzug besal} vorn eine verschlieRbare und jetzt offene Naht, die vom Kinn bis zum
Bauch reichte.«**

Die vielleicht intensivste Anpassung an die Umweltbedingungen ist die Veranderung eines Menschen
mittels Einbau mechanischer und bionischer Teile in Frederik Pohls spektakularem Roman »Der Plus-
Mensch«**°, weil hier ein Mensch so veridndert wird, dass er in der fremden Umwelt eines anderen
Planeten leben und arbeiten soll. Der bei Pohl als irreversibel beschriebene Vorgang mag eine Lésung
sein, wenn sich die Umweltbedingungen so unumkehrbar veridndert haben, dass das Uberleben sonst
nicht gewahrleistet ist. Noch bestehen aber andere Moglichkeiten, sich an den Klimawandel anzu-
passen und diesen abzumildern.

358 Frank Herbert: Der Wiistenplanet. S. 151 f.
359 Roland Enders: Alien Biosphere. S. 96.
360  Vgl. Frederik Pohl: Der Plus-Mensch. Passim.
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5.3 Abfall vermeiden: Langere Produktlebensdauer

»Der Ratz-Fatz-x-weg 23 ist absolut perfekt und geht niemals kaputt! Umtausch oder
Riickgabe sind daher ausgeschlossen. Viel SpaBR mit ihrem Hochleistungsgerat
wiinscht lhnen lhre Firma Griindlich.«*®*

Eine Alternative zum Recycling des Endproduktes ist die Verlangerung von dessen Lebensdauer.
»Niemals kaputt« zu gehen, so wie in dem Kinderbuch »Ratzfatzweg« der gleichnamige Staubsauger
beworben wird,**? ist fraglos ein hohes Ziel und wird selbst in der Science Fiction nicht als wahr-
scheinliche Entwicklung dargestellt. Es gibt jedoch eine Reihe von Aussagen zum Thema Produkthalt-
barkeit. Schon in Aldous Huxleys Dystopie »Schéne neue Welt« von 1932 gilt das Motto »Lieber aus-
mustern als ausbessern«®*®. Explizit wird das Thema auch bei Jean-Christophe Rufin thematisiert. In
seinem strikt durchorganisierten und nur oberflachlich perfekten Zukunftsstaat »Globalia« ist eine
kiinstlich begrenzte Produktlebensdauer Teil des durch die Regierung sorgfaltig ausbalancierten Sozi-
algefliges:

»All die kiinstlich erzeugten Bediirfnisse wiirden, einmal gestillt, schnell enttduscht werden:
Die glanzenden Farben der Kleider wiirden verblassen, die Spielsachen kaputtgehen, die Pfle-
geprodukte vertrocknen. Es gehorte zum Prinzip dieser Gesellschaft, dass alles in Windeseile
veraltete. Das diente dem Funktionieren der Wirtschaft. Einkaufen war ein Recht, aber Besit-
zen widersprach der fir die Produktion notwendigen Erneuerung. Deshalb wurde das Ende ei-
nes Produktes ebenso sorgfaltig entwickelt wie das Produkt selbst.«***

Hierbei ist der Zusammenhang zwischen dem verbrieften Recht auf Eigentumserwerb und dem Besitz
von Gitern auf der einen Seite und den Interessen der Unternehmen, deren Geschaftsmodelle da-
rauf beruhen, neue Produkte zu verkaufen, bemerkenswert: Er bringt in diesem Fall eine staatliche
Planungsbehorde, die eine staatlich geplante Obsoleszenz verordnet. Im Grunde geht es darum,
moglichst viele Gebrauchsgiiter zu Verbrauchsgiitern zu machen — und dabei nicht nur die unter-
nehmerische Gewinnmaximierung, sondern auch das menschliche Grundbeddrfnis nach dem Erwerb
von Neuem zu befriedigen. Solche Interessen stehen Nachhaltigkeit entgegen: Fir diese ist es erfor-
derlich, Verbrauchsgiiter wieder zu Gebrauchsgtitern zu machen. Doch wie kann das geschehen, oh-
ne den Unternehmen die Geschéaftsgrundlage zu nehmen und das Bedirfnis der Konsumenten nach
Neuem voéllig zu negieren?

Eine Moglichkeit dafir ist, modische Komponenten virtuell anzubieten, wie etwa beim Haarschmuck
aus Yvonne Richters »Lui in der DraufRenwelt«, an dem jeden Tag eine andere Blume holografisch
erscheint.>®
wareupdate erworben werden.

Hier misste zur modischen Anpassung kein neuer Gegenstand, sondern nur ein Soft-

Bei langlebigeren Gebrauchsgegenstanden sind Wartungsvertrage eine bewahrte Mdglichkeit, aus
der Langlebigkeit ein Geschaft zu machen. In der Zukunft kann ein automatisch von Sensoren des
Produktes benachrichtigter Wartungsservice ein wesentlicher Punkt fiir den Verbraucher sein oder
auch fir den Produzenten der Orbitalfabriken in John Brunners »Schockwellenreiter«.>*® Wobei solch

361  Salah Naoura: Ratzfatzweg. S. 27.

362 Dieser Staubsauger erweist sich, dies sei der Vollstandigkeit halber erwahnt, im Verlaufe der Handlung als etwas zu
grundlich und fihrt bei den begeisterten Erwachsenen zu einem Reinlichkeitswahn, der durch die Kinderhelden erst
wieder ins rechte Lot gebracht werden muss.

363  Aldous Huxley: Schone neue Welt. S. 66.

364  Jean-Christophe Rufin: Globalia. S. 221 f.

365  Vgl. Yvonne Richter: Lui in der DrauRenwelt. S. 254.

366  Vgl. John Brunner: Der Schockwellenreiter. S. 67.
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ein standiger Wartungsservice flir den Verbraucher nicht nur Vorteile hat. Gerade bei kybernetischen
Koérpererweiterungen mahnt die Science Fiction hier zur Vorsicht. Denn die Wartung tber haufige
Software-Updates kann schnell teuer werden. Besonders, wenn man sich wie Richard Morgans Held
auf dem Mars befindet, wo »Biocode-Upgrades« fir jegliches Gerat erforderlich sind, das am bzw. im
Korper getragen wird und die Schleimh&ute berihrt.*’

In aktueller Science Fiction finden sich auch zunehmend Beispiele fiir selbstreparierende Gegenstan-
de, also eine automatisierte Haltbarkeitsverlangerung — wobei in einem solchen Fall in der Regel ge-
wartet werden muss. Bei Paolo Bacigalupi gibt es beispielsweise modifizierte Mikroorganismen, die
fir die Selbstbau- und Selbstreparaturfunktion von Gebauden verantwortlich sind und denen prakti-
scherweise Umweltgifte als Nahrstoff dienen.**® Betreut werden diese durch einen »Biotekten«, des-
sen Aufgabe es ist, dieses Materialwachstum gezielt zu steuern.*® Eine dhnliche Form der Produktbe-
treuung dirften auch Richard Morgans »Antispraykulturen« erfordern, die auf Gebdude aufgetragen
werden, um Graffiti sofort wieder zu entfernen, sobald sie aufgespriiht werden.?”°

In der Science Fiction gibt es aber auch Formen der Produktlebenszeitverlangerung, bei denen keine
Wartung oder Pflege erforderlich ist. Das Mittel der Wahl: Nanotechnologie, wie etwa in Greg Bears
»Slant«:

»Wie ist es konstruiert?«, fragt Pent.

»FUr die Ewigkeit¢, antwortet Giffey. »Die AuRen- und einige Innenwéande bestehen aus Beton,
der mit Kohlenstoff-Nanofasern verstarkt und mit einer Oberflachenbeschichtung aus Reflex-
Perlkeramik versehen ist. Hundert Prozent Reflexion jeder Art von Strahlung. Zur Dekoration
wurden einige Details aus Gold aufgetragen, aber sie haben keine Funktion. Das Gerist be-
steht aus Spinnmaschen-Nanofasern — an manchen Stellen einen Meter dick, mit belastungs-
streuender Eigenschaft. Der interne Stahlrahmen tragt Platten aus Flexfuller und Beton, alle-
samt schockmontiert, mit vier unabhdngigen Montagepunkten auf jedem Stockwerk. Das
gesamte Gebaude ist auf hyperdichtem Flexfuller schockmontiert. Ich habe gehoért, dass samt-
liche Kohlestofffasern — Nanofasern, verlinkte Fullerene und so weiter — leitfahig gemacht
wurden und dass die gesamte Haut sensitiv ist. Der Rahmen lasst sich ebenfalls tunen und als

Datenspeicher nutzen.«”

Neben der Wunderwaffe Nanotechnologie, um das Material selbst haltbarer zu machen oder dem
Einsatz von intelligenten Materialien auf der Basis von Mikroorganismen, die in der Lage sind, Scha-
den zu reparieren, besteht natirlich die Moglichkeit, die Produktlebensdauer zu erhéhen, indem
man Beschadigungen vorbeugt. Gerade im Rahmen des Smart Home sind diesbeziiglich Zusatzfunkti-
onen denkbar, wie sie die Science Fiction gerne in kleinen Zwischenszenen zeigt. Eine intelligente Uhr
mit Weckfunktion beispielsweise kénnte durchaus langer funktionsfahig bleiben, wenn sie anhand
der Tonlage des Geweckten erkennt, wann ein Wurf an die ndchste Wand unmittelbar bevorsteht
und daraufhin den schrillen Weckton sofort einstellt.*”” Gleiches gilt fiir Tiiren, wie etwa in Richard
Morgans »Mars Override«, in der die Eingangstir des Lokals dem Helden einen dramatischen Abgang
verwehrt und damit die eigene Lebensdauer betrachtlich verlangert, indem sie sich reaktionsschnell
zuriickzieht, bevor sie eingetreten werden kann.*” Insgesamt tendiert die Science Fiction also zu

367 Richard Morgan: Mars Override. S. 111.

368  Vgl. Paolo Bacigalupi: Der Spieler. S. 9.

369  Vgl. Paolo Bacigalupi: Der Spieler. S. 31.

370  Richard Morgan: Mars Override. S. 174.

371 Greg Bear: Slant. S. 301.

372  Vgl. Margaret Atwood: Oryx und Crake. S. 293.
373  Richard Morgan: Mars Override. S. 364.
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hoherer Produkthaltbarkeit — sei es nun durch haltbarere Konstruktionen, intelligente Materialien
oder predictive maintenance.
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6 Arbeit

Wie stellt sich die Science Fiction den Arbeitsalltag der Zukunft vor? Welche gegenwartigen Tenden-
zen werden von Science-Fiction-Autorinnen und -Autoren weitergedacht und auf die Spitze getrie-
ben, und was ldsst sich aus diesen Darstellungen lber die Chancen und Gefahren der zukiinftigen
Arbeitswelt ablesen? Wird es noch korperliche Arbeit in der Industrie geben, und wie wird die dullere
Form von Biliroarbeit sich verandern? Wie wandeln sich Berufsbilder, und welche neuen Modelle der
Zusammenarbeit entstehen?

6.1 Bliroarbeit

Lange folgte Biiroarbeit den Strukturen der Industriearbeit: Feste Orte und feste Zeiten galten als die
Norm. Der Arbeitgeber war zustandig dafiir, dass der Arbeitnehmer seinen Platz fand, und war ver-
antwortlich fur die gesundheitsgerechte Ausstattung, was etwa die Ergonomie der Schreibtische und
die Trennung von den Produktionsrdaumen bezlglich Larm, Staub, Einatmen von Dampfen etc. an-
ging. Der Arbeitgeber stellte die Biromaterialien und Biiromaschinen und sorgte fiir die notwendigen
Kommunikationsablaufe. Es gab klare Regeln fiir den Arbeitsschutz; auch Toiletten und Sozialrdume
wurden vom Arbeitgeber gestellt. Mit der Digitalisierung begann sich diese Struktur langsam aufzul6-
sen: Mobiles Arbeiten wurde méglich, es gab zunehmend mehr Arbeitskrafte, die an einzelnen Tagen
im Homeoffice arbeiteten. Doch dass jemand zu Hause fiir eine Firma einer Birotatigkeit nachging,
blieb in den meisten Berufsgruppen die Ausnahme. Seit den coronabedingten Kontaktbeschrankun-
gen wird Homeoffice als die Problemlésung gepriesen, und gleichzeitig wird spekuliert, ob die Vortei-
le so sehr Gberwiegen, dass nach Corona moglicherweise die Heimarbeit zum Standard der moder-
nen Form der Blroarbeit werden kdnnte. Die Homeofficepflicht wahrend der Pandemie hat aber
auch die Grenzen und Probleme dieser Form des Arbeitens deutlich gemacht.

Doch Gegenstimmen zum an sich zukunftsgewandten Homeoffice finden sich bereits in Science-
Fiction-Romanen der 1970er Jahre. Das Biiro wird darin als Quelle des eigenen Wohlbefindens gese-
hen — mitunter ist eine raumliche Trennung sinnvoll, damit man eben nicht den ganzen Tag mit sei-
nen Angehérigen zusammenlebt®* und Erwerbsarbeit und Privatleben klar trennen kann.

374  Vgl. Robert Silverberg: Ein glticklicher Tag im Jahr 2381. S. 69.
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6.1a Biromoblierung und Biirokommunikation

Wie werden Menschen in Zukunft arbeiten? Welche Arbeitsplatze brauchen sie und wie lassen sich
Arbeitsprozesse durch innovative Produkte verbessern? Obwohl die Mehrzahl der Arbeitsplatze Bi-
roarbeitsplatze sind, fristen der Biroalltag und auch die Bliroausstattung in der Science Fiction eher
ein Schattendasein. Natrlich gibt es in den Raumbeschreibungen auch Biiros, in denen gearbeitet
wird, allerdings finden sich darin nur wenige konkrete Aussagen; es wird wohl weiter von einer Stan-
dardausstattung mit Schreibtischen, Stiihlen und Kommunikationsgeraten ausgegangen.

Einzelne Details finden sich aber doch: Die Idee einer staub- und schmutzabweisenden Oberfliche®”

fir den Schreibtisch mag manchem als eine durchaus wiinschenswerte Entwicklung erscheinen — vor
allem dann, wenn sie fehlerfrei funktioniert, denn wer hat sich noch nicht Gber Fingerspuren auf
Glasflachen geargert, die, egal wie man sich auch bemiht, eigentlich sofort wieder erscheinen. Au-
Rerdem spart eine solche Beschichtung die Reinigungskraft und unterbindet den Konflikt, wie frei die
Schreibtischplatte denn sein muss, um abgewischt zu werden. Allerdings tritt dieses Problem (iber-
haupt nicht mehr auf, wenn das Biro endlich tatsdchlich papierfrei ist: Ein sprachgesteuerter
Schreibtisch, dessen Platte ein »Medientisch« ist, auf dem sich alle Unterlagen wie auf einem Tablet
anzeigen lassen,?”® kénnte da die Losung sein. In der >Direktorenversion¢ hat der Schreibtisch einge-
baute Holoprojektoren, die per Winkgeste dem Biiro ein komplett anderes Aussehen verleihen kon-
nen, je nachdem, welche Atmosphare gewiinscht ist.>”” In Bruce Sterlings Roman »Heiliges Feuer«
wird so das »Biro eines klassischen Architekten« projiziert, komplett mit »Messinglampen« und si-
muliertem Marmor.>”®

Im starken Kontrast zu diesen edlen Vollsimulationen steht der Zukunfts-Arbeitsplatz eines einfachen
Sachbearbeiters im Kundenservice: Dieses »Cubicle«®”? ist zwar mit futuristischer Kommunikations-
technologie ausgestattet, ansonsten aber recht karg und moglichst wenig ablenkend gestaltet. Deko-
rationsobjekte jeglicher Art flr den Arbeitsplatz miissen erst liber ein Bonuspunktesystem verdient
werden.*®

»Als ich mein Biiro erreichte, nahm ich die firmeneigene Videobrille und die Handschuhe aus
dem Regal an der nackten Blirowand und legte sie an. Dann lieR ich mich in den Stuhl fallen.
Der Arbeitscomputer war im runden Ful8 des Stuhls eingebaut und aktivierte sich automatisch,
sobald ich mich setzte. Meine Mitarbeiter-ID wurde verifiziert, und ich wurde in mein Arbeits-
konto am I0OI-Intranet eingeloggt. [...] Ich konnte lediglich E-Mails lesen, die etwas mit meiner
Arbeit zu tun hatten, mir Bedienungsanleitungen und Handbilicher ansehen und meine
Anruferstatistik aufrufen. Das war’s. Und alles, was ich im Intranet tat, wurde sorgfaltig tiber-
wacht und dokumentiert.«***

»Die Arbeit war hier ganz anders als von zu Hause aus. Ich konnte keine Filme schauen, nicht
spielen oder Musik héren, wahrend ich den endlosen Strom alberner Anrufe entgegennahm.
Die einzige Ablenkung war die Uhr auf meinem Display. (Und der IOI-B6rsenticker, der stets am
oberen Displayrand zu sehen war und den man nicht wegschalten konnte.)

375  Vgl. Margit Ruile: deleted. Traue niemandem. S. 76.

376  Vgl. Tom Hillenbrand: Drohnenland. S. 132 f.

377 E. F. von Hainwald: Cyberempathy. S. 49.

378  Bruce Sterling: Heiliges Feuer. S. 39.

379  Im amerikanischen Original ist von den typisch amerikanischen Parzellen eines GroRraumbiiros die Rede, nicht von
abgeschlossenen Bilirordaumen. Vgl. Ernest Cline: Ready Player One (orig.), S. 283.

380  Vgl. Ernest Cline: Ready Player One. S. 411.

381  Ernest Cline: Ready Player One. S. 411 f.
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[...] Wenn das System feststellte, dass ich eingeddst war, ertdonte in meinem Ohr ein Warn-
signal, das mich wieder weckte. AuBerdem wurde der Regelverstol} in meiner Mitarbeiterakte
gespeichert.«*®

Im Gegensatz zu dieser rein auf den Arbeitsvorgang fokussierten Umgebung bietet das Biiro in David
Eggers’ »Der Circle« eine besonders breite Vielfalt an Kommunikationsmdoglichkeiten. Der Fokus liegt

hier auf der sozialen Vernetzung; das Handy dabeizuhaben ist nicht nur erlaubt, sondern Vorschrift.
Social Networking statt fokussiertes Arbeiten:

»0h, Moment. Noch was. Ich muss dir die Nachrichtenhierarchie erklaren. [...] Okay, wie du
weildt, hat dein erster Bildschirm mit den CE-Aufgaben oberste Prioritdt. Wir missen fir unse-
re Kunden mit voller Aufmerksamkeit und ganzem Herzen da sein. Das ist also klar.<

Jau«

yAuf deinem zweiten Bildschirm kriegst du unter Umstdanden Nachrichten von Dan und Jared
oder Annie oder sonst wem, der deine Arbeit direkt (iberwacht. Diese Nachrichten informieren
dich stets aktuell Gber die Qualitat deiner Serviceleistung. Das sollte daher fir dich zweite Prio-
ritat haben.«

Klar .«

»Der dritte Bildschirm ist fir deine sozialen Kontakte im Inner- und OuterCircle. Aber diese
Nachrichten sind keineswegs Uberflissig. Sie sind genauso wichtig wie alle anderen Nachrich-
ten, obwohl sie dritte Prioritat haben. Und manchmal sind sie dringend. Behalte besonders
den Circle-Feed im Auge, weil du da von Personalmeetings, Pflichtversammlungen und even-
tuellen Sondermeldungen erfahrst. Wenn eine Circle-Mitteilung richtig eilig ist, wird sie orange
markiert. Ist etwas von hochster Dringlichkeit, wirst du zusatzlich per SMS informiert. Hast du
dein Handy immer im Blick?« Mae deutete mit einem Kopfnicken auf ihr Handy, das direkt un-
ter den Bildschirmen auf ihrem Schreibtisch lag.«**

Speziell fur die Arbeit angepasste Kommunikationsgerate schalten sich (natirlich?) automatisch ab,

we

nn nicht gearbeitet wird.***

Doch was geschieht, wenn immer neue optische Gerate entwickelt werden, die letztendlich den
Computer ersetzen kdonnten bzw. einen Weg ins »Metaverse« bahnen? Kann man unter diesen Ge-

sichtspunkten vielleicht sogar ganz auf ein Biiro verzichten, weil sdmtliches Arbeitsmaterial nur noch
digital existiert und alle Texte iiber spezielle Kontaktlinsen gelesen werden?**> Oder zoomende Bril-
len, die Uber zwei diinne Drahte mit Bewegungen der Augenbrauen gesteuert werden. So lassen sich

Bilder heranzoomen, indem man die Augenbrauen zusammenzieht.

386

Dass solcherlei Geratschaften auch zur Arbeitszeiterfassung oder gar Arbeitskontrolle eingesetzt
werden konnen, liegt auf der Hand: Wer in der Firma ist, soll auch volle Leistung bringen. Immer
mehr technische Gerate konnen dafiir sorgen wie in Ernest Clines Beschreibung, in der Datenbrillen

und dhnliche Dinge eine Rolle spielen.

387

Explizit erwahnt werden sie jedenfalls nicht.
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Ernest Cline: Ready Player One. S. 414 f.

Dave Eggers: Der Circle. S. 118 f.

Vgl. Margarete Ful’: Die Marionetten Eliterias. S. 21.

Tom Hillenbrand: Drohnenland. S. 192, 208.

Vgl. Max Barry: Maschinenmann. S. 121.

Vgl. Ernest Cline: Ready Player One. S. 45, S. 49 f., 72 f., 90 f.

Ob hier noch Schreibtische notwendig sind, ist dahingestellt.

99



6.1b Arbeit von Ferne

Eine neue Tendenz, mit der wir — folgen wir der Science Fiction — in fortschreitendem Mal3e zu rech-
nen haben, ist mobiles Arbeiten. Wenn ein entsprechendes Endgerat vorhanden ist und die Netzan-
bindung stimmt, kann man von jedem beliebigen Ort aus seine Bliroarbeit erledigen, auch zu Hause
nur wenige Minuten vom Friihstiickstisch entfernt. Allerdings ist bei den Arbeitszeiten die Zeitver-
schiebung zu beachten, wenn man sich auf einem anderen Kontinent befindet wie der Soziologie-
Professor aus Adnelson Campos’ Erzahlung »A World of Crystal« von 2013, der bereits damals seinen
Unterrichtsverpflichtungen in Ubersee per Videoschalte nachkommt.**®

Nur selten ist das Homeoffice so gut ausgestattet wie in Margarete FulR’ »Die Marionetten Eliterias«:
Dort bekommen die Mitarbeitenden einer Tech-Firma Hauser oder Apartments zugeteilt, als ihre
Biliros aufgelost werden. Die neuen Wohnungen haben sowohl einen sogenannten »Creative Room«
als auch einen »WellFit Room«. Ersterer ist mit drei »Commwalls« ausgestattet, wandgrofRen Bild-
schirmen, auf denen sich alles Gberzeugend in 3-D simulieren lasst. Im Boden unter Klappen eingelas-
sen sind verschiedene Mobelstiicke, die nach Bedarf per Sprachbefehl hochgefahren werden, je
nachdem, ob der Raum als Arbeits- oder Wohnzimmer dient. Von der Decke kann eine Arbeitsplatte
als Schreibtisch heruntergelassen werden.*® Ein Meeting in dieser Umgebung sieht dann so aus:

»Das Kick-off-Meeting des Empathie-Projekts beginnt in zwei Minutens, sagte Irene [die virtu-
elle Assistentin]. »Soll ich dich einbringen?«

yMoments, sagte Sarah. »Gib mir noch den Spiegel!« Sofort zeigte sich vor ihr auf der zentralen
Commuwall eine mannshohe reflektierende Flache. Sie schaute sich konzentriert an, fuhr mit
den Handen durch ihre Lockenmdhne und zupfte noch ein Haar vom Kragen. Dann legte sie ih-
re Hande in den SchoR und sagte: »Jetzt kann’s losgehen.« Der Spiegel verschwand, und sie saR
an einem grof3en ovalen Tisch mit acht Stihlen. Vor ihr lagen bereits die Unterlagen, die sie fiir
das Meeting benétigen wirde. Die Tlr an der gegeniiberliegenden Wand des Raums 6ffnete
sich. Raju, ein indischer Entwickler, trat ein. Mit ihm wiirde sie bei dem neuen Projekt am
meisten zusammenarbeiten.

»Hi Sarahg, sagte er und setzte sich auf den Stuhl an der gegeniiberliegenden Seite des Tisches.
yHi Raju, nice to meet you.« Sarah wusste, dass Raju, genau wie sie, vor der Commwall im Crea-
tive Room seines Hauses saR. Dass sie ihn hereinkommen sah, war eine kiinstliche Filmszene,
die in dem Moment gestartet wurde, in dem er sich in das Meeting einbrachte.«**

Ein Faktor, der in »Die Marionetten Eliterias« nicht angesprochen wird, ist die Tatsache, dass eine so
gut ausgestattete Wohnung samt Arbeits- und Freizeitmoglichkeiten incl. Strandsimulation dazu
flhrt, dass man sich sehr lange dort aufhalten kann, ohne an die frische Luft gehen zu missen, was
nicht unbedingt das Gesiindeste ist. Darliber macht sich Kathleen Maher in ihrer Erzdahlung »Click«
bereits 2012 Gedanken: Dort arbeiten die meisten Menschen im Homeoffice — anders als in Eliteria,
wo es nur die hochqualifizierten Fachkrafte sind. Bei Maher fiihrt das dazu, dass die Nachfrage nach
Arbeitsplatzen an der frischen Luft sehr hoch ist aus dem Bediirfnis heraus, nicht das gesamte Leben
drinnen zu verbringen.*®' In »Die Marionetten Eliterias« duRert die Protagonistin immerhin den
Wunsch, sich ab und zu mit »echten< Menschen zu treffen.>*

388  Vgl. Adnelson Campos: A World of Crystal. S. 67.

389  Vgl. Margarete Ful8: Die Marionetten Eliterias. S. 128 f.
390 Margarete FuR: Die Marionetten Eliterias. S. 34 f.

391  Vgl. Kathleen Maher: Click. S. 27.

392  Vgl. Margarete FulR: Die Marionetten Eliterias. S. 123.
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Das Homeoffice kann trotz aller Onlinekommunikation zur Vereinsamung fiihren, wenn samtliche
Kontakte nur noch auf digitaler Ebene stattfinden und es keine privaten Beziehungen zwischen den
Kolleginnen mehr gibt. Reale Kontakte zu kniipfen und zu pflegen kénnte dann so ungewohnt wer-
den, dass es als Dienstleistung eingekauft werden muss, so wie in Laura Lams »Dark World«: Dort
gibt es Clubs, wo »Freunde, Geliebte und Quasi-Geliebte gebrauchsfertig herumstehen. Und wo es
keine Erwartungen gibt, keine Geburtstage, die man nicht vergessen darf, keine Hochzeiten, auf de-
nen man anzutreten hat. Beziehungen ohne Bindung. Ohne Haken. Ohne Enttduschungen. [...] Und
nach ein paar schonen Stunden gehen sie wieder nach Hause, in ihre leeren Apartments, zu ihren
Wandschirmen.«***

Diese kritische Sicht auf das Homeoffice ist keineswegs neu. Bereits 1971 schildert Robert Silverberg
in »Ein gllcklicher Tag im Jahr 2381«, dass reines Homeoffice nicht nur die reine Freude sein muss —
und er nimmt an, dass ein separates Biro auBerhalb der eigenen vier Wande ein begehrtes Status-
symbol werden diirfte: Fiir den Protagonisten ist es »eine Frage des professionellen Stolzes, (iber ein
Blro zu verflgen«, dafir hat er bei den zuteilenden Beh6érden darauf gedrangt, dass die Qualitat
seiner Arbeit davon abhinge, ein Biiro auBerhalb der eigenen vier Wande zu haben.*®* Die wahren
Grinde liegen aber ganz woanders: Er ist Vater von finf Kindern und ware langst »ein Flippo«, wenn
er nicht jeden Tag »entfliechen« kénnte.>® Auch hier erweist sich Silverberg als weitsichtig: Die Coro-
na-Pandemie hat gelehrt, dass Homeoffice und Familie gleichzeitig zu Hause sehr belastend sein
kénnen — allerdings sind davon heutzutage eher Frauen betroffen, die dann, gerade so wie in diesem
Fall, auch im Homeoffice »nebenbei« die Care-Arbeit stemmen und fiir die eine klare rdumliche Tren-
nung von aulerhauslicher Erwerbsarbeit und heimischer Zustandigkeit hilfreich ist, um Uberlastung
zu vermeiden.

Diese Trennung funktioniert besser, wenn man zu Hause auch arbeitsfreie Bereiche hat und sich so-
wohl rdaumlich als auch psychisch abgrenzen kann, wie ein Beispiel aus Tom Hillenbrands
»Hologrammatica« zeigt: Hier hat der Privatdetektiv eine holografische Pinnwand, an der er die Un-
terlagen zu seinen Fallen ordnet. Diese lasst sich abschalten, schlieBlich mdochte man nicht »beim
Frithstiick [...] von Vermissten angestarrt werden.«**®

Befindet sich allerdings sogar im Wohnzimmer eine »Kontaktstation« fiir die Arbeit, ist eine Trennung
von Arbeit und Freizeit nahezu unmoglich, wie in Roland Enders’ Roman »Alien Biosphere« beschrie-
ben. In diesem Fall muss der Protagonist nur seinen Martini hinter einer Blumenvase verstecken, als
ihn am Feierabend auf der Couch noch eine dienstliche Holo-Nachricht Gber das »Communication-
und Mediacenter« erreicht, das ihn in seiner vom Arbeitgeber eingerichteten Wohnung jederzeit
verfligbar macht.>®” Aber auch, wenn man nach der Rickkehr aus dem Biiro nicht nahtlos zur hiusli-
chen Arbeit ibergeht, kann eine solche Entgrenzung von Freizeit und Arbeitszeit die Arbeitseffizienz
schmalern. Andererseits deutet der schnell versteckte Martini auf ein anderes Problem hin: Im
Homeoffice ist der Zugang zu Ablenkungen oder gar alkoholischen Getranken einfach und ldsst sich
off camera leichter verbergen. Homeoffice erfordert ein besonderes Vertrauensverhaltnis zwischen
Arbeitgeber und Arbeitnehmer. Wo dieses nicht gewihrleistet ist, ldsst sich das durch Uberwachung
nur schwer ausgleichen — ganz abgesehen davon, dass dabei Personlichkeitsrechte verletzt werden
koénnten.

Mit der zunehmenden Verbreitung von Homeoffice und Online-Meetings stellt sich darliber hinaus
die Frage, ob das Anmieten von teuren Biiroflachen liberhaupt noch sinnvoll ist. Die Erfahrung lehrt,

393 Laura Lam: Dark World. S. 110 f.

394  Vgl. Robert Silverberg: Ein gliicklicher Tag im Jahr 2381. S. 69.
395  Vgl. Robert Silverberg: Ein gliicklicher Tag im Jahr 2381. S. 69.
396  Tom Hillenbrand: Hologrammatica. S. 16 f.

397  Vgl. Roland Enders: Alien Biosphere. S. 21.
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dass es fir gewisse kommunikative Prozesse der Anwesenheit der Mitarbeiter bedarf, allerdings
nicht dauernd. Michael K. lwoleit 16st dieses Dilemma mit einem jetzt schon vorhandenen Modell: In
seiner Zukunft bieten »Business-Hotels«< »Konferenzraume oder ganze Biirosuiten fiir einen Pauschal-
preis an, in dem sowohl die Bereitstellung der benétigten Infrastruktur — IT-Hard- und Software,
Netzwerkanschlisse und Gerate — wie auch die Kosten fiir Unterkunft, Catering, Strom, Wasser, Hei-
zung und Reinigung enthalten« sind.>*® Dadurch haben sowohl die Unternehmen Raumlichkeiten fir
notwendige Prasenzarbeit als auch die Hotels ein Geschaftsmodell, das wegbrechende Einnahmen
durch Ubernachtungen von Geschiftsreisenden kompensiert, die sich nur noch online treffen.

Kirzere Nutzungszeiten von Blirordaumen kdnnen auch noch ganz andere Folgen haben: Wenn der
Ort, wo ein Biiroarbeitsplatz ist, relativ flexibel und beliebig ist, kbnnte es dazu kommen, dass Stadte
Anreizstrukturen schaffen, um Biroarbeit zu halten und zu foérdern. In Tom Hillenbrands
»Hologrammtica« fiihrt dies zur Bildung von sogenannten »Hit-and-Runs«: kleine Start-Ups, die ihren
Sitz alle paar Monate in die Stadt verlegen, »die ihnen gerade die besseren Konditionen oder Subven-
tionen bietet«. Dort mieten sie Norm-Birordume, die mittels Holotexturen fiir die Zeit ihres Aufent-
haltes dekoriert werden, »inklusive Gummipalme und Mitarbeiter-des-Monats-Urkunde an der
Wand«. Da sich die Programme fiir die Holotexturen bequem mitnehmen lassen, sind die Biros an
jedem Standort von innen gleich.**

Umgekehrt liefle sich auch ein holografischer Avatar fernsteuern, der uns sozusagen im Biro >repra-
sentiert<. Jens Lubbadeh vermutet in »Unsterblich«, dass es bei solch einer Technologie entspre-
chende Konventionen fir die Arbeitnehmer geben dirfte: Den Avatar zur Arbeit schicken gilt als un-
hoflich, obwohl es kaum einen Unterschied macht, ob man im Bliro am Computer sitzt oder von zu
Hause aus den Avatar bedient.*® Eine dhnliche Technologie nimmt Iwoleit fir den Servicedesk der
Zukunft an. Hier ist zwar die Fernsteuerung eines holografischen »ldeal-Service-Mitarbeiters« durch-
aus Ublich, aber fir den Kunden auch nicht zwingend die optimale Losung:

»Die Service Desks wirkten wie eine Reihe von leeren Messestdnden, geputzt und poliert fur
den Einzug der nachsten Aussteller, durch kunstvolle Arrangements geneigter und geschwun-
gener Projektionsflachen voneinander abgeteilt, die meisten mit Dummies besetzt, menschen-
ahnlichen Schaumstoff- und Latexfiguren, die als AR-Platzhalter fiir die teleprdasenten Service-
mitarbeiter dienten. Wie zu héren war, lieBen sich die Firmen, die Info- und Servicezentren wie
dieses hier fir die Anbahnung und Abwicklung ihrer Geschafte nutzten, die Verpflichtung bes-
ter Kunden-Umgarner, die weltweit nach Aussehen und Sprachkenntnissen rekrutiert wurden,
einiges kosten. Die jungen Manner, deren herzzerbrechendes Zahnpastaldcheln auf die
Dummykopfe projiziert wurde, und die hiibschen Damen, deren tiefe Dekolletés auf gewdlbte
Dummy-Brustkasten modelliert wurden, waren physisch eher selten in den Landern lokalisiert,
wo sie Kunden betreuten, und wussten meist wenig bis nichts liber die Firmen, denen sie zuge-
teilt wurden. Sie beteten, so liebenswiirdig und verfiihrerisch wie moglich, vorgefertigte Texte
herunter, die sie in streng reglementiertem Umfang variieren durften, und mussten sich nach
Flowcharts richten, die ihnen Standardreaktionen auf das jeweilige Kundenverhalten vorgaben.
Sie gehorten einem weltweiten Pool junger Leute an, die sich in langwierigen Schulungen die
Akzente fremder Sprachen aneigneten, fiir den Smalltalk mit ihren Klienten Lokalnachrichten
studierten und sich so in fremde Gepflogenheiten und Verhiltnisse vertieften, dass sie oft jeg-

398 Michael K. Iwoleit: Der Moloch. S. 61.
399  Tom Hillenbrand: Hologrammatica. S. 32.
400  Vgl. Jens Lubbadeh: Unsterblich. S. 35.
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lichen Kontakt zu ihrer eigenen ldentitdt und Umgebung verloren. Nichts war echt an ihnen,
auch ihre irreale Attraktivitat nur ein Resultat computergraphischer Optimierungen.«**

Wo ein Biroarbeiter kiinftig arbeiten wird, kdnnte nachrangig werden. Er kdnnte vom Unternehmer
fiir Projektteams in angemieteten Blrordumen, die nur mit Holoprojektoren ausgestattet sind, tem-
porar eingekauft werden oder je nach Wertigkeit der Projekte in Wellnesshotels eingemietet werden.
Der Biiroarbeiter konnte in der Zukunft seine Tatigkeiten vollig frei gestalten: auf einer Parkbank
sitzend oder am Strand oder in einem Wohnmobil durch die Lande ziehen — der digitale Nomade
ohne Bediirfnis nach einem gestellten Biiro.

Doch nicht nur Biiroarbeit |dsst sich von zu Hause aus erledigen. Mit zunehmend besserer digitaler
Steuerung kann sogar ein landwirtschaftlicher Betrieb von ferne betreut werden: Der Landwirt arbei-
tet nicht mehr im Stall bzw. im unmittelbaren Umgang mit Tieren und schweren landwirtschaftlichen
Maschinen; vielmehr bedient er aus der Entfernung hunderter Kilometer per digitaler Fernsteuerung
die Apparate, die den Alltag des Landlebens der Zukunft bestimmen. Der Beruf des Landwirts entfallt
also nicht als solcher; sehr wohl aber entfallen die vormals vom Farmer vor Ort ausgeilibten Tatigkei-
ten, die dann von ferngesteuerten Robotern erledigt werden.*??

Auch andere Tatigkeiten lassen sich per Fernlibertragung ausiiben. In William Gibsons »Peripherie«
befindet sich die Friseurin der in den USA lebenden Protagonistin auf den Marianen. Die Haare wer-
403 Operationen werden mit einer ferngesteuerten
% Elektroreparaturen sehen dann so

den im ferngesteuerten »Bot-Stuhl« geschnitten.
»QOperationsdrohne« von einem Spezialistenteam durchgefihrt.
aus:

»Edward neben ihm reparierte etwas, das nicht da war.

Edward hatte in jedem Auge einen Viz, wohl wegen der rdumlichen Wahrnehmung, und tber
beiden eine lavendelfarbene Schlafmaske gegen das Licht. Er trug eng anliegende neonorange-
farbene Handschuhe mit etwas drauf, das wie schwarze Hieroglyphen aussah. Sie sah formlich
das Ding, an dem er arbeitete, obwohl sie’s natlrlich nicht sehen konnte, weil es ja nicht da
war. Es befand sich vielleicht oben im Biro des Filialleiters oder auch in Delhi, aber Edward
konnte es sehen und die beiden Plastikhinde steuern, die es dort, wo es war, hielten.«*®

Bei entsprechend guter Datenleitung wiirde eine solche Fernsteuerung tatsachlich den Im- und Ex-
port von Dienstleistungen im grofRen Stil bedeuten. Allerdings ist es noch hochriskant, etwas so Kriti-
sches wie eine OP ferngesteuert durchzufiihren — dafir ist die Datenstabilitdt noch zu unzuverlassig
und in der Regel die Latenz zu hoch. Wenn der Roboter einen Befehl aufgrund zu schwacher Funk-
verbindung verzogert oder unvollstiandig erhalt, kommt es nicht bloR zu einem eingefrorenen Bild-
schirm, im Zweifel steht dann das Gerét still und bringt Menschen in Lebensgefahr.*® In anderen
Bereichen lasst sich aber das Risiko senken: Schickt man statt eines Polizisten einen ferngesteuerten
Roboter zum Tatort, ist dieser in einer SchieRerei weniger gefihrdet.*”’

Fest steht: Mit der Digitalisierung eroffnen sich neue Maoglichkeiten, den Ort der Arbeit von dem zu
trennen, an dem die Tatigkeit ausgelbt wird. Sogar kérpernahe Dienstleistungen lassen sich fern-
steuern. Ob das alles die Effizienz steigert, muss allerdings noch erkundet werden. Nicht immer hat

401  Michael K. Iwoleit: Der Moloch. S. 105 f.

402  Vgl. Mack Reynolds: Looking Backward, from the Year 2000. 2. 101 f.
403  Vgl. William Gibson: Peripherie. S. 251

404  Vgl. William Gibson: Peripherie. S. 472.

405  William Gibson: Peripherie. S. 134.

406  Marc-Uwe Kling: Qualityland 2.0. S. 15-17.

407  Vgl. Jasper T. Scott: In Time for Revenge. S. 165.
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das Arbeiten von Ferne nur Vorteile, aber es werden sich mit Sicherheit viele neue Mdglichkeiten
ergeben.
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6.1c Kollegin KI

Digitale Prozesse spielen bei der Arbeit eine immer groflere Rolle. Die dafiir verwendeten Algorith-
men werden immer komplexer. Mittlerweile kommen in vielen Bereichen bereits schwache Kls zum
Einsatz, die Arbeit abnehmen, unterstiitzen und vieles besser und schneller kénnen als Menschen.
Wie kann die Zusammenarbeit gelingen? Wie kann Kl produktivitatssteigernd wirken? Wo erleichtert
sie Prozesse? Wo macht sie diese intransparenter? Was, wenn sie uns mit menschlichem Antlitz
gegenibertritt und (scheinbar) autonom agiert? Das sind nur einige der Fragen, die die Science Ficti-
on zu beantworten versucht.

Haufig taucht am Bliroarbeitsplatz ein sprachgesteuertes Assistenzsystem auf, bei dem es sich nicht
unbedingt um eine Kiinstliche Intelligenz handeln muss. Im Falle von Greg Bears »Slant« etwa ist
INDA wohl vergleichbar mit einer fortgeschritteneren Variante von heute bekannten Assistenz-
systemen wie SIRI oder ALEXA. Diese reagiert nicht nur sofort auf Sprachbefehle, sie fithrt auch Hin-
tergrundrecherchen durch. Man kann ihr einen komplexen Auftrag geben und am nachsten Tag die
Ergebnisse abfragen.*®

Margarete Full erweitert einen solchen Assistenten um den Gedanken, dass wir — auch wenn der
Assistent nur ein Computerprogramm ist — vielleicht trotzdem lieber mit ihm interagieren, wenn er
ein Gesicht besitzt. In »Die Marionetten Eliterias« ist es das »Central Health Office«, das die kiinstli-
chen Personen eingefiihrt hat, weil man dadurch eine héhere Akzeptanz der Assistenzsysteme er-
hoffte. Fiir die Hauptfigur Sarah scheint das zuzutreffen, sie empfindet sich und ihre digitale Assisten-
tin Irene als »eingespieltes Team«.”” Auch andere kleinere Tricks werden in der Science Fiction
angesprochen, die es Menschen erleichtern, bei der Arbeit mit intelligenten Computerprogrammen
zusammenzuarbeiten. In David Michael Jorgensons »Hacking Humanity« hat der Protagonist seinen
digitalen Assistenten so programmiert, dass er verschwindet, wenn er einen Suchauftrag erhalt. Auf
diese Art und Weise erscheint er ihm mehr als »helper and friend«.**

Wahrend es in den obigen Beispielen darum ging, einen digitalen Assistenten durch »menschliche«
Verhaltensweisen umganglicher zu machen, weisen andere Autoren darauf hin, dass ein menschen-
dhnliches AuReres bei kiinstlich-intelligenten Robotern nicht dariiber hinwegtiduschen kann, dass
diese eben keine Menschen sind und daher auch menschliche Bedirfnisse nicht teilen. Wenn der
Roboter nicht gebraucht wird, steht er den ganzen Tag in einer »Docking-Station«:

»Flr ihn gab es keine Mittagspause, keinen Gang zum Klo, keine Scherze mit Kollegen.
Hagenow hatte mal ein RobTenement gesehen: eine niedrige Halle, in der Hunderte von An-
droiden einfach herumstanden, auf Standby geschaltet, um Energie zu sparen und die Mecha-

nik zu schonen. So wohnten Roboter ...«***

Doch auch wenn Kls — sei es in Gestalt von Robotern oder nur als visualisiertes Programm — sich an-
ders verhalten als Menschen, stellt sich doch die Frage, ab wann diese als juristische Personen be-
trachtet werden sollten oder gar missen:

»Sind Roboter Arbeithehmer mit Arbeithnehmerrechten, die ihnen unter anderem erlauben,
sich gewerkschaftlich zu organisieren, Verhandlungen zu fihren und gegebenenfalls zu strei-

408 Greg Bear: Slant. S. 37, 41.

409 Margarete FuR: Die Marionetten Eliterias. S. 155.
410  David Michael Jorgenson: Hacking Humanity. S. 393.
411  Guido Seifert: Massaker in RobCity. S. 157.
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ken? Oder sind sie rechtlich Eigentum des Arbeitgebers, der fiir sie bezahlt hat? Und ware das

nicht Sklaverei?«**?

Die Frage, ob der Entwickler bzw. Investor eines mit einer Kl ausgestatteten Roboters Besitzanspri-
che hat, damit sich seine Investition lohnt, ist keineswegs trivial, denn wenn der Roboter Personlich-
keitszlige bzw. -rechte erhélt, ware ein Besitz desselben in der Tat Sklaverei. Fiir dieses Dilemma bie-
tet Annleee Newitz in »Autonom« eine interessante LOosung an: Der Roboter beginnt sein
Arbeitsleben als Kontraktarbeiter; diese Zeit ist allerdings gesetzlich auf zehn Jahre begrenzt, danach
erhilt er seinen »Autonomieschliissel« und ist >frei¢.**?

412 Martin Walker: Germany 2064. S. 74 f.
413 Vgl. Annalee Newitz: Autonom. S. 37 f.
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6.2 Entlohnungssysteme

Angesichts der groflen Veranderungen, die Science-Fiction-Autorinnen und -Autoren fir den Ar-
beitsmarkt annehmen, ist es kein Wunder, dass sie auch hinsichtlich der Bezahlung von Arbeit Ge-
dankenexperimente anstellen. Das Bekannteste davon ist wohl »Star Trek«, in dem Gberhaupt keine
Arbeitsentgelte gezahlt werden, da die zukiinftige Gesellschaft ohne Geld funktioniert. Aus welcher
Motivation die Mitglieder der Sternenflotte ihre Arbeit leisten, sich in Hierarchien einordnen, ja sogar
ihr Leben riskieren, bleibt weitgehend ungeklart.

In dystopischen Zukunftsentwiirfen dagegen findet sich haufig die (geringe) Bezahlung von Arbeits-
kraften in Naturalien oder ahnlichem. Benjamin Hylak beispielsweise schildert in »Bread«, wie sich
ein Bezahlungssystem in Kalorien herausbildet: Nach einer Hungersnot wird die »Enlightenment
Banking Corporation« gegriindet. Als Zahlungsmittel werden Energie-Riegel eingefiihrt, die maschi-
nell aus Lebensmitteln hergestellt werden, indem die im Ausgangsstoff enthaltenen Kalorien in im-
mer gleicher Zahl zu Barren gepresst werden.** Der Mindestlohn wird auf 230 Kalorien pro Stunde
festgesetzt, gerade genug, um sich selbst und ein Kind zu erndhren.*" Einziger Vorteil dieser Form
der Bezahlung: Es gibt de facto keine Preisschwankungen fir Lebensmittel, der Lohn ist immer aus-
reichend fiir die Grundversorgung.

Auch in »Die Neunte Stadt« von J. Patrick Black wird die Arbeit nur noch mit Naturalien (in Form von
Guthabenpunkten) bezahlt: »zwei Mahlzeiten pro Tag plus einen Kreditpunkt fiir die Restaurants in
der Stadt«.**® Nicht verwunderlich, dass sich sofort ein reger Schwarzmarkt entwickelt.*"” Dagegen
werden die Angestellten des staatlichen »Korps fiir Instandsetzung und Wiederverwendung« zwar
mit Geld entlohnt, dieses wird aber sofort wieder von deren Konten abgebucht, um Haus, Mébel und
Auto sowie die Pramien fir die kombinierte Kranken-, Lebens- und Sozialversicherung zu bezahlen.
Sobald die Mdbel abbezahlt sind, werden automatisch neue angeschafft und der Schuldendienst
beginnt von vorn.**®

Eine dhnliche Idee vertritt Kim Stanley Robinson in »New York 2140« fiir die Sondersituation eines —
aufgrund des Klimawandels — lberfluteten New York mit weitgehend autark agierenden Gebaude-
einheiten.

»Da war vieles, woriber sie sich gemeinsam aufregen konnten, zum Beispiel, dass man sie in
Wetbits [= Digitalwahrung] und Blockhalsbandern bezahlte. Letztere wurden auch als Halsringe
bezeichnet, weil sie letztlich eine Art Leibeigenschaftsverhaltnis gegeniiber einem Gebaude
zum Ausdruck brachten, eine aufgemotzte Version von Kost und Logis gegen Arbeit [...].«**°

Wobei Robinson annimmt, dass es Wechselkurse zwischen den Naturalien-Punkten und der norma-
len Wahrung geben wird. Wie gut oder schlecht auch immer dies funktionieren mag.

»lhr Verhéltnis zur Lower Manhatten Mutual Aid Society, deren Abklrzung LMMAS je nach
Stimmung entweder als >Lemmas< oder >LMMA« ausgesprochen wurde und bei der es sich um
die groRte Organisation unter den zahllosen Genossenschaften und Verbanden in Downtown
handelte, eine Art Dachverband fiir die gefluteten Bereiche. Die offiziellen und inoffiziellen
Wechselkurse zwischen dem Dollar und den Lemmas-Blockhalsbandern wich so weit von ei-
nander ab, dass die LMMAS vorgeschlagen hatte, den offiziellen Kurs einfach abzuschaffen und

414  Vgl. Benjamin Hylak: Bread. S. 133.

415  Vgl. Benjamin Hylak: Bread. S. 133 f.

416 ). Patrick Black: Die Neunte Stadt. S. 69.

417  Vgl. ). Patrick Black: Die Neunte Stadt. S. 80.
418  Kurt Vonnegut: Das hollische System. S. 172.
419  Kim Stanley Robinson: New York 2140. S. 43.
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den Dingen ihren Lauf zu lassen. Sie mussten versuchen, die nasse Wahrung so stabil wie mog-
lich zu halten, wenn aus ihr Gberhaupt etwas werden sollte. Und sie brauchten diese Wahrung.
Also: Wahrungspolitik.«**

Und auch Andreas Brandhorst nimmt in »Omni« Probleme an fiir den Fall, dass zwei Entlohnungs-
systeme parallel existieren — falls man zum Beispiel gezwungen ist, von einem System in das andere
zu wechseln:

»Die Instandsetzung erwies sich als sehr teuer und konfrontierte Forrester mit einem Problem,
an das er bisher nicht gedacht hatte. Es lieR sich mit einem Wort ausdriicken: Zahlungsmittel.
Er stammte nicht aus einer der wenigen Kooperativen, die bereits ganz auf Geld verzichteten
und ihren akkreditierten Mitgliedern einen angemessenen Lebensstandard garantierten, weil
sie Uber genug Konstrukteure verfligten, mit denen sich alle benétigten Dinge in ausreichender
Menge produzieren lieBen [...]. Von Kindesbeinen an war er mit dem allgemeinen Meriten-
system in KopKo [= Korporation und Kooperation] vertraut, mit der Balance von Kreditoren-
und Debitorenkonten. Wahrend seiner Tatigkeit fir die Agentur hatte er genug Valuta gesam-
melt, um sich keine Gedanken dariiber machen zu missen, was er sich leisten konnte und was
nicht. Jetzt sah die Sache plotzlich anders aus. Als er Uber eine verschlisselte Verbindung auf
Cassandras Datenlog zugriff, stellte er fest, dass der Intellekt alle drei ihm bekannten Valuta-
Konten debitorisiert hatte, um die Bezahlung der Reparatur und der Behandlung im Hospital zu

gara ntieren.«**

Dort, wo noch eine herkdmmliche Auszahlung der Gehalter in der aktuellen Wahrung angenommen
wird, gehen die Autoren nahezu durchgehend von einem Negativtrend aus. Ganz kurz und knapp
heillt es dazu bei Joss Sheldon in »Individutopia«:

»By 2050, the richest ten percent of workers earned a thousand times more than the poorest
ten percent. But even they were paid less than the average employee had earned in 1980.«**

Rob Hart geht in »Der Store« zudem davon aus, dass Gehaltskiirzungen zunehmend als Druckmittel
gegeniber den Arbeitnehmern eingesetzt werden. Bei kleinen VerstéBen kann sofort das Gehalt
gekurzt werden.*?®

Und in »Terra« von T.S. Orgel werden umfangreiche Zusatzleistungen fiir wichtige Mitarbeiter be-
schrieben. Zum Beispiel Firmenwohnungen samt Einrichtungsservice fiir die gesamte Familie.*** Fir-
menwohnungen fir Fachkrafte finden sich als Zusatzleitungen relativ haufig: Margaret Atwood holt
in »Oryx und Krake« hochqualifizierte Fachkrafte in firmeneigene Luxuswohnungen.*” Die oben (s. S.
100) beschriebene technisch top ausgestattete Wohnung in »Die Marionetten Eliterias« wird fir die
Spitzenentwickler von der Techfirma gestellt, ebenso wie die Kinderbetreuung.*?®

Erwahnt werden sollte an dieser Stelle auch, dass die amerikanische Science Fiction nicht selten die
Frage der durch den Arbeitgeber finanzierten und angebotenen Gesundheitsleistungen aufwirft, die
als wesentlicher Teil der Arbeitsentlohnung dargestellt werden. Als Beispiel hierfiir kann Dave Eggers
mit »Der Circle«*’ stehen. Das Hauptmotiv der Protagonistin, der namensgebenden Firma trotz an-
fanglicher Zweifel treu zu bleiben, ist zunachst vor allem die dadurch gesicherte Gesundheitsversor-

420  Kim Stanley Robinson: New York 2140. S. 73 f.

421  Andreas Brandhorst: Omni. S. 135 f.

422  Joss Sheldon: Individutopia. S. 11.

423 Vgl. Rob Hart: Der Store. S. 72 f.

424  Vgl.T.S. Orgel: Terra. S. 216 f.

425  Vgl. Margaret Atwood: Oryx und Crake. S. 32.

426  Vgl. Margarete FuR: Die Marionetten Eliterias. Passim.
427  Vgl. Dave Eggers: Der Circle. Passim.
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gung ihrer Eltern. Uberhaupt verbergen sich hinter den oben angefiihrten teilweise radikalen Lésun-
gen durchaus Anséatze, die partiell verwirklicht Anreize fir Fachkrafte bieten konnen: Wenn als Zusatz
zur tariflichen Entlohnung Naturalien bzw. ein von Preisschwankungen und Inflation unabhangiger
fixer Warenkorb an Lebensmitteln angeboten wird oder Wohnraum, Sozial- oder Versicherungsleis-
tungen, kdnnte das einen Arbeitgeber attraktiver machen und sowohl Fachkradfte Uberzeugen als
auch im Niedriglohnbereich fiir eine groRere Kontinuitat sorgen.
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6.3 Neue Arbeitsmodelle

Fir die Arbeit werden in der Zukunft nicht nur neue Rdaume erschlossen und neue Bezahlungsmodelle
entwickelt, auch die Arbeitszeiten erfahren eine groRRere Flexibilisierung. Ein Trend dabei ist die Indi-
vidualisierung: Josh Sheldon geht in »Individutopia« davon aus, dass bis spatestens 2030 jeder einen
individuellen Job haben wird, mit individuellen Arbeitszeiten.*?® In Richard Morgans »Das Unsterb-
lichkeitsprogramm« geht das so weit, dass Bildschirmwande bei Schichtarbeit einen natirlichen Tag-
Nacht-Rhythmus erméglichen.*” In Zoé Becks »Die Lieferantin« legt eine Firma nur Wert auf Ergeb-
nisse, nicht auf das Einhalten fester Arbeitszeiten:

»Manche Leute kamen erst gegen Mittag und blieben dafiir bis Mitternacht. Manche kamen
frihmorgens und gingen dafiir am Nachmittag. Manche arbeiteten an den Wochenenden und
nahmen sich dafiir unter der Woche frei. Es gab sogar welche, die sie noch nie gesehen hatte,
weil sie fast nur von zu Hause arbeiteten oder erst abends kamen, wenn sie schon gegangen

Wal".«430

Weitere Veranderungen betreffen die Gesamtarbeitszeit der Menschen, wobei die positiveren Sze-
narien durchaus eine Chance sehen, dass sich im Zuge des Unterangebotes an bendétigter Arbeit die
Arbeitszeit fiir den Einzelnen reduzieren konnte. In Zoé Becks »Paradise City« gibt es die allgemeine
20-Stunden-Woche bei Vollbeschaftigung, mit der auch noch ein auskdmmliches Einkommen ver-

1 |n Matthias Odens »Junktown« ist die 3-Tage-Woche selbstverstandlich.”*? In

dient werden kann.
Marianne Labischs »Der Traum« sind es sogar nur ein paar Stunden pro Woche, an denen gearbeitet

wird.*?

Einige Zukunftsentwiirfe achten auf eine sehr strikte Begrenzung der Arbeitszeit aus den unter-
schiedlichsten Griinden. In Dave Eggers’ »Every« wird peinlichst genau auf die Einhaltung der Ar-
beitszeiten geachtet. Sobald die Arbeitnehmerin acht Stunden gearbeitet hat, schalten sich alle ihre
Gerite ab. Die Motivation des Arbeitgebers hierbei ist, Gerichtsverfahren wegen unbezahlter Uber-
stunden zu vermeiden.”* In Kai Schitzls »Das vergessene Gliick« kann der Arbeitnehmer seine Ar-
beitszeit per Druck auf ein Sensorfeld um 30 Minuten verldngern — sozusagen eine »Snooze-Taste« fir
Arbeitszeit. Das geht allerdings nicht oft, da das der fiir die Gesundheit der Mitarbeiter zustandige
Computer nicht erlaubt.**

Auch in Sebastian Guhrs »Die Verbesserung unserer Traumex« ist die Arbeitszeit strikt auf finf Stun-
den pro Tag begrenzt. Zur Zeiterfassung dient der sogenannte »Akont«, der mittels einer implantier-
ten Schnittstelle direkt am Gehirn angeschlossen werden kann. Verdachtig ist allerdings, wenn je-
mand Uber Jahre seinen Dienst zur exakt auf die Sekunde genau gleichen Zeit antritt und beendet. Es
koénnte sich um einen Arbeitszeitbetriiger handeln — einen »Arbeitszeitfanantiker«, der mehr arbeitet

als er darf.**

In Margarete FuR’ »Die Marionetten Eliterias« wird die Arbeitszeit von weniger qualifizierten Ar-
beitskraften auch liber einen implantierten Chip erfasst:

428  Vgl. Josh Sheldon: Individutopia. S. 12.

429  Richard Morgan: Das Unsterblichkeitsprogramm. S. 254 f.
430  Vgl. Zoé Beck: Die Lieferantin. S. 36

431  Vgl. Zoé Beck: Paradise City. S. 105.

432 Vgl. Matthias Oden: Junktown. S. 173.

433 Marianne Labisch: Der Traum. S. 156.

434 Dave Eggers: Every. S. 118.

435  Vgl. Kai Schatzl: Das vergessene Gliick. S. 33 f.

436  Vgl. Sebastian Guhr: Die Verbesserung unserer Traume. S. 80.
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»Zum Beispiel Arbeiter in den Fabriken. Mittels der Chips sahen die Vorgesetzten jederzeit, wo
sich ihre Untergebenen gerade aufhielten und woran sie arbeiteten. Hatte jemand seine Auf-
gabe erledigt, wurde ihm Uiber sein Earset sofort eine neue zugewiesen, die er nah an seinem
aktuellen Aufenthaltsort erledigen konnte. So wurden unnétige Wege vermieden und wertvol-
le Zeit gespart. Friiher hatte man solche Systeme ausschlieRlich fiir Roboter entwickelt, die op-
timal eingesetzt werden sollten. Irgendwann stellte man aber fest, dass Menschen mit der
Chip-Technologie genauso steuerbar waren — und sie waren billiger als Roboter. Wenn jemand
krank wurde, gab es hundert andere, die diesen sofort ersetzen konnten. Eine Ausbildung war
bei Chip-gesteuerten Tatigkeiten nicht notig.«*’

In »Die Tribute von Panem« wird der Tagesplan einfach mit unausldschlicher Tinte auf die Haut ge-
druckt — und I3sst sich erst nach Ablauf des Tages wieder abwaschen.**®

Und wie sieht es eigentlich mit Ausbildung und Weiterbildung aus? Die Science-Fiction-Autorinnen
und -Autoren geben hierzu sehr unterschiedliche Antworten. In obigem Beispiel aus »Die Marionet-
ten Eliterias« ersetzt die Chip-Steuerung die Ausbildung, wobei das nur zu einem gewissen Grad mog-
lich ist. Je hoher die bendtigte Qualifikation, desto schwieriger ist die Steuerung per Chip. Doch wer-
den in einer sich schnell wandelnden Arbeitswelt stets neue Qualifikationen benétigt, und gut
ausgebildete Fachkrafte sind sehr gesucht. Bereits 1973 beschreibt Mack Reynolds das Konzept des
slebenslangen Lernens¢, damit Arbeitnehmer mit dem Fortschritt Schritt halten kdnnen: Arzte miis-
sen z.B. alle zwei Jahre eine Prifung machen, damit sie ihre Approbation behalten.
Realistischerweise geht der Sprecher im Roman davon aus, dass das im Studium angeeignete Wissen
auf den meisten Gebieten sehr schnell veraltet.**’

Wenn man so haufig »Wissens-Updates< benétigt, ist es am einfachsten, man erledigt das tber
eine Schnittstelle per Upload — was eine sehr elegante Losung fir den Fachkraftemangel ware.

437 Margarete FuR: Die Marionetten Eliterias. S. 121 f.
438  Vgl. Suzanne Collins: Die Tribute von Panem. Flammender Zorn. S. 26.
439  Vgl. Mack Reynolds: Looking Backward from the Year 2000. S. 32 f.
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6.4 Eine Gesellschaft ohne Arbeit

Werden wir in der Zukunft Gberhaupt noch arbeiten? Wird (vor allem kérperliche) Arbeit noch Teil
unseres Lebens sein, oder werden Roboter uns alles abnehmen? Und wird irgendeine Form von Ar-
beit deshalb noch notwendig sein, weil wir damit weiterhin unseren Lebensunterhalt bestreiten mus-
sen?

Arbeit war in der Vergangenheit und ist heute aus der gesellschaftlichen Realitat zwar nicht wegzu-
denken. Aber die alles hinterfragenden Science-Fiction-Autorinnen und -Autoren befassen sich natr-
lich auch mit gesellschaftlichen Entwiirfen, in denen das nicht so ist. Die geschilderten Szenerien
reichen von totaler Sklaverei bis zum Paradies. So entwickelt zum Beispiel der in Isaac Asimovs
Doppelroman »Die Stahlhohlen«/»Die nackte Sonne«**® beschriebene privilegierte Teil der Gesell-
schaft, der in isolierten Wohnraumen lebt, sich nur von Robotern bedienen lasst und keinen Finger
mehr krumm macht, eine regelrechte Phobie vor der kérperlichen Anwesenheit anderer Menschen
und ist nicht mehr sozialisierbar.

Ein beim Thema Arbeit immer wieder aufkommender Aspekt ist die Frage, was wir als Gesellschaft
mit uns anfangen werden, wenn wir — aufgrund der stetig fortschreitenden Automatisierung — eines
Tages tatsachlich keine Arbeit mehr haben. Karl Olsberg geht davon aus, dass in den Fabriken der
Zukunft Menschen aus Sicherheitsgriinden nicht einmal mehr Zutritt haben werden, weil die Fabri-
ken »vollautomatisch« funktionieren.*** Kurd LaBwitz denkt bereits 1897 iiber eine solche Entwick-
lung nach, schreibt allerdings noch, dass sich die Marsbewohner »von dem niedrigeren Kulturstand-
punkt des Ackerbaus emanzipiert« haben und dadurch »[z]ahllose Krafte [...] frei flir geistige Arbeit

und ethische Kultur« wurden.**

Kurt Vonnegut entwirft 1952 eine Art von Grundsicherung, die allen erwerbslosen Birgern zuteil wird
— und zwar in Form einer bezahlten BeschéaftigungsmalRnahme des Staates (ganz ohne Arbeit geht es
also doch nicht): »Wer auf dem Arbeitsmarkt nicht mit Maschinen konkurrieren konnte, hatte die
Wahl — falls er kein eigenes Einkommen besal} — zwischen der Armee und dem Korps fiir Instandset-
zung und Wiederverwendung.«*** Was, wie der Vertreter des Staates anlasslich dieser Erklarung
vermerkt, natiirlich den Vorteil hat, dass niemand mehr »impulsiv, unlogisch«*** einkauft. Das neue
Verfahren ist daher viel berechenbarer und damit wirtschaftlicher — allerdings entmiindigt es den
Menschen.

Auch Mack Reynolds geht in seinem 1973 erschienenen Roman »Looking Backward from the Year
2000« davon aus, dass angesichts der unweigerlich durch Technisierung steigenden Arbeitslosigkeit
die Gesellschaft als Ganzes fiir das Einkommen Einzelner wird aufkommen miissen.** Neal
Shusterman ldsst die weltweit regierende Kl in seinem Roman die Angelegenheit sehr schon auf den

Punkt bringen:

»Das garantierte Grundeinkommen ging meinem Aufstieg zur Macht voraus. Schon vor mir
hatten viele Nationen begonnen, die Biirger fir ihre bloRe Existenz zu bezahlen. Das war not-
wendig, weil Arbeitslosigkeit wegen der zunehmenden Automatisierung immer mehr zum
Normalfall wurde und keine Ausnahme mehr darstellte. Deswegen wurde die Idee von »Wohl-
fahrt« und »sozialer Absicherung¢ als garantiertes Grundeinkommen neu erfunden: Alle Blrger

440 Isaac Asimov: Die Stahlhohlen. Passim; Isaac Asimov: Die nackte Sonne. Passim.
441  Karl Olsberg: Girl in a strange land. S. 150.

442 Kurd LaRBwitz: Auf zwei Planeten. S. 393.

443 Kurt Vonnegut: Das hollische System. S. 33.

444 Kurt Vonnegut: Das hollische System. S. 173.

445  Vgl. Mack Reynolds: Looking Backward, from the Year 2000. S. 77 f.
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hatten ein Anrecht auf ein kleines Stiick des Kuchens, unabhangig von ihren Fahigkeiten oder
ihrem Wunsch, einen konstruktiven Beitrag zu leisten.«**

Die Losung des Problems der Existenzsicherung angesichts weitgehend fehlender Arbeitsplatze muss
jedoch nicht immer nur in staatlich geférderten Arbeitsgelegenheiten oder Grundeinkommen beste-
hen. Jasper T. Scott lasst seinen Zeitreisenden in »In Time for Revenge« eine Zukunft entdecken, in
der — zusétzlich zum Grundeinkommen — jedem Blirger Roboter zur Verfliigung gestellt werden, die er
statt seiner zur Arbeit schicken kann.*”’ Die Idee, dass es — Uber das Grundeinkommen hinaus — fur
die Birger dennoch Mdglichkeiten gibt, sich etwas dazuzuverdienen, hat auch Karl Olsberg in »Girl in
a strange land«.*®

Dieses Angebot eines Zuverdienstes Uber die Existenzsicherung hinaus wiirde sich mancher in Rufins
brillanter Dystopie »Globalia« wiinschen. Beschaftigung ist genug da, aber eben keine bezahlte:

»Auch ihre finanzielle Situation war nicht gerade rosig. Sie hatte ihre Arbeit aufgegeben [...]
und erhielt ohne zeitliche Begrenzung eine Unterstiitzung in Hohe ihres letzten Einkommens.
Mit dem neuen Gesetz liber die »Gleichwertigkeit von Arbeit und Freizeit« war der archaische
Begriff Arbeitslosigkeit offiziell verbannt. Jeder war frei, einer Beschaftigung nachzugehen —
friher Arbeit genannt — oder sich anderen Aktivitdten zu widmen, was in der alten Termino-
logie dem Begriff der Freizeit entsprach. Keiner der beiden Optionen wurde der Vorzug gege-
ben. Die eine wurde ebenso gut bezahlt wie die andere, besser gesagt, ebenso schlecht, wenn
man die Giblichen Gehilter betrachtete. Kate lebte kiimmerlich vor sich hin.«**

Die Verteilung der wenigen noch verbliebenden Arbeitsplatze ist ein grofRes Problemfeld, das die
Autorinnen und Autoren fir die Zukunft projizieren. Denn — unabhangig davon, ob eine dystopische
oder eher utopische Welt entworfen wird — nahezu alle Zukunftsvisionen gehen davon aus, dass es
bei der Frage des Arbeitsplatzes um weit mehr geht als nur um die materielle Existenzsicherung.
Abermals formuliert es Neal Shustermans Kl sehr pragnant: Menschen »brauchen das Gefiihl, niitz-
lich, produktiv oder zumindest beschaftigt zu sein — selbst wenn die Beschaftigung der Gesellschaft
nichts bringt.«**°
nannt: »[...] Under classical capitalism a man was evaluated by the money he made. [...]J<«

Und bei Reynolds wird der Grund fir dieses Bedirfnis klar, wenn auch zynisch be-
451

Geld fir etwas zu erhalten, das man nicht tut, stellt das Wertsystem in Frage, nach dem ein Mensch
seinen eigenen Status bemisst und nach dem sein Wert durch die Gesellschaft bemessen wird. Des-
halb nimmt Reynolds in seinem utopischen Zukunftsentwurf an, dass sich neue WertmalRstidbe etab-
lieren werden:

»When all the problems of production of abundance were solved, a fresh element appeared.
For the first time possibly in the history of the race, a man began to be evaluated by his sensi-
tivity, charm, generosity, sympathy and imagination.«**

Andere Autorinnen sind da deutlich skeptischer, was die Fahigkeit der Gesellschaft anbelangt, sich
diesem grundlegenden Paradigmenwechsel anzupassen.

Die vorgeschlagenen Losungen fiir dieses enorme Konfliktpotential sind entweder von der Art der
staatlichen BeschaftigungsmaBnahme, wo die Leute nur arbeiten, weil sie Stellungen brauchten.«**
Oder aber es wird eine Form der Jahrtausende alten Politik der »Brot und Spiele« angenommen:

446 Neal Shusterman: Scythe. Die Hiter des Todes. S. 127.

447  Vgl. Jasper T. Scott: In Time For Revenge. S. 185 f.

448  Vgl. Karl Olsberg: Girl in a strange land. S. 139.

449  Jean-Christophe Rufin: Globalia. S. 317.
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452  Mack Reynolds: Looking Backward from the Year 2000. S. 162.
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»Niemand muss sich langweilen. Jeden Tag werden Tausende neuer Filme, Musikstlicke und
Blcher produziert, von kinstlichen Intelligenzen, die die alten Werke so griindlich studieren
wie seinerzeit Alpha Go das Go-Spiel und die die Reaktionen des Publikums sorgsam auswer-
ten.«**

Folgt man den Vorhersagen der Science Fiction, wird also in Zukunft immer mehr der Satz gelten:
»Remember, jobs are at a premium. [...]««** Die Folgen dieses Umstandes fiihren bereits bei Von-
negut zu einer Spaltung der Gesellschaft in jene, die einen sinnvollen Job haben und jene, die nur
relativ unsinnigen ArbeitsmafBnahmen nachgehen kénnen. Die Vorhersage dieser sozialen Spreng-
kraft ist immer noch unverandert in der aktuellen Science Fiction zu finden. Margarete FuR geht in
»Die Marionetten Eliterias« davon aus, dass die Elite, die noch tber bezahlte Jobs verfiigt, in abge-
schotteten Vierteln lebt — zu ihrer eigenen Sicherheit: »Beim Bau der Siedlungen dachte man nur
daran, dem wertvollen Humankapital die bestmogliche und vor allem eine sichere Arbeitsumgebung
zu schaffen.«**®

Dasselbe Motiv findet sich bei vielen Autoren wieder, so etwa bei Gabriele Albers in »Nordland«.**’
Auch Margaret Atwood prophezeit diese unweigerliche Spaltung der Gesellschaft in »Oryx und
Crake«. In der von ihr entworfenen Welt gibt es die vermeintlich sicheren »Komplexe« der Konzerne
und die Welt »da drauBen«.**®

Es ist offensichtlich, dass diese auch raumlich manifestierte Kluft zwischen Arm und Reich, zwischen
den wenigen mit Arbeit und den vielen Menschen ohne Arbeit, durchweg negativ konnotiert ist. Die
Autorinnen und Autoren greifen hier also mit ihren Weltentwirfen etwas auf, das als reale Zukunfts-
angst bereits heute weit verbreitet ist.

453  Stephen R. Donaldson: Es war einmal ein Tier .... S. 115.

454  Andreas Eschbach: Das Upgrade. S. 62.

455  Mack Reynolds: Looking Backward from the Year 2000. S. 187.
456 Margarete FuR: Die Marionetten Eliterias. S. 15 f.

457  Vgl. Gabriele Albers: Nordland. S. 69.

458  Vgl. Margaret Atwood: Oryx und Crake. S. 33.
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7 Schluss: Welche Kompetenzen und Produkte braucht es fiir die Zu-
kunft?

»lt’s the hardest question we’re facing today: what happens when all the things
you’re good at are no good to anyone anymore?«**®

Die Zukunft ist vielfaltig. Auch wenn sich diese Studie nur vorsichtig entlang der Science Fiction in
eine nahe Zukunft vortastet, prasentieren doch die vielen Fundstellen eine Fille von unterschiedli-
chen Moglichkeiten, wie diese nahe Zukunft aussehen und welche Produkte darin relevant sein kéonn-
ten. Sie fachert Facetten einer komplexen Welt auf, in der viele verschiedene Faktoren zum Tragen
kommen und die natiirlich auch von allen Akteuren mitgestaltet wird, sei deren Beitrag noch so klein.
Wenn hier mogliche Entwicklungen geschildert werden, liest sie jeder mit anderen Augen, je nach-
dem, wo er oder sie wirtschaftlich tatig ist. Was des einen Produkt, ist des anderen Rahmenbedin-
gung — soll heiRen: Fir jemanden, der beispielsweise Bliromoblierung herstellt, ist das sein Produkt,
wahrend ein gut ausgestattetes Biiro fir andere Teil eines effizienten Produktionsprozesses ist.

Die enorm hohe Veranderungsgeschwindigkeit dieser Welt konfrontiert daher — wie eingangs bereits
festgehalten — mit einer Fiille von Herausforderungen, die in sechs Themenkreisen umrissen wurden.
Jeder dieser Themenkomplexe ist dabei als Rahmenbedingung des Produktionsprozesses relevant
und enthélt zugleich eine Vielzahl an Produktideen, die in diesem Zusammenhang moglich sind. Un-
ternehmen sind daher immer wieder mit der Herausforderung konfrontiert, neue Produkte und
Dienstleistungsangebote zu entwickeln. Doch passt das entwickelte Produkt Gberhaupt noch zu der
wahrend der Entwicklungsphase weiter fortgeschrittenen Welt?

Der Autor Cory Doctorow bringt mit obenstehenden Worten das Thema auf den Punkt. Doctorows
Formulierung klingt auf den ersten Blick sehr negativ, sie steht aber zum Beginn eines Romans, der
eindricklich schildert, wie kleine Unternehmen sich auf veranderte Rahmenbedingungen einstellen
und das Beste daraus machen. Als Herausforderung formuliert trifft das den Kernbereich dessen, was
Unternehmen brauchen, wenn sie sich fir die Zukunft aufstellen wollen. Ist man, wie es in
Doctorows Text zum Ausdruck kommt, gut in etwas, liegen bereits Fahigkeiten vor, die an veranderte
Bedingungen »nur« angepasst werden missen. Es geht also darum, zu erkennen, welche spezifischen
Kompetenzen vorliegen und wie diese zur Rettung eines zundchst veraltet erscheinenden Ge-
schaftsmodells eingesetzt und weiterentwickelt werden kénnen. Das heilt zum einen, die eigenen
Produkte neu zu denken, zum anderen aber auch den Produktionsprozess mit allen vor- und nachge-
lagerten Prozessen daraufhin zu Uberprifen, ob er unter verdanderten Rahmenbedingungen (iber-
haupt noch effizient ist und geeignet, das gewlinschte Produkt herzustellen.

459 Cory Doctorow: Makers. S. 15.

115



7.1 Wie kann man neue Produkte entwickeln?

Der vermutlich wichtigste Grund, ein Produkt zu entwickeln, besteht darin, dass der Entwickler die
Erkenntnis gewonnen hat, dass die Eigenschaften des Produkts von Menschen bendtigt werden. Was
zunachst wie eine Binsenweisheit aus dem Marketing klingt, ist aber angesichts einer sich schnell
verandernden Welt eine wichtige Frage. Es geniigt ndmlich nicht, sich zu fragen, was die Menschen
jetzt bendtigen, sondern die Uberlegung muss lauten: Was benétigen die Menschen, wenn die Ent-
wicklung dieses Produktes abgeschlossen ist? Wie nachhaltig, energieeffizient, miniaturisiert muss
das Produkt sein? Entsteht von ungeahnter Seite Konkurrenz, weil das, wofiir das Produkt bendtigt
wir, vielleicht nur noch digital oder von Robotern erledigt wird, so dass ein Produkt, das sich an Men-
schen direkt richtet, nicht mehr nétig ist?

Vielleicht ist es aber auch gar nicht notwendig, etwas komplett Neues zu entwickeln. Eine Kombina-
tion verschiedener, bereits existierender Technologien zu etwas Neuem ware ebenfalls eine Projekt-
idee. In »Makers« wird ein automatischer Sprachiibersetzer aus weggeworfenen Objekten und
Grundstoffen hergestellt.460 Verbunden wird die Produktion noch mit der Idee, dass Produkte, und
seien es auch abgedrehte Gadgets, die nicht wirklich von den Menschen benétigt werden, trotzdem
gekauft werden: »the world is full of capacious, capable, disposable junk and it cries out to be used
again. It’s a potlatch: | have so much material and computational wealth that | can afford to waste it
on frivolous junk. I think that’s why the collectors buy it, anyway.«*®*

Entwicklungsgriinde kénnten auch in Einsparpotenzialen liegen, bedingt etwa durch hohe Transport-
kosten oder Rohstoffknappheit — so wie ein Gerat, dass Kondome auf dem Mond recycelt. Diese Idee
klingt zunachst recht abstrus. Aber da Andy Weirs »Artemis« in einer Mondkolonie spielt, wird in
diesem Fall mit dem Kondom ein Produkt diskutiert, das unter Mangelbedingungen entsteht: Die
Rohstoffe zu seiner Produktion sind in seiner Umgebung nicht vorhanden. Daraus folgt: Entweder die
Rohstoffe oder das Produkt selbst miissen importiert werden. Doch da die Kosten fiir den Transport
sich als hoch erweisen, kdnnte es sinnvoller sein, das Produkt so zu gestalten, dass man es mehrfach
verwenden kann. Allerdings muss es hierfiir nach Gebrauch einer speziellen Behandlung unterzogen
werden. Und dafiir erfindet man ein Gerét, das die korrekte Aufbereitung sicherstellt.**

Dartiber hinaus kénnen Unternehmen dariiber nachdenken, wie sie erfolgreiche Produkte und Ge-
schaftsmodelle immer weiterentwickeln und neue Mérke erschlielRen:

»[...] [W]as Sie da angesprochen haben im Krankenhaus ... das sind Geréate fiir Gesunde. Das
finden die oben so aufregend. Nehmen wir an, Sie stellen sich eine Vorrichtung vor. Zum Bei-
spiel eine Milz. [...] Aber angenommen, Sie erfinden eine Milz, die besser funktioniert als natir-
liche Milzen. Zuverlassiger, sicherer, mit, ahm, eingebauter Blutdruckiberwachung. Bestimmt
haben Sie bessere Ideen. Jedenfalls kdnnten wir so ein Gerat an alle verkaufen. Der Markt da-
fur besteht aus allen Menschen auf der Welt, die sich eine besser funktionierende Milz win-
schen. Und jeder Kunde wird zum Kunden auf Lebenszeit. Buchstablich. Im Krankenhaus haben
Sie etwas von Qualitatssteigerung erwahnt. Stellen Sie sich vor, Sie kaufen eine bessere Milz.
Und einige Jahre spater kommt die bessere Milz 2 heraus. Baugleich, aber sie kann E-Mails ab-
rufen.< Sie lachte. >Das ist natdrlich kindisch. Aber Sie begreifen das Geschaftsmodell. Die Kun-
den kommen wieder. Ich war bei der Besprechung dabei, Charlie, und ein Teilnehmer hat er-
zahlt, dass die Leute alle dreizehn Monate ein neues Handy kaufen. [...]J<«**

460  Vgl. Cory Doctorow: Makers. S. 8 f.
461 Cory Doctorow: Makers. S. 39.

462  Vgl. Andy Weir: Artemis. S. 86 f.
463 Max Barry: Maschinenmann. S. 109.
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Diese sehr exotische Idee der Weitervermarktung ist auch im Roman nur hypothetisch gedacht —
womit der »Maschinenmann« dann letztlich sein Geschaftsmodell umkrempelt, ist der Verkauf von
kiinstlichen GliedmalRen mit Zusatzfeatures an Gesunde.

Ein sehr anschauliches Beispiel fiir die Rekombination von bereits vorhandenen Ideen zu einem neu-
em Produkt findet sich in Karl Schroeders Kurzgeschichte »Degrees of Freedom«: Dort begleitet der
Leser Vater Rob und Sohn Terry bei einer Hausbesichtigung — und Vater Rob, stets skeptisch, nutzt
seine Datenbrille, um zunachst die Print-Informationen einzuscannen, die ihm die Maklerin Uber-
reicht, um dann Kundenbewertungen zu ihrem Immobilienmakler-Unternehmen aus dem Netz abzu-
rufen.**
Na, das gibt es ja eigentlich schon. Smartphones sind bereits heute problemlos in der Lage, mittels
ihrer Kamera und einer entsprechenden App jedes Printdokument hochauflésend einzuscannen und
abzuspeichern — entweder lokal oder in der Cloud. Auch der Abruf von Kundenbewertungen aus dem
Internet ist langst Alltag.

Die moglicherweise erste Reaktion eines Lesers auf diese Zukunftsversion von Technik ist:

Wenn man jedoch genau liest, steckt in dem Text weitaus mehr. Denn was passiert hier wirklich?
Zum einen geschieht das Einscannen und Verarbeiten der Daten hier nahtlos und vor allem unauffal-
lig — kein Platzieren der Dokumente auf einer moglichst flachen Oberflache bei moglichst gutem
Licht, kein sorgsames Ausrichten des Smartphones, bis das angezeigte Fenster endlich das Dokument
richtig im Visier hat. Das ware zwar theoretisch auch in Anwesenheit der Immobilienmaklerin még-
lich, aber weit zeitraubender und unkomfortabler fiir den Nutzer. Was wiederum auch die Hemm-
schwelle erhoht, einen entsprechenden Service zu nutzen. Zum zweiten zeigt die Software der Da-
tenbrille nicht einfach die Kundenbewertungen zu den eingescannten Daten der Firma an — also zum
Beispiel die zehn schlechtesten und die zehn besten Kundenbewertungen. Bei diesem auf den meis-
ten Websites heute Ublichen Verfahren bleibt es dem Nutzer selbst tGberlassen, die eigentliche Analy-
se durchzufiihren und zu einem zusammenfassenden Ergebnis zu kommen. Nein, die Software hier
Ubernimmt diese Arbeit ganz unauffallig fir den Nutzer, sie analysiert und gewichtet die vorhande-
nen Kundenbewertungen.

Der innovativste Teil ist allerdings der dritte Schritt: Die Zusammenfassung der Kundenbewertungen
wird dem Nutzer nicht als komplizierter Graph oder als Zahl in die Augmented Reality eingeblendet.
Die Software bedient sich vielmehr eines virtuellen Gesichtes, das mehr oder weniger attraktiv dar-
gestellt wird, je nachdem, ob mehr positive oder mehr negative Kundenbewertungen vorhanden
sind. Dieses Verfahren ist in sich beachtenswert, weil es sich der tiefsitzenden Fahigkeit des Men-
schen zur Gesichtserkennung bedient. Es wird also ein von den meisten Nutzern aullerordentlich
intuitiv verstandenes Bild benutzt, um in moéglichst kurzer Zeit sehr komplexe Informationen zu ver-
mitteln. Gleichzeitig macht sich das Verfahren die psychologische Erkenntnis zunutze, dass wir Men-
schen tatsdchlich dazu tendieren, attraktive Gesichter mit hoherem Erfolg zu assoziieren. Es lohnt
sich also auch bei scheinbar kleinen Ideen, die es ja »eigentlich schon gibt«, noch ein zweites Mal
hinzusehen und zu hinterfragen: »Gibt es das wirklich schon?«

464  Vgl. Karl Schroeder: Degrees of Freedom. S. 207.
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7.2 Die Zukunft in sechs Themenkreisen

Wie also stellt man sich angesichts der in der Science Fiction gezeichneten Moglichkeiten fiir die Zu-
kunft auf? Inwiefern spielen die Zukiinfte in den sechs erarbeiteten Themenkreisen eine Rolle? Ein
Unternehmen, das sich fir die Zukunft aufstellen mochte, muss sich mit jedem dieser sechs Themen-
kreise auseinandersetzen. Fiir jeden einzelnen muss es entscheiden, inwieweit sich die moglichen
zukinftigen Rahmenbedingungen auf die eigenen Produktionsprozesse auswirken und inwiefern sich
diese mitgestalten lassen, beispielsweise durch Beteiligung an politischen Prozessen (ber Interes-
sensverbande etc. Auf der anderen Seite gilt es zu liberlegen, wo das eigene Produkt — oder eine
angepasste Variante desselben oder eine Innovation — unter den zukiinftigen Rahmenbedingungen
seinen Platz findet. Was die Science Fiction vor allem beschreibt, ist die Entstehung von potenziellen
Markten, da sie Bediirfnisse der Konsumenten ersplirt und Ideen dafir liefert, wie diese — in der Re-
gel mit technischen Mitteln — befriedigt werden kénnen. In diesen Zukunftsmarkten muss jedes Un-
ternehmen seine Position selbst finden.

Flr den Bereich der Digitalisierung bedeutet das: Die generell in der Science Fiction zu entdeckende
Zukunftstendenz zeichnet deutlich einen stark zunehmenden Grad der Digitalisierung, vor allem zeigt
sie auch, dass die Digitalisierung jeden Bereich durchdringt, dass nach und nach eine digitale Parallel-
welt entsteht, in der jedem realen Vorgang und Ding ein digitaler Vorgang bzw. »Zwilling« entspricht.
In der Zukunft stellt sich fir Unternehmen die Frage, wie sie das Verhaltnis von Digitalisierung und
yrealer« Welt gestalten: Nutzen sie die Digitalisierung als Mittel zum Zweck, um in der >realen< Welt
effizienter zu agieren, oder Ubertragen sie ihre Kompetenzen in den digitalen Raum und werden zum
Anbieter digitaler Dienstleistungen, wie es etwa in der Veranstaltungsbranche wahrend der Pande-
mie geschah. Beide Positionen sind gangbare Wege in die Zukunft — und auch alle Mischungen dazwi-
schen. Die Science Fiction prasentiert eine Fiille von Endgeraten, wobei vieles darauf hindeutet, dass
zumindest im Verbraucherelektronikbereich der nachste Gamechanger nach dem Smartphone dasje-
nige Gerat (oder die Gerate) sein wird, das den Weg in den virtuellen Raum bzw. ins Metaversum
ebnet. Dabei sollte aber nicht nur der Markt fiir High-End-Produkte im Blick behalten werden, in der
Science Fiction finden sich auch einfachere Gadgets und Finanzierungsmodelle fir die weniger be-
tuchten User. Nicht zu vernachlassigen ist auch der Bereich der Datensicherheit und der digitalen
Marktmacht.

In der Robotik geht die in der Science Fiction zu findende Tendenz hin zur Alltagsrobotik. In der Pro-
duktion werden noch einzelne Bereiche dargestellt, in denen Roboter bislang noch nicht ausgefiihrte
Aufgaben Gbernehmen, etwa unter bestimmten duBeren Bedingungen, unterstiitzende Aufgaben mit
Mensch-Maschine-Kollaboration oder auch vernetzende, transportierende Aufgaben — hier liegt auch
in der Produktion das Potenzial von fliegenden oder selbstfahrenden Drohnen. Der Fokus in der
Science Fiction richtet sich aber auf Roboter als Produkte. Hier gibt es eine Vielzahl von ungenutzten
Anwendungspotenzialen, die vor allem auf Spezialisierung — weg vom Universal-Roboter — und Ver-
netzung beruhen.

In der Logistik wird der Aufbau von flexiblen Liefernetzwerken, die kleinere Einheiten nachhaltig
transportieren, von der Science Fiction als Strategie angeboten, um sowohl globalen Disruptionen zu
begegnen als auch Klimaeffekte zu mildern. Eine zentrale Rolle spielt auch hier die Digitalisierung, die
sowohl effizientere Netzwerke ermoglicht als auch, Waren und Daten getrennt voneinander zu
transportieren und erst zu einem moglichst spaten Zeitpunkt im Produktions- und Distributionspro-
zess zusammenzufihren. Dies gelingt vor allem durch additive Fertigungsprozesse. Wer sich in die-
sem Bereich zukunftsorientiert aufstellen will, der sollte aufgrund der Schlussfolgerungen aus der
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Science Fiction die Produktions- und Distributionsprozesse dahingehend untersuchen, wo Digitales
und Materielles voneinander separiert werden kann.

Bei der Energie heiRRt die Devise: sparen und weg von den fossilen Brennstoffen. Vor allem im Bereich
Solartechnik findet sich in der Science Fiction eine Vielzahl von Ideen, wie diese genutzt werden
kann. Dariber hinaus kommt bei volatiler Energieversorgung und fiir die mobile Nutzung von Ener-
giespeichern eine hohere Bedeutung zu.

Im Themenkreis Nachhaltigkeit existieren in der Science Fiction sowohl mitigative als auch adaptive
Verfahren. Die Auswirkungen des Klimawandels werden vor allem im Bereich Wasser dargestellt: Die
Science Fiction warnt vor Wasserknappheit und liefert Ideen fiir bessere Kreislaufbewirtschaftung,
auch was das Verhalten individueller Nutzer betrifft. Gleichfalls finden sich Ideen fiir Recyclingkreis-
laufe, die intern im Produktionsprozess Rohstoffe einsparen und extern die Umwelt schonen.

Auch fur den Bereich Arbeit gilt, dass dieser von Digitalisierung gepragt ist: In der Science Fiction
finden sich viele orts- und zeitflexible Arbeitsmodelle — nicht nur fiir Bliroarbeit. Insbesondere in der
Kommunikation ist ein Markt fir noch ausgefeiltere Techniken zu erwarten. Auch finden sich flexible-
re Arbeitszeitmodelle und im Bereich der Entlohnung Alternativen zur reinen Bezahlung mit Geld.

Auch wenn sich aus der Science Fiction nicht herauslesen lasst, wie die Zukunft tatsachlich sein wird,
finden sich doch in der Gesamtschau viele Ansatze, wie sich unternehmerisches Handeln fiir die nahe
Zukunft gestalten lasst und welche Innovationspfade eingeschlagen werden kénnen. Fir diese Studie
wurden die wichtigsten in den sechs Themenkreisen dargestellt. Um den breit aufgestellten Charak-
ter der Studie zu bewahren, wurde an so mancher Stelle auf eine hohere Detailtiefe verzichtet, ob-
wohl es die Daten hergegeben hatten. Auch weitere Themen lieRen sich mit den vorhandenen Daten
und vertiefter Recherche erschlieRen.

Einige der dargestellten Szenarien beantworten auch die Fragen und Zweifel der Schiilerinnen und
Schiiler, die sich kreativ in das Projekt eingebracht haben und deren Position bei der unternehmeri-
schen Zukunftsplanung Gehor finden sollte — sie bilden nicht nur die Absatzmarkte der Zukunft, son-
dern sind auch als Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer, Griinderinnen und Griinder, Forscherinnen
und Forscher an deren Gestaltung beteiligt. Daher sollten sie bei der Planung von Produkten und
Produktionsprozessen der nahen Zukunft unbedingt eine Rolle spielen.
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