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EIGENMACHT
Der Titel des Fayencewerkes "Eigenmacht" bedeutet die mentale
und leibliche Selbstwirksamkeit der Lebewesen, die Entfaltung
der eigenen Fähigkeiten und Ambitionen unter bestimmten Le-
bens- und Produktionsverhältnissen. Eigenmächtigkeit im Sinne
rücksichtsloser Anmaßung sehen wir vor allem bei Global Play-
ern mit ihren Kapitalgebern, die mit Heilsversprechen transna-
tional eine disruptive Agrar- und Wirtschaftspolitik auf Kosten
von Mensch und Umwelt durchsetzen, die Schäden externali-
sieren und die Gewinne privatisieren. Ihre Machtkonzentration
wird durch die Digitalisierung aller Wirtschaftsbereiche be-
schleunigt, denn sie ist ein mächtiges Werk zeug der Profitstei-
gerung durch Rationalisierung; falls sie zu "technologischer
Arbeitslosigkeit" führt, werden Algorithmen zu Konkurrenten
von Arbeitenden oder Angestellten. Wer eine Abschätzung der
Technikfolgen fordert und Kritik an der digitalen Transformation
übt, gehört entweder zur "Old School" oder hat die "German
Angst". – Die Bilder des Fayencewerkes laden zu einer Odys-
see ein, von der Natur in die digitalisierte Arbeits- und Lebens-
welt bis in das Innere des Menschen. Denn die Digitalisierung
beeinflusst nicht nur unsere physischen Fähigkeiten, sondern
auch Gehirn, Geist und Psyche.

DiebeidenerstenKapitelführendurchSzenenderIndustrie 4.0
undLandwirtschaft 4.0,ineinAlgen-Forschungslabor,zueiner
derSchaltzentralenderDatenindustrie– demApple-Headquar-
ter– undineineServerfarm;diejapanischeJeanswerkstattil-
lustriertFolgenunseresKonsumverhaltens.DasdritteKapitel
handeltvomSmart Home mitGadgetsundHaushaltrobotern
undvomständigenBegleiterSmartphone,dasdieUserneufor-
matiert.
ImviertenKapitelwirdderMenschimZusammenhangderEvo-
lutionsgeschichtebetrachtet,indererwurde,wasernochist:
einhomo faber,dessenWerkzeuggebrauchlangealsmenschli-
chesPrivileggalt.DochhöhereTierehabenseitJahrmillionen
WerkzeugeamLeib,etwaGrabschaufelnfürdenWohnungsbau
oderSpezialfingerfürdieNahrungsbeschaffung,einigeTierewie
KrähenundAffenstellensichWerkzeugeselbsther.
WeildasBegreifenausdemGreifenentstand,gehtes im
fünftenKapitelumdiewechselseitigeBeeinflussungvonLeib
undGeist.AneinemFallbeispielwirdbeschrieben,wieein
ehemalsBlinderlernt,dieWeltvisuellzuverstehen.Dieauf
demKopfderPlastikgemaltenKleinhirn-Neuronensteuern
KörperbewegungenundhöhereDenkleistungen;siewerden
durchdas freieSpiel imWaldkindergartengefördert.Dort
entwickelnKinderwiedasgemalteMädchen ihrekörperli-
chen,mentalenundsozialenFähigkeiten,sieentfaltenPhan-
tasieundErfindergeist.ImSchlusskapitelwirddieneuronale
Verarbeitung visueller Eindrücke in Beziehung gesetzt zur
KünstlichenIntelligenzmitihren"neuronalenNetzen"fürdieOb-
jekt-undGesichtserkennung,dieinallensmarten Objektenund
SystemendesAlltagsintegriertsind.
EinekritischeZusammenschauderMotiveprovoziertdieFrage,
wiesichunserephysischenFähigkeiten,unserementaleund
seelischeBeschaffenheitverändern,wennwiranderNabel-
schnurderIT-Konzernehängen,dieunserganzesLebendurch-
leuchten, uns mit "Nudging" erziehen und unser Triebleben
ausbeuten.WirdelegierenunsereEigenmachtfreiwilliganKI-
Systeme,derenÜberwachungs-Algorithmenunsereprivateund
politischeAutonomiegefährden.

Kap. I. WIR SIND GUT AUFGESTELLT! 
Prototypen der allumfassenden Digitalisierung sind die Fabrika-
tionsroboter auf der Bildtafel, sie entstammen der Autoindustrie,
die auf selbstfahrende Fahrzeuge zusteuert. In der Landschaft
rechts oben arbeitet ein autonomer Feldhäcksler beim smart

farming mit vernetzten Landmaschinen, und die Roboterbienen
könnten als Folge des Insektensterbens in Zukunft die Bestäu-
bung übernehmen. In den gelben Rohren der Photobioreaktoren
lassen Wissenschaftler Algenkulturen wachsen, um ihre Wert-
stoffe und die Substitution von Rohstoffen zu erforschen. Das
mittlere Bild zeigt das Sandstrahlen von Jeans, – sie sind ein ty-
pisches Produkt der fast fashion-Industrie, die ökologische und
gesundheitliche Schäden in ferne Länder auslagert. 
Solange Fortschritt dem Dogma Wachstum durch permanente
Innovationen um jeden Preis unterliegt, gilt Digitalisierung als
alternativlos. Die Protagonisten dieser milliardenschweren 
4. industriellen Revolution agieren mit allen Mitteln und auf
allen Ebenen von Politik, Wirtschaft und Journalismus, nicht
nur in der Lobby der Informations-Industrie. 

Treiber und Getriebene
"DieUnternehmenengagierenHacker,umLückenzufinden.
SiekaufenVersicherungspolicen,umsichgegenCyberrisiken
abzusichern.SiestolperndurchdieBedrohungsszenarienwie
Getriebene."(FrankRieger,"Jederistangreifbar",DerSpiegel,
Nr.39, 19.09.2015,S.69)– "Cebit.Merkelfordertmehr Tempo
im digitalen Wandel."(dpa,rtr,KölnerStadt-Anzeiger,20.03.2017,
WirtschaftS.9)– "DieführendenIndustrie-undSchwellenländer
wollendasschnelleInternetweltweitvorantreiben."(dpa,"Inter-
netfürallebis2025",KölnerStadt-Anzeiger,08./09.04.2017,
WirtschaftS.11)– "Industrie4.0:Weltweitwerdenimmermehr
ProdukteundMaschinenvernetzt.DiedeutscheWirtschaftver-
dientnurteilweiseandiesemBoom.KonzernewieSiemens,
BoschoderABBtreiben den Wandel voran –derMittelstand
istzögerlicher."(AlexanderJung,"DiedigitaleZumutung",Der
Spiegel,Nr.17,22.04.2017,WirtschaftS.64-67)–"Ähnlich
äußertesichauchderBranchenverbandBitkom,derdieDigita-
lisierungundVernetzungtraditioneller IndustrienalsWachs-
tumstreiber sieht."(dpa,"DigitalisierungalsWachstumstreiber",
KölnerStadt-Anzeiger,25.04.2017,WirtschaftS.17)– "Noch
istAmazoneinInnovationstreiber."(ThomasHeuzeroth,"Wir
fürchtenunsvordemTagzwo",DieWelt,Nr.109,11.05.2017,
WirtschaftS.9)– "DiewahrenTreiber der digitalen Transfor-
mation sind dieVerbrauchermit ihren immer individuelleren
Wünschen."(InesBellinger,"RevolutioninderFabrik",National
Geographic,Nr.8,August2017,S.76)– "Kaeser,seit1980im
Unternehmen,sprichtüberdie"Digitalisierung als Wachstums-
treiber undvondernächstenGeneration."(ThomasFrommüber
denSiemens-ChefKaeser,"Hinundweg",SüddeutscheZei-
tung,Nr.8,11.01.2018,S.03)– "MehrZügeaufdemgleichen
Netz.BahnchefRichardLutzwilldieDigitalisierung vorantrei-
ben unddieAuslastungerhöhen".(PeterBerger,KölnerStadt-
Anzeiger,16.02.2018,ThemendesTages,S.03)– "Aufeinem
ausgebauten TestgeländederRWTHAachenwollenWissen-
schaftlerzumvernetztenFahreninderStadtforschenunddie
Entwicklung vorantreiben."(BarbaraA.Cepielek,"OhneHand
amLenkrad",KölnerStadt-Anzeiger,28.03.2018,Themendes
TagesS.03)

Luxusklasse Autonomie 
DieMaschinenumdaskleineMädchensindausderWerbung
desmittlerweisechinesischenMaschinen-undRoboterbauers
KukaundausdemWolfsburgerVW-Werkzusammengestellt.
ZwararbeitenbeimSchweißenundimKarosseriebauvonden
weltweit250.000MitarbeiternbeiVWnochca.50%taktgebun-
denanMaschinen,jedochnichtmehrlange:"Roboterkönnen
unskünftigmenschenunwürdigeArbeitabnehmen",prognosti-
ziertVW-PersonalchefHorstNeumann,aberdurchaltersbeding-
tesAusscheidenwürdenkeineArbeitsplätzewegfallen.Roboter
anihrerStellekosten3,20EurodieStunde,währendFachar-
beiter30,-bis50,-EuroStundenlohnerhalten.



TrotzwohlmeinenderBekenntnissenzurReduzierungdesAuto-
verkehrswarenlautKraftfahrt-BundesamtAnfangJanuar2018
inDeutschland63,7MillionenAutosunterwegs.Unbeeindruckt
vomDieselabgas-SkandalwillVWbisEnde2022an16Stand-
ortenweltweitbatteriebetriebeneAutosherstellen.ZweiMonate
vordemtödlichenUnfallmiteinemUber-RoboterautoinArizona
erwarteteVW-Digital-ChefJungwirthauchein"superprofitables
Geschäft"mitautomatisiertemFahren,obwohldieethischenund
rechtlichenHaftungsfragenbeiUnfällendurchSoftwarefehler,
NetzausfalloderCybersabotagegesetzlichnichtgeregeltsind.
Jungwirthstrebteine "demokratischeMobilität"an,auch für
Blinde,KrankeundKinder,wieerineinemFocus-BeitragimJa-
nuar2018schrieb,vielleichtkönnemanmiteingespiegelterWer-
bungsogargratisfahren.Wennjemandweiterhinselbststeuern
wolle,könneerhochwertigeAutosmitLenkrad,Gaspedalund
autonomenFunktionenalsExtraskaufen.ImKlartextbedeutet
das,werAutonomiebezahlenkann,fährtinZukunft(unterKon-
trollevernetzterAssistenzsysteme)selber,dieMehrheitwird
vonautonomenAuto-Mobilengefahren.DerVW-Konzernwird
die"Cockpits"mitlukrativerElektronikhochrüsten,denndas
Auto"kannallesfürdichsein:Konzertsaal,Kino,Museummit
Gemälden,Sportarena,Augmented-Reality-Raum,Konferenz-
raum,Massagepraxisundvielesmehr."1

Als "ultimativesmobilesEndgerät"bezeichnetMercedesdie
neueS-KlassemitBildschirmen,lernfähigemSprachassistenten
undSprachsteuerung,allerdingssteckendieInformationenzu
denAnzeigen,FunktionenundzurBedienungnichtmehr im
Auto,sondernineinerHandy-App.DieWerbungfürdenneuen
AudiA7 verspricht: "EleganteTouchscreensmit haptischem
FeedbackmachendieBedienungzurFingerübung".Aberdie
PassagiereverlernendasAutofahreninautonomenFahrzeugen
genausowiePiloten,derenfliegerischeFähigkeitendurchAuto-
pilotenverkümmern:Bei"automationsurprise"sindnichtwenige
Pilotenhilflos.

Anweisungen durch die Brille 
DergebogeneReifaufdemKopfderPlastikistdieHalterung
einerAR-Brille(augmented reality),derenBildschirm-Gläserin
Tonnichtdarstellbarsind.DaraufbekommtderArbeiterAnwei-
sungeninTextundBildfürdenArbeitsprozesseingespielt.Auf
einemDemonstrationsfotovomDeutschenForschungszentrum
fürKünstlicheIntelligenz(DFKI)greifencooperative robots wie
SchlangenumdenTechnikermitAR-Brilleherum,dergerade
überkopfarbeitet;diecobotshabenSensorenfürdieOrientie-
rungundfürdieArbeitAktorenwieGreiferoderBohrer.Wäh-
rendniemanddenautomatischenUngetümeninabgeschirmten
Produktionsstraßenzunahekommendarf,sinddieserelativ
leichtenFabrikationsrobotermitBerührungs-Sensorenfürdiedi-
rekteZusammenarbeitmitMenschenkonzipiert.ZurVermei-
dungvonUnfällenwerdensiemitKameraskontrolliertunddigital
gesteuert,dieSensorikmitLaserscannerstopptdenCobotau-
tomatisch,sollteseineKraftausübungfürdenMenschengefähr-
lichwerden.DieflexiblenRoboterkönnenjedenKundenwunsch
erfüllen,d.h.anstellevonStandardisierungbedienensieWün-
schenachnarzistischerIndividualisierung.
DasDFKIforschtfürVWu.a.andieser"maschinellenIntelli-
genz"miterweiterterRealitätundamInternet der Dinge.Esist
dasweltweitgrößteInstitutdieserArtmitmehrals800Mitar-
beiternaus60Nationen,finanziertvonderöffentlichenHand
undderPrivatwirtschaft.Zuden23Gesellschafterngehören
u. a.Google,SAP,Microsoft,TelekomundVW.DerChefdes
DFKI,InformatikprofessorWolfgangWahlster,gründetedasIn-
stitutmitdemWahlspruch"ArtificialIntelligenceforGood"und
prägtedenBegriffIndustrie 4.0.2

Abendlandschaft mit smarter Wolke 
IndemidyllischenWerbebildvonJohnDeererechtsobenauf
derBildtafel verklärt ein romantischerSonnenuntergang die
smarte PräzisionslandwirtschaftmitFeldhäckslerundÜberlade-
fahrzeug,nursiehtkeinerdieAbendstimmung,denndieLand-
maschinenarbeitenohneMenschen.HerstellerwieClaas,Fendt
undDeereversprechendieVerminderungvonDüngerundPes-
tizidenundzusätzlicheErtragssteigerungendurchdieLandwirt-
schaft4.0;siebasiertaufGPSfürdieTopographie,Wetterdaten
undSensorenzurAnalysederBodenqualitätundautonomen
ErntemaschinenmitintegriertenÜberwachungssystemen,die
auchErtragskartengenerieren;einheitlicheStandardsermögli-
chendieVernetzungaufPlattformen.ZurProgrammierungund
ÜberwachungbenutzendieLandwirteihreTablets,alsIT-Mana-
gerkommensieallerdingskaumnochinBerührungmitLand,
SamenundFeldfrüchten.
InderFernsehdokumentation"DieSaatderGier"demonstrierte
einTeamderfusionierendenWeltkonzerneMonsantoundBayer
aufeinembrasilianischenTestfeldeineaufwändigeSpielartdesDi-
gital Farming:ZumKartografierenderFeldermaßenzweiDrohnen
mitSensorenStrahlungenjenseitsdesSichtbaren;dieseDaten
überChlorophyllgehaltundVitalitätderPflanzen,Schädlingsbefall
oderUnkrautmengenwertetedieClimateCorporationinSt.Louis
ausundsandtedieErgebnisseaufdenMonitorimTraktor;beiPro-
blemenhalfdasCallcenter.3SeitderÜbernahmederClimateCor-
poration,einerGründungvonehemaligenGoogle-Mitarbeitern,
setztMonsantoaufdieOptimierungderLandwirtschaftdurchDa-
tenanalysen,vomErbgutderSamenbiszurErntederFarmer.Un-
geklärt ist, wem die Daten der Landwirte gehören, aber die
Interessentensindklar:nebendereigenenKonkurrenzdieAgrar-
konzerne,HerstellervonHightech-LandmaschinenundIT-Unter-
nehmen.DieweltweitgrößtenAgrarkonzernebeherrschenmit
Saatgutpatenten,PestizidenundgesammeltenDatenweltweitdie
smarteLandwirtschaftineinemNetzwerkausMaschinen,Gerä-
ten,Einrichtungen,Rechnern,SoftwareundServerfarmen.DieAb-
hängigkeitderFarmervondenKonzernenistperfekt.



BerndSchmitzausHonnef,Landwirtinder5.Generationund
seit15JahrenökologischerBauer,kontertimerwähntenFilm:
"WennichjetztdenGeschäftsberichtausderBayer-Zentralege-
lesenhab´,dannträumtmandavon,mitdenApps,dieesdaauf
demHandyvomBauerngibt,direktdieInformationenvomAcker
zubekommenundeigentlichsozusagenausderBayer-Zentrale
zusteuern,waskommtdenndaaufdenAcker.FürmeinenBe-
triebundenkbar,– dannbrauchichjanichtselbständigBauerzu
sein.Alsofürmichisteswichtig,Entscheidungenselberzutref-
fen,RisikenabzuwägenundauchauseinembreitenSpektrum
Methodenzuwählen,dieichanwende."3

Blütenevolution mit Robotern 
IndermenschenleerenLandschaftmitHightech-Landmaschinen
kreisen imVordergrundautonomfliegende"RoboBees"vom
Wyss-InstitutderHarvardUniversity.InspiriertvonderBiologie
derBienen,sinddieMini-DrohnengedachtfürErkundungsflüge,
Hilfsmissionen,ÜberwachungvonWetter,KlimaundUmwelt
undschließlichalsErsatzfürdienatürlichenBestäuber.Siekön-
nensichdurchelektrostatischeAnziehungaufBlattunterseiten
oderanderenGegenständenniederlassenundsogarschwim-
men.DieMicroroboter-BienensindsogroßwieeinFingerglied
undwiegennur1/10Gramm;anstellevonMuskelnwurdebei
denFlügelneinneuentwickeltesMaterialeingesetzt,dassich
unterStromzusammenzieht,fürdenWeiterflugwirddieSpan-
nungausgeschaltet.DasRobotik-Instituterforschtefolgende
Probleme:1.autonomesFliegenmitintegrierterEnergiequelle,
2.smarteSensorikmitKontrollelektronikinAnlehnungandie
Bienenaugenund-antennenund3.dieabgestimmteKollabora-
tionallerRoboBeesalskoordiniertfliegendeEinheit.4

DenRobotik-SpezialistenwarendietechnischenVerwendungs-
zweckederRoboBeeswichtig, alarmierend ist jedochdas
massenhafteSterbenderBienen,HummelnundanderenBe-
stäuber,ausgelöstdurchdieeingeschlepptenVarroe-Milben,
dieFolgendesKlimawandelsunddie industrialisierteLand-
wirtschaftmitihrenKollateralschäden:DieVorbehandlungder
SamenmitgiftigenNeonicotinoiden,dieReduzierungdesLe-
bensraumesdurchzufrühabgemähteWiesenundfehlende
BlühstreifenanFeldrändern.MittlerweilemachenServicefirmen
einlukrativesGeschäftdamit,BienenvölkeraufZeitzuvermie-
ten.DaveGoulsonberichteteimOktober2012indenOnline-

Nachrichtenchinadialogue.net,dassBauernimSüdwestenChi-
nasgezwungensind,jedeBlüteihrerApfel-undBirnbäumemit
demPinselzubestäuben,zudenoberstenBlütenkletternihre
KinderindieBäumehoch.–DieBestäuber-LeistungderRobo-
Beeswurdenichtgetestet.WievieleBlütenformengäbeesnach
JahrhundertenBestäubungdurchRoboBees?

Die Kleinsten sollen die Probleme lösen
AngesichtsderSchädendurchMonokulturenfürNahrungund
TreibstoffsetzenForscherundFirmenaufmikroskopischkleine
Meeresalgen.DasLabormitdengelbenRohrenunterderLand-
schaftstammtauseinerReportagederNational Geographic
10-2017überdie"Feld-Forscher"imniederländischen"Food
Valley".Im"AlgaePARC"derUniversitätWageningenforschen
Wissenschaftlerausüber100NationenannichtsGeringerem
alsderzukünftigenWelternährung.DerAlgenspezialistRuud
Vanderloo im weißen Laborkittel beäugt mit verschränkten
ArmeneinenPhotobioreaktor,indessenNährlösungdieAlgen
neochloris oleoabundans zirkulieren.NebendenKohlehydraten
undProteinenenthaltensieinÖlbläschenwertvolleLipidemit
essentiellenOmega-3-Fettsäuren.Erforschtwirddieeffizien-
testeKultivierung,dasknifflige"Cracken"derZellenunddie
schonendeExtraktion der Inhaltsstoffe durchZentrifugation,
Flokkulation,Filtration,usw...
DiePhotosynthesewirdimLabordurchsteuerbaresLED-Licht
konstantangeregt,indenRohrsystemendraußensinddieMikro-
algendemWechselvonTageszeitenundKlimaausgesetzt.5

Mit12MillionenEuroFörderungvonBayernundderAirbus
GroupforschtdieTUMünchenim"Algentechnikum"aufdem
LudwigBölkowCampusinOttobrunnnichtnuranderGewin-
nungvonWertstoffenausAlgen,sondernauchanAlgenkerosin.
UmdiederzeitigenKostenvon2Euro/LiterBiokerosinzusen-
ken,bräuchtemangroßtechnischeAnlagen,aberdieschaffen
neueProbleme,denndieriesigenWassermengentreibendie
KostenfürProzessenergieundtechnischeInfrastrukturindie
Höhe.DeshalbentwickelteMichaelMelkonianamBotanischen
InstitutderUniversitätKölndenkostengünstigeren"PorousSub-
strateBioreaktor",senkrechtePlattenmitdichtgepacktenZell-
schichtenauffeinporösemTrägermaterial;dieseBiofilmesind
effizientinderAufnahmeundVerarbeitungvonLichtundKoh-
lendioxid.InhaltstoffeundBiomassewärensogaralsNahrungs-



ergänzungsmittelundalsTierfutterinAquakulturenzuverwenden,
alternativkönntensieinPharmazieoderUmweltbiotechnologien
eingesetztwerden.6

ZweiProblemegleichzeitigsolleinRecyclingverfahrenlösen,an
demdasTeamvonEugeniaJ.Olguinforschte;siebeschriebihre
ExperimenteimMai2015inNew Biotechnology:FürdieHerstel-
lungvonBiodieselauseinerlipidreichenBiomasseernährtesie
dieAlgenN. oleoabundans mitSchweinefäkalien.

"Haben Sie die Löcher selber gemacht?" 
AlsichbeimMetzgerdieseFragespontaneinemjungenMann
nebenmirstellte,verneinteersie.Angesprochendarauf,dass
esdocheigentlichperverssei,ersteineJeansmitungeheuren
WassermengenbeimBaumwollanbauundvielArbeitintakther-
zustellen,umsiedannzuzerstören,antworteter:"WennSie
dassosagen,schämeichmich."EinerderJeansherstellerlässt
sichschlampig"geflickte"Löcherteuerbezahlen.Abgewetzte
JeanswareneinstZeichenvonharterArbeit,heutesinddiesog.
DestroyedDenim das Ergebnis einer aufwändigen "Verede-
lungstechnik"derKlamotten,wobeidasgeläufigeWort"Klamot-
ten"frühereinabfälligerBegrifffürolleKleideroderwertlosen
Hausratwar.
Laut Online-Akademie der Friedrich-Ebert-Stiftung hat eine
JeansbiszumVerkaufmehrals50.000kmzurückgelegt.2003
schlossLeviStraussseineletztenvierFabrikeninAmerika,wo-
durchknapp2000MitarbeiterihrenJobverloren,undverlagerte
dieProduktioninBilliglohn-Länderunddamitauchdieökologi-
schenundgesundheitlichenSchäden.DerBaumwollanbauver-
brauchtdortgewaltigeWassermengen,eingesetztePestizide
gelangeninBöden,GewässerundindieLuft,dieFärbechemie
vergiftetüberdasAbwasserdieFlüsseundbeimWebenund
NähenverdienenArbeiterinnenbeimonotonerAkkordarbeitnur
etwa1%vomJeanspreis.Dessenungeachtetbeträgtderjährli-
cheJeans-Umsatzweltweitandie50MilliardenEuro,inDeutsch-
landwerden100MillionenJeansproJahrgekauft.
ObenaufderBildtafelisteinFotoausdemMagazinDer Spiegel
vomMärz2014gemalt;unterderFrage"Waswardalos,Herr
Adapih?"stehtseineAntwort:"GouAdapih,32,Fabrikarbeiter
ausKurashiki,Japan,übermutwilligeZerstörung:"Ichkriege
schlechtLuftunterdiesemTuch,aberwennichesnichthätte,
würdeichSandeinatmen.IchstelleJeansher,diegebraucht
aussehen,inJapans"Jeans-Mekka",woungefähr200Firmen
sitzen,dieJeansproduzieren.BeimirlandendieHosen,nach-
demsiedurcheineMaschinegelaufensind,diesiezerknittern.
Ichhaltefür30SekundeneinenStrahlmitSandkörnernaufden
Stoff und zerstöre dessen Oberfläche. Danach werden die
JeansmitSteinenineineTrommelgegebenundgeschleudert.
EinKollegereißtmiteinerSchleifmaschinezusätzlichLöcherhi-
nein.UnsereKundenmöchtenneueHosen,dieausssehenwie
alte. Ich weiß nicht warum. Ich glaube, sie wären gern wie
CowboysausAmerika,nurohnedurchdieWüstezureiten."7

Kap. II. MACHTVOLLE EINHÖRNER 
Die Digitalisierung in Cloud-Computing, Datenanalyse, Robotik
und für das Internet der Dinge verändert Berufe, Verfahren, Pro-
dukte und Geschäftsmodelle, daher müssen Angestellte von
Firmen und Konzernen "lebenslang lernen", – das Verfallsdatum
der Updates von Soft- und Hardware diktieren die IT-Konzerne
mit ihren geheimen Quellcodes und Server festungen. Einfluss
und Macht von Facebook, Google, Amazon, Microsoft und
Apple, dessen Hauptquartier hier gemalt ist, nehmen weiter zu,
deshalb kritisierte Farhad Manjoo 2017 in der Online-Ausgabe
der New York Times vehement die "Frightful Five": Sie würden
auf der Suche nach dem nächsten milliardenschweren "Ein-
horn" immer neue Start-ups aufkaufen, Schlüssel-Innovatio-

nen kopieren und jeden fairen Wettbewerb zerstören.8 Ihr
Überwachungspotential gemahnt an die "Five Eyes", die Alli-
anz der Geheimdienste von Amerika, Kanada, Großbritannien,
Australien und Neuseeland nach dem II. Weltkrieg. 
"Glauben Sie nicht, dass Sie ein Monopol haben?" fragte Se-
nator Lindsay Graham am 10. April 2018 bei der ersten Anhö-
rung im US-Kongress den Facebook-Chef Mark Zuckerberg;
der psychologisch Geschulte erwiderte daraufhin: "Es fühlt
sich für mich nicht so an". Bereits Anfang des Jahres hatte
Claus Hulverscheidt in der Süddeutschen Zeitung angesichts
der Marktkonzentration gefordert: "Stoppt die Monopole!" Er
kritisierte die schwachen Fusionskontrollen bei Aufkäufen
oder feindlichen Übernahmen und die mangelnde Miss-
brauchsaufsicht. Das grundlegende Dilemma entstehe jedoch
durch die User: Je mehr Teilnehmer die "Turnschuh-Rockefel-
ler" an sich binden könnten, desto attraktiver werde ihr "kos-
tenfreier" Service, den die Nutzer mit intimen Daten bezahlten.
Skeptiker würden sich fragen, wie die Wettbewerbsbehörden
diese Übermacht bekämpfen sollen, wenn die Masse der Kun-
den das gar nicht will.9 Nach dem skandalösen Missbrauch
von Facebook-Daten durch Cambridge Analytica hält selbst
Apple-Chef Tim Cook eine Gesetzgebung für notwendig. 
Die Süddeutsche Zeitung zitierte ihn in der Ausgabe vom
27.03.2018 (Wirtschaft S. 17): "Dass jemand wissen kann, wo
man über Jahre hinweg im Internet gesurft hat, wer die Kon-
takte und wiederum deren Kontakte sind, was man mag und
nicht mag und jedes intime Detail eines Lebens – aus meiner
Sicht sollte es das nicht geben." Kritiker fordern, die Konten
bei sozialen Netzwerken zu löschen, andere raten zur "Entgif-
tung", weil die Technologien die Gesellschaft in Geiselhaft ge-
nommen hätten, so dass die mentale Gesundheit und die
sozialen Beziehungen erodieren würden. 2013 gründeten ehe-
malige Topmanager von IT-Konzernen zusammen mit Philoso-
phen, Soziologen und weiteren Managern das "Center for
Humane Technology", 2016 legten namhafte Bürger eine
"Charta der digitalen Grundrechte der Europäischen Union"
vor.



Circle, Panoptikum oder Bullshit 
DasringförmigeGebildeobenlinksistnacheinerLuftaufnahme
derApple-ZentraleimkalifornischenCupertinogemalt.Victoria
WoollastonbeschriebdieBesonderheitendesCampus2am
13.07.2015inMailOnline:DasHauptquartierfürmindestens5
MilliardenDollarwurdenachdenPlänendesbritischenArchi-
tektenNormanFosterökologischkonzipiert,mitGrünflächen,
Wellnessareal,unterirdischenParkplätzen,mehrals1.000Fahr-
rädern und einem "Steve Jobs Theater"; es sollte für etwa
12.000MitarbeiterdergroßartigsteArbeitsplatzderWeltwer-
den.DassaheneineReiheMitarbeiterganzanders:"DerFirmen-
BloggerJohnGruberberichtet,dasssogarApplesVizepräsident
JohnySroujiaufdieneuenBüros,diederOpen-Space-Ideefol-
gen,alsokeineEinzelbüros(Konzentration),eherGroßraumbü-
ros(Kommunikation)sind,mitallerDrastikreagierthabensoll.
"Fuckthat,fuckyou,fuckthis",sollerlautSilicon Valley Business
Journal gesagthaben.AuchdasTechnologiemagazinWired kol-
portiert:"ApplesMitarbeiterhassenihrenneuenLuxusbau"."–
FürdenChefderHalbleiter-EntwicklungssparteSroujiundsein
Teamwurdeangeblichstattdes"bullshit"einNebengebäude
ohneOpen-Spaceerrichtet.Wieüblichhattenhochrangige
ManagerdesKonzernsvonAnfanganseparateBürosinder
viertenEtage.10

VielleichterinnertediekreisförmigeAnlagedieerbostenMitar-
beiterandas"Panopticon"vonJeremyBentham,indemeiner
alleimBlickhat–wieAppleseineUser–odersiekamenzuder
Überzeugung:Hierüberwachtjederjeden.BenthamsArchitek-
turkonzept wurde später Vorbild für das Staatsgefängnis in
Stateville,Illinois,abererdachteauchanSchulen,Krankenhäu-
ser,HandwerksbetriebeundFabriken.ImerstenBriefzudiesem
Konzeptvon1787schriebBentham:"Esistoffensichtlich,dass
dasZielXeinesUnternehmensentsprechendvollkommenerer-
reichtwird,wenndiezubeaufsichtigendenPersonenpermanent
unterdenBlickenderjenigenPersonenstehen,diesiebeauf-
sichtigen sollen."11 Man solltemeinen, derArchitekt Foster
kenneBenthamsKonzeptundvergleichbareHerrschaftsarchi-
tekturen.
DassSteveJobsdieneueKonzernzentraleCampus2beisei-
nemletztenöffentlichenAuftritt2011vorstellte,isteinVermächt-
nis.Den"ApplePark"nenneneinige"Ufo"oder"Raumschiff",
KritikerverweisenaufdasähnlicheGebäudedesenglischenGe-
heimdienstesGCHQinCheltenhamodersiedenkenan"TheCir-
cle",das2013erschieneneBuchvonDaveEggers.ImZentrum
derMachtstehtindieserDystopiedasInternet-Unternehmen
Circle –gleichsamdiekonzentrierteMachtvonApple,Google,
Facebook,TwitterundAmazonzusammen.Eggersschildertdie
TyranneiderTransparenzineinerdigitalenZukunft.

Mehr Mut zum totalen Blackout! 
AufdemkleinenBildlinksaufderBildtafelisteinMannmitrol-
lendemTabletimDatacenterDynamicsunterwegs.Meiststehen
inmenschenleeren Serverfarmen nur lange Fluchten grauer
Kubeninkalkweißemoderblau-violettemLicht,abersieenthal-
tenMilliardenungreifbarerDatenausderWirtschafts-undFi-
nanzwelt sowie privater Kommunikation. In Deutschlands
größtemCloud-Rechenzentrumarbeiten30.000Server, das
weltweitgrößteRechenzentrumvonChinaTelekomhat1,2Mil-
lionenServer.DieServerfarmenverkaufenexterneSpeicher-
plätze,Rechnerkapazitäten,Datenanalysen,Clouddiensteund
andereComputer-Dienstleistungen,abervieleFirmenbevorzu-
genfürdasInternet of Things (IoT) sicherheitshalbereinePrivate
CloudodereigeneServeraufdemFirmengelände.
Rechenzentren sind Hochsicherheitstraktemit strengen Zu-
gangskontrollenundNotstrom-AggregatenfürStromausfälle,al-
lerdings können die Generatoren in einem Domino-Effekt
nacheinanderausfallen,wiejüngstimFrankfurterRechenzen-

trumDE-CIXgeschehen;dennochglaubtderdortigeCIOTho-
masKling,dasInternetübersteheaucheinenAtomschlag.Bei
CyberattackensollenFirewallsdas"High-TechFortKnox"schüt-
zen,wieTelekom-ChefHöttgesdasCloud-ZentruminBierebei
Magdeburgkriegerischnannte.DasisteineIllusioninTheorie
undPraxis,dennimmermehrHardware-Bugsstellensichals
EinfallstorefürProfi-Hackerheraus,dannwirddasFortKnox
zum"openoffice".EinekritischeDiskussion,woVernetzung
überhauptsinnvollist,wieSicherheitsberaterSandroGaycken
siefordert,findetnichtstatt;dieRisikenquantifizieren,daswolle
keiner,esgebemassiveGegenwehrausderIndustrie,teilweise
auchausderPolitik.12

IndenHochreinräumenderServer"-Farmen"istjedesStaubteil-
cheneinFeindderDatenspeicherundRechner,darumkümmern
sichSpezialfirmen.AbervorkosmischenTeilchensindweder
Serverfarmen, elektronischeSystemenochSatelliten sicher,
wennenergiereichesekundäreTeilchenderkosmischenStrah-
lungeineLadungsdriftbeieinemodermehrerenBitserzeugen;
zumerstenMaltratendiesekurzzeitigenSoft-Errors 1978auf.
Sie könnendigitaleundanalogeSchaltungen,Übertragungs-Lei-
tungenodermagnetischeSpeichertreffen,schlimmstenfallsbrin-
gensieineinerSystem-FarmhunderteComputergleichzeitig
zumAbsturz.BesondersgefährdetsindControllerinindustriellen
Steuerungen,militärischeGeräte,Netzwerksysteme,medizini-
scheGerätewieImplantate,Aufzug-undKfz-Motorsteuerungen
sowieHandgeräteundConsumer-Elektronik.Katastrophalsind
Soft-ErrorsinHochsicherheitssystemenoderwennsiezumZu-
sammenbruchdergesamtenKommunikationführen.13

GlobalverheerendwärendieFolgeneinesgewaltigenkoronaren
MassenauswurfsderSonne,wenndiePlasmafronteinesSon-
nensturmsmitsiebenMillionenkm/haufdasMagnetfeldder
Erdetrifft.WieHilmarSchmundtimSpiegel-Artikel"Perfekter
SturmimAll"(9-2018)erläuterte,würdeeinMagnetsturmder
KategorieS4dieÜbertragungs-undVerteilernetzelahmlegen,
dieKategorieS5könnteSatellitenzerstörenunddiegesamteIn-
frastrukturunsererimmerverletzlicherwerdendenHightech-Ge-
sellschaftlahmlegenbishinzumSupergauinKernkraftwerken.

Hoogendorns low-tech solution for a high-tech problem 
DieBauphasenderApple-ZentralewurdenmittelsHelikopter
dokumentiertundüberwacht,anseinerStelleistaufderBildtafel



eineDrohneindenFängenvon"Hunter"gemalt.Blitzschnell
stößtdasjungeSeeadlerweibchenmitdenFüßenzwischendie
Rotoren,packtdiePhantomDJIundholtsievomHimmel;die
FüßemitdenbeschupptenKrallenbleibenunverletzt.Dernie-
derländischeSicherheitsfachmannSjoerdHoogendornsahauf
Youtube,wieeinGreifvogeleineinseinReviereingedrungene
Drohnefing,undgründetedaraufhinmiteinemFalknerdieFirma
"Guardfromabove".IneinerHalleinDenHaagtrainierensiedie
"Abfangjäger"zurUnterstützungvonPolizistenundzumSchutz
vonkritischenInfrastrukturenoderGroßereignissen.14 Diejapa-
nischePolizeilässtDrohnenmitNetzenaufDrohnenfanggehen
undderAirbus-KonzernforschtanStörsendern.
Denn2014flogenwochenlangandie30unbemannteDrohnen
nachtsüberfranzösischenAtomkraftwerkenherum,Störsender
konntensienichtstoppen;imselbenJahrlandetebeieinerVer-
anstaltung inDresdeneinQuadrokopterdirektvorKanzlerin
Merkelund2015wurdenDrohnenamWeißenHausentdeckt.
DieFluggeräteverursacheneinenTotalschaden,fallssievon
denTriebwerkeneinesFlugzeugseingesaugtwürden; immer
mehrPilotenmeldenBeinahekollisionen.
Drohnensindeinetypische"DualUse"-Innovation,dennimer-
laubtenLuftkorridorundimRahmenderGesetzeleistenDrohnen
großeDienstebeifotografischenDokumentationen,archäolo-
gischenodergeologischenStudienundhelfen in Land- und
Forstwirtschaft.
ZumprofitablenGeschäftkönntenZubringerdienstewerden:
"AmazonliefertersteBestellungperDrohneinGroßbritannien
aus",berichteteheise.de am15.12.2016.InCambridgeerhielt
einMannperMulticopterin13MinuteneinPäckchenmitFire-
TV-Videostreaming-StickundPopcorn.PatrickIllingerbeschrieb
Anfang des Jahres in der Süddeutschen Zeitung, wie der
reichsteMannderWelt,derAmazon-GründerJeffBezos,die
PäckchennachdemschnellenKlickbeimeCommerceinZu-
kunftliefernwill:"WoheutedieKleinlastervonPaketzulieferern
dieWegeversperren,werdennachdenPlänenvonAmazon
künftigDrohnenüberdieHäuserfliegen.Dassolldasvielzitierte
Problemder"letztenMeile"lösen,alsodeslogistischaufwen-
digstenSchrittesjederLieferkette:derWegvomletztenVer-
teilzentrumzumEndkunden.Wünschesolltenmöglichstsofort
erfüllbarsein,solehrtesdieVerhaltensökonomie.Wernicht
gleichbekommt,verliertdieLustamKauf.NeuerdingshältAma-

zonsogareinPatentzumThema"vorausschauendesLiefern":
WarensollenaufdenWeggebrachtwerden,nochbevorder
Kundeauf"Kaufen"gedrückthat.AusSuchanfragenermitteln
Algorithmen,wasMenschendemnächstkaufenwollen."15

Kap. III MARSHMALLOWS IM WARENKORB
Die Kaufsucht ist offensichtlich zum Problem geworden, der
Internet-Umsatz belief sich 2017 auf 58,5 Milliarden. Beim
Marshmallow-Test des Psychologen Walter Mischel hätten die
Käufer von Wecker Clocky, Mother und dem Schnüffelhünd-
chen schlecht abgeschnitten, denn im Test von 1968 ging es
darum, dass anscheinend unbeobachtete Kleinkinder ihre Gier
auf Marshmallows bändigten zugunsten einer Belohnung am
Ende der Wartezeit. Wer bei den kindlichen Gadgets wie den
hier gemalten unbedacht zugreift, fällt noch als Erwachsener
auf ihr niedliches Spielzeugdesign herein – inklusive Wäch-
ter- und Kontrollfunktion.
Seit das Karussel der Innovationszyklen sich immer schneller
dreht, ist das Leben von Alltagsgegenständen noch kürzer und
wertloser geworden und ohne Aussicht auf Vererbung. Zur Er-
höhung der Gewinnmargen wird jeder Gegenstand des tägli-
chen Gebrauchs "aufgewertet" durch Digitalisierung und
Vernetzung, aber durch die "Smartifizierung" ändert sich sein
Charakter: Smarte Assistenten sind kein Besitz, sie sind Teile
von kafkaesken Systemen, die man weder durchschauen noch
beeinflussen kann. Entwertung und Aufwertung sind die zwei
Janusgesichter der smarten Objekte der Begierde. Je "mensch-
licher" Geräte oder Haushaltsroboter antworten, Anteilnahme
und Vorsorge vorgeben, desto intimer kommuniziert Pygma-
lion mit Eliza und Alexa, aber auf den Chips ist die implemen-
tierte Software eines IT-Konzerns, die menschliche Gefühle
simuliert, analysiert, manipuliert und verwertet.
Das Smartphone ist für viele zu einem Körperteil geworden.
Der ständige Begleiter verleitet zur Beschränkung menschli-
cher Beziehungen auf Online-Kontakte und zur Auslagerung
des Gedächtnisses ins Internet. Die mentalen und psy-
chischen Wirkungen sind in den physiologischen Strukturen
und der Chemie des Gehirns nachweisbar. In einer Dekade
haben Smartphones und Social Media bei Milliarden Men-
schen ein reflexhaftes Nutzungsverhalten erzeugt, sie haben
sich "neu formatieren" lassen in Wissenserwerb, Kommunika-
tion, Freundschafts- und Liebesbeziehungen, selbst in ihrem
alltäglichen Sozialverhalten: Popstars spielen vor einem Meer
hochgehaltener Handys, Mütter geben telefonierend ihre Kin-
der in der Kita ab und Kunden bezahlen mit abwesendem
Blick, das Handy ans Ohr geklemmt, ohne die Kassiererin
eines Blickes zu würdigen. 

Kontrolle macht Spaß 
EineFlutsmarterGadgetsdrängtaufdenMarkt,diedenkindli-
chen,bisweilenkindischenSpieltriebvonErwachsenenadres-
sierenundzuGewinnmachen.Aufder rechtenWangedes
KopfesistderWecker"Clocky"mitgroßenRädernundeinem
Comic-Gesichtgemalt.ErlocktdenSchlafendenmiteinemTrick
ausdemBett:BeimAlarmplumpstervomNachttisch,rolltweg
undsuchtsicheinVersteck;derBesitzermussaufstehen,um
denWecktonzustoppen.DieErfinderinGauriNandabekamfür
denspaßigenWeckervonderHarvardUniversityinCambridge
sogardensatirischenIg-Nobelpreis.16 Wennüberkurzoderlang
derSpaßfürdenBesitzeraufhörtoderdiestrapaziertenPlasti-
kräderbrechen,landetClockyimPlastik-bzw.Elektronikmüll
undwirdbestenfallsrecycelt.
SoniedlichdesigntwiederjapanischeRoboterhund"Aibo"ist
linksnebenderNaseseinKollege"Hana-chan"vonderkom-
merziellenAbteilungNextTechnologydesNationalInstituteof



TechnologyamKitakyushuCollege.DasKnuddeltierbeschnüf-
feltbeiRückkehrvonHerrchen/FrauchenmitseinenGeruchs-
sensoreninderNasesogleichdieSocken.IstallesinOrdnung,
wedeltdasRoboterplüschtier,beiBedenkenwirdgebelltund
Duftversprüht,schlimmstenfallsfälltdasSchnüffeltierinOhn-
macht.KostenderSockenkontrolle:ca.1.000Euro.Auslöser
dieserErfindungwardieAnfrageeinesJapaners,derwissen
wollte,wiesehrseineFüßestinken,sichaberlautBerichtvon
computerbild.de nicht traute, jemanden zu fragen. Offenbar
konntesichderMannaufseineeigenenSinnenichtverlassen.17

Roboter mit Empathiemodul 
DieweißeRoboterhand auf derWange des Fayencekopfes
wischtmitihremSchwammursprünglichKacheln–vielleichtsitzt
man/frauderweilgemütlichinderSofalandschaftundwischtauf
demI-Phoneherum.MitdiesemBildwarderArtikel"Gegendie
Angst,abgehängtzuwerden"vonTobiasPeterimKölner Stadt-
Anzeiger vom24.08.2017illustriert;dieBildlegendefragte:"Rei-
nigtdemnächstderRoboterdasBad?"ImInternetkannmanden
vermenschlichten"HomeRobot"mitgeschmeidigemKörperund
lebendigenAugenbeimhingebungsvollenBlumengießenwie-
derfinden.AndereRoboterunterhalteneinKindvordemSchla-
fen, hängenWäsche auf, wechseln die Birne, machen den
Abwasch,diemeistensaugenStaub.Arbeitabnehmenbedeutet
auchArbeitwegnehmen:WelcheWertschätzungbekommen
Gegenstände,wennmansienichtselbernutztundputzt?
NacheinemLinksiehtmandenselbenweißenRoboterüber
Aktengrübeln,miteinerSchönheitSchachspielen,tanzenoder
fingerhakeln,unddieSchönerepariertihnauchamRücken.Ein
weitererLink führtzumamerikanischenDigitalkünstlerFranz
Steiner:AufderHomepageseinesSchöpfersentpupptsichder
Kachel-wischendeRoboteralsTraumpartnereinerSingle-Frau
beiFlirtundKuschelsex.
InnichtallzufernerZukunftkönntenHaushaltsroboterdenRei-
cheninihrenHightech-KüchendieArbeitabnehmen.Diepas-
senden Kochlabore bestehen im oberen Preissegment aus
schwarzen oder graphitfarbenen Kuben, – so abstrakt wie
SchränkeinServerfarmen;sieverbergenallefunktionellenEle-
mente,dadieDesignerKnöpfeoderGriffleistenvermeiden.In
Werbeprospekten steht in den eleganten Lifestyle-Küchen
schonmaleinMannherumundirgendwosindeinpaarLebens-
mitteldekoriert.GekochtwirdwahrscheinlichnacheinemRe-
zept aus dem vernetzten Herd und gegessen auf schicken

BarhockernamKüchenblock,denneinenEsstischgibtesnicht
mehr.Manstellesichvor,insoeineaseptischeKüchekämeaus
demWaldkindergartenleibhaftigdaskleineMädchenvonder
Bildtafel,mitgesammeltenTannenzapfenimArmundTannen-
nadelnindenumgekrempeltenJeans,undhinterdreindasGe-
schwistermitvermatschtenHändenwiedieaufdemKopfreif
gemalten!

Niedliche Spione 
DiebirnenförmigeFiguraufderlinkenWangeisteinekleinedi-
gitalisierte"Mother",RafiHaladjianvomfranzösischenUnter-
nehmenSensehatsieimbewährtenKindchen-Schemadesignt.
DieÜbermuttersollhelfen,"denAlltagunterKontrollezuhalten",
aberihreNiedlichkeitverharmlostdieÜberwachungderUser.
NachderInstallierungundVernetzungdesSystemswerdendie
(nichtdargestellten)Cookies–kleineSensorelementemitBatte-
riebetrieb–anausgewähltenGegenständenfixiert.BeiderRe-
gistrierungbekommensieperAppFunktionenwieKontrollieren,
Erinnern,BenachrichtigenoderWarnenzugeordnet.PerFunk
fragtdieniedliche"MutterallerDatenerfassungen"beiderBa-
sisstationihreCookie-FamilieabundkanndemUserdieErgeb-
nissemailenodersimsen.DieCookiessammelnwunschgemäß
DatenzurRaumtemperatur,zumKaffee-oderWasserkonsum,
registrierenSchlafqualitätoderBewegungsaktivitätenundge-
mahnenandieEinnahmevonMedikamenten;aufZahnbürsten
kontrollierensie,werwieoftundwielangedieZähneputzt,so
dassmaneinRankinginderFamiliemachenkann.DerBlogger
Hansschlägtimtechnikblog.ch CookiesandenTürenvor:"Ich
kannnuneinenAlarmperAppausgeben,wenneinedieser
Türengeöffnetwird,wennichnichtzuHausebin.Dazukannich
allenPersonenimHaushalteinenCookiezuweisen,densieauf
sichtragen.ZumBeispielamSchlüsselbund!".18

VollendstransparentsolldaseigeneHeimdurchdiegeplanten
"SmartMeter"–Stromzählerwerden,aberganzunauffälligzog
dieDatensammeleischonmitderschlichtenNest-Basisstation
ein,dieaufderStirngemaltist:"Wirsehen,wennLeutenihr
Toastverbrennt",sagtFirmengründerTonyFadell,unddasin
mehrals40Ländern.19 2014kaufteGooglefür2,3Milliarden
dieThermostat-undRauchmelderfirmaNestzurAusweitungder
GeschäftsfelderaufdasInternetofThings.BisherbietetNest-
Deutschlandmite.ondigitaleSicherheitssystemean:Überwa-
chungs-KamerasimHaus,diebeiBedarfranzoomen,odereine
VideotürklingelmitNachtsichtmodusundLivestreamingrundum
dieUhr,wennmannichtzuhauseist.BeideKamerasarbeiten
mitGesichtserkennung,mitextraAbowerdenBesucherauch
identifiziert.DabeiallensmartenGeräteneineeffektiveSicher-
heitssoftwaregegenCyberattackenfehlt,stehtdieHaustürfür
Hackerimmeroffen.

Das Gehirn in der Tasche 
AufdemKopfreifistrechtsdasweltweiterfolgreichsteundfol-
genreichsteGadgetgemalt–dasSmartphone.ThomasTuma
reflektierte2012imSpiegel-Essay"iPhone,alsobinich"seinge-
liebtesundgehasstesApplegerät,dasFreiheitundtotaleKon-
trolle,Bedrohung und Erlösung bedeutet: "Ich verstehe den
QuellcodedesFortschrittsnichtmehr".Dazugehörenauchdie
unzähligenApps,dieProblemelösen,dieervorhernichthatte.
TumaisthingerissenvonderbeschämendomnipotentenMulti-
funktionalitätdesGerätes,dasihmdieWeltöffnet,ihnaberzu-
gleichvorderWeltentblößt.Freimütigbekennter,"einordentlich
funktionierenderHandlangerderKonzerne"gewordenzusein,
dersichselbstversklavthat."WirsindalleKinder,diegarnicht
verstehen,wasindiesenkleinenKistchenabläuft.Wollenwir
auchnicht.WirgenießendenLuxusderUnmündigkeit,diedie
schöneneueWeltsoüberschaubarmacht".AlssichdasiPhone
nacheinemeigenmächtigenUpdateunddreifalschenPin-Ein-



gabenverweigerte,fühltesichderAutorohnmächtigabgenabelt
vonderWelt.20

38%derDeutschenkannsichnacheinerBitcom-Umfragekein
LebenmehrohneSozialeMedienvorstellen.InderZeitschrift
The Atlantic charakterisiertederPsychologeJeanM.Twenge
2017imBeitrag"HaveSmartphonesDestroyedaGeneration?"
Amerikas"super-connected"JugendalsiGen:dieTeeniesseien
wenigerrebellisch,dafürtoleranter,abersieliebtenihreSmart-
phonesmehralsUnternehmungenmitFreunden"inreallife",sie
neigtenzuDepressionenundseienbeimGefühldesAusge-
schlossenseinsstärkerselbstmordgefährdet;insgesamtseien
sienichtaufdasErwachsenseinvorbereitet.DasErgebniseiner
Befragung seiner Studenten ergab: Sie gingen fast allemit
SmartphoneinsBett.21

Kontrovers kommentiert wurde 2011 ein Report von Betsy
SparrowinSciencexpress überdiekognitivenKonsequenzen
des"Google-Effekts":VerschiedenartigeGedächtnistestsmit
ProbandenamPCergaben,dasssiebessermemorierten,wenn
dieInformationengemäßAnkündigungsofortgelöschtwurden,
sieerinnertenwenigerInformationen,wennsieabrufbarblieben.
OffenbarmerktesichderNeocortexstrategisch,wo dieInfor-
mationenzufindenwaren,abernichtihrenInhalt.DasGedächt-
niswarnichtimKopf,sondernausgelagertimInternet.22

UnserementaleundpsychischeKapazitätzurvisuellenWahr-
nehmungundAufmerksamkeit,diesichbeimfrühenMenschen
ausgebildethat,wirdheutevoneinerFlutanInformationenmit
rasanten Filmschnitten, aufpoppender Werbung und super-
schnellenGamesüberfordert.ProfessionelleGamerhingegen
trainierenihreGehirne,damitsichdieReaktionsschnelligkeiter-
höht.SieaktivierenwohljeneaufschnelleBildfolgenspeziali-
siertenNeuronen,dieichRIN nenne:Rapid Images Neurons.
IntensivierteAktivitätenbeeinflussendiefunktionelleundstruk-
turellePlastizität derNeuronegenausowieunterlasseneAktivi-
täten: Signalübertragung wird verstärkt, Axone und
Dendritenbäumchenverdichtensich,Synapsenwerdenauf-,ab-
oderumgebautundeinigeNervenzelltypenkönnenneuentste-
hen.DiesePlastizitätdesGehirnskonntenAnne-DominiqueGin-
dratundihrTeamanderFreiburgerUniversitätnachweisen;sie
berichtetenimReportvom23.12.2014inCurrent Biology,dass
imEEGbeiständigaufdemiPhonewischendenundsimsenden
FingerndieNeuronen-AktivitätindenentsprechendenGehirna-
realenerhöhtwar–vermutlichwiebeiclick workern,diemitder
MauspermanentinderCloudarbeiten.

Kap. IV DO-IT-YOURSELF-EVOLUTION
Mit künstlicher Intelligenz wäre der homo faber sicher nicht
entstanden, aber wie sich das menschliche Gehirn enwickelt
hat, kann uns die Evolutionsgeschichte lehren. Eine völlig ver-
quere Schlussfolgerung zieht eine Anzeigenkampagne, in der
ein Mittelständler mit Aktentasche vor einem Dinosaurier-Ske-
lett verkündet: "Evolution lässt sich nicht aufhalten. Deswegen
mache ich mein Unternehmen fit für das digitale Zeitalter." Die
Hypovereinsbank unterstellt den menschengemachten Inno-

vationen eine Naturgesetzlichkeit, die sie nicht haben. Denn
Evolution ist eine Folge staunenswerter Erfindungen der
Pflanzen, Tiere und Vorfahren des Homo, die ihre Körper und
Gehirne je nach Bedürfnissen und förderlichen oder begren-
zenden Lebensbedingungen epigenetisch angepasst haben. 
Einige Spezialisten aus dem Tierreich sind hier gemalt: Grab-
wespen entwickelten einen Legebohrer, der Sternmull jagd mit
einer superschnellen Tastnase, das Fingertier heizt einen Fin-
ger auf und Weberameisen lassen ihre Nester vom Nach-
wuchs weben, während Krähen und Affen mit Holz und Stein
unter die Werkzeug-Erfinder gingen. 
Im Unterschied zu den Primaten-Werkzeugen wurden die
Steinwerkzeuge von den Vormenschen für viele Zwecke ver-
wendet. Vor ca. 3,3 Millionen Jahren waren sie zu Erfindern
geworden durch eine Umbildung des Scheitellappens, der zu-
sammen mit dem Kleinhirn die räumliche Orientierung, Steue-
rung der Aufmerksamkeit und den Werkzeuggebrauch
verarbeitet. Die wechselseitige Beeinflussung von manuellem
Tun und Gehirntätigkeit führte zu einer besseren Auge-Hand-
Koordination. Die Herstellung und der Gebrauch der darge-
stellten Nähnadeln aus Knochen erforderte schon vor 30.000
Jahren einige feinmotorische Fähigkeiten.

Werkzeuge am Leib 
UnterderJeans-Werkstattsiehtmandenmartialischwirkenden
"Holzbohrer"vomHinterleibeinerRiesenholzwespe.Erwurde
nacheinerRaster-Elektronenaufnahmeim"GroßenBuchder
Bionik"vonNachtigallundBlüchelausdemJahr2000gemalt,
indemmenschlicheArtefaktemitWerkzeugenvonanderenLe-
bewesenkorreliertwerden:"DieRiesenholzwespebohrtsich
zurEiablagemiteinemstecknadeldünnen,dreiteiligenLegeboh-
rer1bis1,5cmtiefinsHolzein.AnalogetechischeBohrwerk-
zeugefürdenHeimwerkersindalsBohrraspelnbekannt."Die
HolzwespelegtmitihremBohrerhunderteEierunterderRinde
vonNadelbäumenab,zugleichüberträgtsiemitdemabgeson-
dertenSchleimausihrenMycetangien-OrganendieSporendes
Tannen-Schichtpilzes,derdenLarvenbeiderZellulose-Verdau-
unghilft.DieLarvenfressenbiszu40cmlangeGängedurch
dasHolz.Manfragtsich,warumsienachträglichmitdemHin-
terleibsdornsogeschicktSägemehlindieGängestopfen,dass
siebeiderHolzverarbeitungnichtentdecktwerden.Soschlüpft
nachderVerpuppungmanchmaleineImagoausdemfertigen
Möbel.23

DerBiologeRaoulH.Francé,derenzyklopädischüberPflanzen
undTiereschrieb,führteanhandvonBeispielenschon1930die
NaturalstechnischeLehrmeisterinvorAugenundfragte:"Hat
nurderMenschtechnischeLeistungenundErfindungenoderer-
kenntmansolcheauchschonaufdenvormenschlichenLebens-
stufen?ManhatlangeJahrehindurchdieseFrageindemSinne
beantwortet,nurderMenschseizuErfindungenbefähigt.Darauf
beruheebendaseigentlichMenschliche,nämlichseineZivilisa-
tion.AbermanhatindiesemPunktumlernenmüssen."(S.9)24

Francéfordertedamalsvehement,dasTechnikstudiumanden
Hochschulendurch"Biotechnik"zuergänzen.InseinerNach-



folgeinitiierteWernerNachtigall1990dasStudienprogramm
"TechnischeBiologieundBionik"anderUniversitätdesSaar-
landes,woerlehrte,undgründeteeineGesellschaftgleichen
Namens.

Nur ein warmer Finger 
DieHandmitdendisproportionalenFingernrechtsvomStern-
mullgehörteinemderFingertiereindenWäldernvonMadagas-
kar,dieobihrernachtsreflektierendenAugengefürchtetund
mancherortsalsbösesOmengetötetwerden;tagsüberschlafen
sieineinemihrerselbstgemachtenNesterimdichtenBlätter-
werkderBäume.Wenndiedaubentonia madagascariensis vier-
beiniggehen,tretensiemitdenHandballenauf,umihreextrem
langen,krallenbewehrtenFingerundZehenzuschützen.ImGe-
gensatzzurGroßzeheistderflexibleDaumenzwarnichtoppo-
nierbar,aberderkleineLemurkannmitdenHändenanStämmen
nachuntenkletternodersichmiteinerHandanÄstenhalten.
DieFingertierefressennebenFrüchten,Nüssen,NektarundPil-
zen auchgerne InsektenundderenLarven, speziell die der
Bockkäfer.FürdieBeschaffungderNahrungsinddieriesigen
Ohren und der extremdünneMittelfinger optimal.Geht der
nachtaktiveAye-Aye auf Jagd, klopft erwie einSpecht auf
Baumrinden,umdiehohlenVersteckevonLarvenundMaden
aufzuspüren,dannhorchter:IstdieResonanzErfolgverspre-
chend,brichtermitseinenmesserscharfenZähnendasHolzauf
undfingertsolangemitdemdünnenMittelfingernachderBeute,
bis er siemit der Kralle zu fassen kriegt und herausangeln
kann.25 DieserFingersitztaufeinemKugelgelenk,sodasser
allseitsdrehbarist.WärmebildaufnahmenvonGillianMoritzund
seinemTeamvomDarmouthCollegeinHanoverbewiesen,dass
derLemurseinenMittelfingerbiszu6Gradaufheizt,wozun-tv
online berichtete:"SievermuteneinebesondereBlutversorgung
desFingers.InderBiochemiegibteseineFaustregel,nachder
eineTemperaturerhöhungvonrundzehnGradCelsiusdieGe-
schwindigkeiteinerbiochemischenReaktionverdoppelt.Das
AufheizendesFingerskönntedaherdieEmpfindlichkeitderSen-
sorensteigern."26

DieAdaptionihrerSinneundJagdwerkzeugeisteinzigartigim
Tierreich,aberdieAye-AyesindaucheinBeispielfürKonvergenz
inderEvolution.DiescharfenSchneidezähnemitoffenenWur-
zelnwachsenwiebeidenBibernzeitlebensnach,dennbeiAb-
stumpfungkönntendieTierenichtmehreffektivnagen.Dassfür
einbestimmtesProblemvonverschiedenenTierartendiegleiche
passendeLösunggefundenwurde,wirktnichtzufällig,esmutet
an wie eine "Bisoziation" genetischer Agenten nach dem
"Schlüssel-Loch-Prinzip".

Sensible Hochgeschwindigkeitsnase 
DerSternmullaufdemKopfreifistnacheinemFotodesNeuro-
wissenschaftlersKennethCataniavonderVanderbiltUniversity
inNashville(Tennessee)gemalt,dermitFionaRemplediecon-
dylura cristatata ausderFamiliederMaulwürfestudierte.Dieim
FellverborgenenkleinenAugenundOhrensindfürdieJagd
kaumgeeignet,dafürtastendieSternmullevirtuosinderErde
undriechenunterWasser.MiteinerHochgeschwindigkeits-Ka-

meraentdecktendieForscher,wiedie22sternförmigangeleg-
tenTastzipfelderNasebiszu13BeutetiereproSekundeunter-
suchen.MitjederBerührungsendendie100.000Nervenzellen
dertaktilenRezeptorenInformationenzurIdentifizierunginsGe-
hirn.HatderSternmulldieBeutemitseinenpinzettenartigen
Schneidezähnen gepackt, wird sie in atemberaubender Ge-
schwindigkeitverschlungen.Unterirdischundoberirdischistdas
kaum20cmgroßeTierrastlosmitseinerTastnaseunterwegs,
dennesbrauchtvielederkleinen,wenignahrhaftenTiere.Als
wendigerSchwimmerjagterKrebstiere,kleineFischeundfrisst
aquatischeInsektenlarvenallerArt.27 UnterWasserorteterTiere
miteinerTechnik,diemannurbeideramerikanischenSumpf-
spitzmauswiederfindet:DieNasestößt8-12MalproSekunde
Luftbläschenmitwenigerals0,1MilliliterVolumenausundsaugt
siedirektwiederein;dieDuftmoleküledarinsignalisierenden
RiechepithelenderNasenschleimhautmöglicheBeutetiere.28 –
PassendzudiesenLuftbläschensindbeimGlasurbrandumdie
NaseundVorderfüßedesSternmullsungewolltkleineBuckel
durch"Ausgasen"derFayence-Glasurentstanden.
ZumWohnungsbaubenutztderSternmullseinekräftigenVor-
derfüßemit den schneeweißenKrallen; damit gräbt er etwa
einenhalbenMetertiefinderfeuchtenErdeeinNetzwerkvon
insgesamtbiszu250MeternlangenGängen.DieErdewirdbe-
lüftet,aberzugleichentstehendieungeliebtenMaulwurfshügel.
InZentrumdesGangsystemsisteinmitweichenPflanzenteilen
gepolstertesNest.IstdasWeibchengeschlechtsreif,kommen
nach45TageneinmalimJahr2bis7JungtierezurWelt,die4
Wochengesäugtwerden,danachsinddieJungenselbständig.

Kindesmissbrauch für die Kolonie 
DiezweiWeberameisenunterhalbderJeans-Werkstattweben
mitihremNachwuchseinNestausBlätternundSeide.Dieafri-
kanischenoecophylla longinoda unddie inSüdostasien und
Australienbeheimatetenoecophylla smaragdina bildenoftmeh-
rereHundertsolcherFreinesteraufgroßenBäumenfüreineKo-
loniemitbiszu500.000Tieren.ZumVerbindenvonBlättern
ziehteineArbeiterinzweiBlätterzusammen,anderehaltendann
dieBlätterwielebendeKlammerninPosition;währenddessen
tragenArbeiterinnenzwischenihrenMandibelnjüngereLarven
desdrittenLarvenstadiumsherbei.Siestellensichüberdie
BlattränderundbeklopfendieregloseLarvemitdenFühlern,
damitsieausihrenDrüseneinSeidensekretabsondert,dasdie
Blätterverklebt.BeientferntenBlätternbildenvieleAmeisen
einenTurmundziehendasBlattdurchRückbaudesTurmes



heran.29 RechtsaufdemBildsiehtman,wiedieWeberameise
eineLückeschließt,indemsiedieLarvewieeinWeberschiff-
chenüberdemBlätterspalthin-undherführtundmitdemSei-
denfadeneinGespinstausKettfädenwebt.DieLarvenspinnen
keineKokonszumVerpuppenmehr,siedienenquasials le-
bendeKlebetubeundWeberschiffchenderKolonie.
TaraD.SutherlandundihrTeamvomCSIRIEntomologyinCan-
berra,Australien,habendieSeidenfädenderoecophyllasma-
ragdinagenetischverglichenmitdenenderBulldogameisenund
Hummeln.ZwischenderBienen-undAmeisenseidegibteszwar
indenDNA-SequenzengroßeUnterschiede,aberalleProtein-
strängesind"coiledcoils",d.h.siesindschraubenförmigumei-
nanderverdrillt,wasdieStabilitäterhöht.Allebestehenaus
denselben4FibroineninetwagleichenAnteilen,diemolekular
einSiebeneckbilden.Dassdieseschätzungsweise155Myria-
denJahregenetischbewahrtwurden,seitsichdieLiniender
Tieretrennten,belegtdiespezifischenFunktionenderFibroine.
DieAutorenderStudieglauben,dassderstarke,spiraliggewi-
ckelteSeidenfadendieKolonien-bildendenWeberameisenevo-
lutionärerfolgreichmachte.30

VielleichtwardieZweckentfremdungderLarvenfürdenNest-
bauentscheidend:DieerstenWeberameisen,diemitdenLar-
venBlätterverwebten,habeneinegenialeErfindunggemacht.

Der Trick der smarten Betty 
LinksvondemMädchensitztKräheBetty,diedurchihrenWerk-
zeuggebrauchberühmterwurdealsihreVerwandteninNeuka-
ledonien;diecorvus moneduloides sindtrotzihresganzanders
strukturiertenVogelhirnsgenausoklugwieAffen.UmeineLarve
ausmorschemHolzodereinembemoostenStammherauszu-
holen,entfernensievoneinemgeeignetenZweigdieBlätterund
Ästchenoderverbiegenihn;dannstochernsiemitdem"Fleisch-
spieß"dieLarveheraus.DasStöckchenwirdwiederverwendet
odersiestelleneinneuesher.DieJungtierederGeradschna-
belkrähenundHawaikrähenmachenesgenauso,ohneeinenäl-
terenVogelbeobachtetzuhaben;offensichtlichgehörtdiese
PraxiszumnatürlichenVerhaltensrepertoire.
BettyundihrPartnerAbelwuchsenbeieinemForscherauf,der
sie in der hier gemalten Versuchsanordnung auf die Probe
stellte.UmandaskleineEimerchenmitdembegehrtenSchwei-
neherzineinemGlaszylinderzugelangen,bekamendieKrähen
einengeradenDrahtundeinenmitHakendargeboten."Abel
holtesichsogleichdenHakenundangeltesichdasSchälchen
mitFleisch.Erhieltoffenbarnichtsdavon,seinerPartnerinden
Vortrittzulassen.DochBettyhattedasnichtnötig.Sienahm
dasgeradeDrahtstückchen,bogsicheinEndealsHakenzu-
rechtundholtesichihrFleischschälchenmitdemgleichermaßen
funktionierendenGerät."31 BettysgezielteAktionlässtaufein
GrundverständnisphysikalischerPrinzipienschließen."Sequen-
zielleIntelligenz"nenntOnurGüntürkün,LeiterderBiopsycho-
logieam Institut fürNeurowissenschaftenanderBochumer
Universität,einesukzessiveProblemlösungdurchverständige,
planvolleSchritte.InSWR2 Aula am07.08.2016berichteteer
voneinemExperimentdazu:NachdemdieKrähegelernthatte,
dasseineSchachtelaufspringt,wennmanindasobenaufbe-
festigte Rohr einen Stein wirft,
schaltetederForschereineBatte-
rievonSchachtelnmitimmerklei-
nerenRöhrchenhintereinander,in
dieimmernureinSteinbestimm-
terGrößepasste."Alsomussdas
Tier zuerst diese Schachtel öff-
nen,umdenkleinenSteinheraus-
zuholen,bevoresdenSteinindas
dünne Röhrchen an der Futter-
schachteleinwerfenkann.Siekön-

nendieseAufgabebiszu7Stationenkomplexmachen,undzwar
so,dassSiedieRöhrchenimmernursogestalten,dassesnur
einpassendesWerkzeuggibt,dasblöderweiseauchineiner
verschlossenenSchachtel liegt."DieserTest heißt "Kanzler-
Test",weilderKanzlerderUniversitätOxfordihnnichtbestand,
dieKrähenabersehrwohl.

Handwerker-Gehirne 
DieAffenhandistLeibgewordeneGreiffunktion,dennerstdie
GegenüberstellungvonDaumenundFingernermöglichtdas
abenteuerlicheHangelnvonAstzuAst,dasLausenundUmar-
men,außerdemsindmitaufgerichtetemKörperdieHändefrei
fürWerkzeuge.NebendemMädchenaufderBildtafelzertüm-
merteinJavaneraffe,einmacaca fascicularis aurea ausMyan-
mar,eineharteNussmiteinemflachenStein,denerpassend
ausgewählthat.EineForschergruppeumJulioMercaderund
ChristopheBoeschvomLeipzigerMax-PIanck-Institut(MPI)für
evolutionäreAnthropologie fand imafrikanischenRegenwald
4.300JahrealteSteinwerkzeugevonSchimpansenzumNüs-
seknacken;inihrerPublikationinPNAS von2006argumentieren
sie,dassdienahebeigefundenenNussartennochheuteaus-
schließlichvonSchimpansenkonsumiertwerden.32 Aberwarum
KapuzineraffeninderOlduvai-SchluchtinTansaniaSteineaus
einerFelswandbrechenunddamitaufdieFelswandeinhäm-
mern,weiß derArchäologe TomosProffitt ausOxford auch
nicht.Ervermutet,dassdieAffendieimSteinstaubenthaltenen
Mineralienbrauchen."Essiehtsoaus,alsobsieihrenStein-
hammernachGewichtaussuchen.SiewählengrößereSteine,
wennsiedamitharteObjektewieandereSteinebearbeiten.Sie
scheinenauchbestimmteFormenzuwählen,undzwarStein-
hämmer, die abgeflacht sind.Damit haben sie eine größere
Chance,dieSteineinderFelswandgutzutreffen".Diekleinen
SteinsplittervomHämmernsehendenerstenSteinwerkzeugen
unserermenschlichenVorfahrensehrähnlich.33 Esgibtsogar
die Hypothese, dass die Frühmenschen den Gebrauch der
SteinwerkzeugevondenAffenübernahmen.
RaoulFrancéverweistaufStudienvonWolfgangKöhler,den
MitbegründerderBerlinerSchulederGestaltpsychologie,der
1914-1920dieAnthropoidenstationderPreußischenAkademie
derWissenschaftenaufTeneriffaleiteteunddamalsSchimpan-
senbeiderHerstellungvonHolzwerkzeugenbeobachtete:"Sie
brachenÄsteab,oderhohlefesteSchilfstengel,jasiesteckten
zweioderdreiRohrstückegeschicktineinander,umdasWerk-
zeugzuverlängern.IneinemFallbißdasTiersolangeamspitzen
EndeeinesBrettchensherum,bisesdienötigeDickehatte,um
indasSchilfrohrgestecktwerdenzukönnen."(S.16)24

CricketteSanzvomLeipzigerMPlberichtete2008ineinemIn-
stituts-Forschungsberichtdavon,wieunterschiedlichdieWerk-
zeugeimNordkongoeingesetztwerden:IneinenTermitenhügel
stechenwildlebendeSchimpansenmiteinemStöckchenein
LochundfischendannmiteinemZweigdieTiereheraus;inein
unterirdischesTermitennestmüssensiemiteinemStockerst
eintiefesLochbohren,bevorsiedieBeutemiteinemZweigher-
auszuholenkönnen.ZumHonigsammelnbenutztensieeindrit-
tesWerkzeugset.



Was wir können könnten 
UnterdenWeberameisenistzweimaleineneolithischeNähna-
delausKnochenvomwestlichenMittelmeerraumgemalt,mit
dermanangepassteKleidungundSchuhwerknähenkann.Das
NähenwurdevonVormenschenerfunden,dieeinlängeresDau-
mengliedalsdieNeandertalerunddasnötigeGeschickfürdie
HandhabungderNadelbesaßen,dennNähenisteinefeinmoto-
rischePräzisionsarbeit,dieeineKoordinationvonFingern,Arm
undOberkörperverlangt.Lautsteinzeitwissen.de sinddeko-
rierteKnochennadelnüber30.000Jahrealt,einÖhrbekamen
dieNadelnausRentier-oderHasenknochenimfranzösischen
Solutréen.Auchbeidermehrals5.200JahrealtenGletscher-
mumieÖtzifandmanNähzeugzumFlickenvonKleidung.Da
Traditionen und ehrwürdige Handwerke ihrenWert verloren
haben,gibteshandgenähteKleidungnurnochbeimMaßschnei-
derundinderHauteCouture.GefragtsindallenfallsÄnderungs-
schneider, dennKleidung flicktman nichtmehr undSocken
stopftkeinMensch.LieberwebtmanInformationstechnologie
inKleidungein.Aufein"realesBedürfnisunsererKonsumenten
unterwegs"reagiertenLevyStraussundGoogle,diezusammen
eine"intelligente"JeansjackemitLeitfasernindenÄrmelnent-
wickelten,diedasOnlinemagazin 24matin.de am26.09.2017
vorstellte.MitihrkanneinRadfahreraufAnrufereagieren,Text-
nachrichtenabhören,MusikwählenoderdasNavinachdem
Wegfragen.SokomplettierendieRadfahrerunterwegsihreNut-
zerprofilebeiFacebook&Co.
KaumjemandhatheutedasWissenunddieGeschicklichkeit,
eineKnochennadelherzustellen,vorrund100Jahrenverfügten
FrauenundMännerüberallehandwerklichenFähigkeitenzum
Überleben;beimeinenGroßelternundUrgroßelterngehörten
dazu:Forstwirtschaft,Brennholzzurichten,Torfstechen,schrei-
nern,schmieden,mitLehmbauen,Tierhaltung,ObstundGe-
müseanbauen,imkern,dreschen,schlachten,backen,kochen,
Lebensmittelkonservieren,Kaffeerösten,Schnapsbrennen,
spinnen,weben,nähen.JugendlichewerdenheutelieberMana-
geroderInformatiker,fürIngenieurewerdenDatenwichtigerals
Dinge.

V. WIE MAN HOMO FABER WIRD ODER NICHT 
Da das Begreifen evolutionär aus dem handgreiflichen Umgang
mit widerständiger Materie entstand, gehen in der digitalen
Wissensgesellschaft Fertigkeiten verloren. Die Kulturtechnik
Handschrift verschwindet gerade, das Tippen auf Tasten und
Touchscreens wird ersetzt durch Spracherkennung. Der ganze
Körper wird überflüssig, wenn eine Gehirn-Maschine-Schnitt-
stelle den Gedanken eines Menschen an eine Bewegung
schneller als der Mensch in die Tat umsetzt. Nissan stellte be-
reits ein "Brain-to-Vehicle-Headset" für Autos vor, die ameri-
kanische Neuro-Technologie-Firma Neurable experimentiert
mit gedanklicher Fernsteuerung von Fabrikrobotern und
Games. Diese fortschreitende Entsinnlichung bildet den ab-
soluten Kontrast zu den Kinderhänden auf dem Kopfreif, denn

die Matschhände zeugen
vom ursprünglich lustvoll
sinnlichen Umgang mit Ma-
terie. 
Als Krabbelkinder haben
wir die Welt mit Händen,
Füßen und allen Sinnen er-
kundet, zweijährige "Digital
Natives" von heute pat-
schen zielsicher auf Icons
von iPads. Die Wechsel-
wirkungen von körperlicher
und Gehirntätigkeit sind je-

doch durch die Plastizität des Gehirns ein lebenslanger Pro-
zess. Die gemalten Neuronen aus dem Kleinhirn sind sowohl
für Motorik als auch für höhere geistige Leistungen wichtig,
deshalb beeinflusst spielerische Bewegung entscheidend die
Gehirnentwicklung und die Selbstwirksamkeit von Kindern.
Das Mädchen von der Bildtafel war in einem Waldkindergar-
ten, wo Kommunikation, soziales Miteinander, Geschicklich-
keit, Selbstvertrauen, Kreativität und Phantasie gefördert
werden. Dass geistige Beweglichkeit Gedankenblitze erzeu-
gen kann, zeigt eine phantasievolle Antwort, bei der Neuro-
nen überraschend zusammen feuern. Beim ehemals blinden
Virgil kann man nachvollziehen, wie er nach einer Linsenope-
ration lernt, die Realität visuell zu verstehen. 

Wer weiß schon, wie man einen Baum zusammensetzt 
FürdasVerstehenderWeltsinddieWerkzeugeimvisuellen
Cortexwichtig.WärendieAugendesplastischenFayencekop-
feslebendig,würdenvon10MilliardenBitsInformationenauf
derNetzhautnur10.000Bits/secdieSehrindeerreichen,zur
bewusstenWahrnehmunggelangenlediglich100Bits/sec.Hin-
terdenAugäpfelngibteskeinBildmehrimKopf,denndasGe-
hirnnutztbeiderInformationsverarbeitungineffizienterWeise
unendlichvieleVorerfahrungenundKenntnisse.SirJohnC.
Ecclesbeschrieb1977denWerkzeugkastenderSehrindevon
SäugernaufgrundderForschungenvonHubelundWieselaus
den1960erJahren.NacheinererstenAnalysedurchNeuronen
mitRichtungsempfindlichkeitgehtesaufdernächstenGehirn-
ebeneweiter:"HiergibtesNeurone,diespeziellempfindlich
sindfürdieLängeundBreitevonhellenoderdunklenLinien
sowieihreRichtungundsogarfürdenWinkelvonzweisich
kreuzendenLinien.DiesekomplexenundhyperkomplexenNeu-
ronebegründeneineweitereStufederMerkmalserkennung...
ZumBeispielwurdendieneuronalenMechanismenausgelas-
sen,diefürdieverschiedenenKontrastphänomeneundfürdie
Dunkelerkennungverantwortlichsind."34 DiewenigenSätze
solleneineleiseAhnunggebenvondergestuftenArbeitstei-
lung,vorallemvonderAbstraktheitderneuronalenAnalysevi-
suellerEindrücke.
EineähnlicheAbstraktionerlebtederfastblindeVirgilnachsei-
nererfolgreichenLinsenoperation,alsihmdieGestaltwahrneh-
mung nichtgelang.WieseinNeurologeOliverSacksberichtete,
mussteer"alle–visuellwielogisch–"offensichtlichen"Zusam-
menhängevonGrundauflernen".AlsderChirurgihnansprach,
wandteVirgilsichinRichtungStimme,"sahabernichtsalseinen
verschwommenenFleck."ErerkanntenurFarben,Bewegungen,
größereGegenstände,UmrisseundeinigeBuchstaben,aberer
konntedieSeheindrückezunächstnichtentziffern.Erverschätzte
sichbeiEntfernungenoderGrößenverhältnissen,Straßenlater-
nenwarenLichtstreifenundFlureimHospitalschwarzeLöcher,
seineigenerSchattenverwirrteihn;einenSupermarktmusste
erüberwältigtverlassen,erhatteauchMühe,seinenHundvon
derKatzezuunterscheiden.ErsteinenMonatnachderOperation
notierteseineFrau:"EndlichhatereinenBaumzusammenge-
setzt–jetztweißer,dassderStammunddieBlätterzusammen-
gehörenundeinevollständigeEinheitbilden".35

WiesichdieabstraktenEinzelanalysenfürVirgilschließlichzum
Seheindruck Baum vereinten,bleibteinRätsel,dennmanfindet
keinenOrtimGehirnmiteinem"Bild"vomBaumundkeine"in-
nerenAugen",dieihn"sehen",auchwennjedermannsodarüber
spricht.ImÜbrigenwerdenArealedersogenanntenSehrinde
auchdannaktiv,wenngarkeineLichtwellenvonObjektenauf
dieNetzhauttreffen,wieesbeiErinnerungen,Phantasievorstel-
lungenundNachtträumenderFallist.Mankannerinnerte,vor-
gestellteodergeträumteObjekteundPersonennicht"sehen",
obwohldasGehirnsuggeriert,dassmansiesieht.Deshalbist
derBegriffSehrinde unvollständig.



WasvondenNetzhautbildernletztlichinsBewusstseindringt,
hängtvonderAufmerksamkeit,vonunserenInteressenundIn-
tentionenab;außerdemwerdenalleWahrnehmungen"einge-
färbt",siewerdenbewertetodergarausgelöstvonmomentaner
Lust-Unlust,vonWissen,bewusstenoderunbewusstenErfah-
rungen,Einstellungen,Emotionenunddurchdieaktuellwirken-
denEinflüssevonMitmenschenundUmgebung.

Neunundachzig Paar selbstschnürende Schuhe 
Diewie Spalierobst flach aufgereihten Purkinje-Gehirnzellen
obenaufdemKopfsindeinNeuronentypausdemKleinhirnin
derhinterenSchädelgrube.UnterdemLichtmikroskopwirdihr
extremverzweigterFächervonDendritensichtbar,vergleichbar
einemWurzelmycel von Bodenpilzen. Aber der Aufbau des
Kleinhirns ist streng geometrisch, denn die Furchung und
Schichtungisthorizontal,diesenkrechtenNeuronensindmit
denwaagerechtenParallelfaserndurchDornfortsätzeverschal-
tet.Mitknapp79MilliardenNervenzellenbesitztdasKleinhirn
knappvierFünftelallerNeuronenimGehirn.SietrageninZu-
sammenarbeitmitderGroßhirnrindemaßgeblichzurFeinabstim-
mung von Körperbewegungen, zur Muskelkoordination und
ErhaltungdesGleichgewichtsbeiundsindmitallenwahrneh-
menden(sensiblen)undausführenden(motorischen)Nerven-
bahnen verknüpft. Denn sie haben unzählige synaptische
KontaktemitAxonenausanderenGehirnregionen,diesiewie
Schlingpflanzenumranken.
EineFluterregenderundhemmenderSignaledurchläuftdie
Dendriten, die einegigantische rezeptiveOberflächebilden.
SchonbeiihrerWeiterleitungüberSynapsenwerdendieSignale
räumlichundzeitlichdifferenziertundvorverrechnet,indenzwie-
belartigenEndenlaufendieSignalezusammen.Abeinerbe-
stimmtenIntensitätsschwellesendendierundlichenZellkörper
amEndederPurkinje-ZellenelektrischeImpulseüberihreAxon-
FortsätzezunachgeschaltetenNeuronen.DiePurkinjezellen
sinddieeinzigen,dieüberZwischenstationenMeldungenandas
Großhirnsenden.36

RolfDegenberichtete1989vonAnthonyCanavansForschungs-
ergebnissenanderTübingerUniversität,diedaraufhindeuteten,
dassdasKleinhirnauchbeihöherengeistigenFunktionenaktiv
sei,alsobeim"Handhaben"vonInformationen;KonradLorenz
nanntees"HantierenimVorstellungsraum".37 TobiasBonhoeffer
vomMax-Planck-InstitutfürPsychiatrieinMartinsriedbeschreibt
esimGEO-Heft9-97so:"DieselbenSynapsen,dieetwabeim
Fußballspielengebahntwordensind,werdenzumindestteilweise
auchbeiintellektuellenProzessenaktiviert.UndjemehrSchalt-
stellen,destomehrAssoziationenwirdesgeben".InderRepor-
tage "Ein Männlein spielt im Walde" wurde bilderreich ein
norddeutscherNaturkindergartenvorgestellt:DieKindersind

stundenlangbeiWindundWetterdraußen,siebalgenundtur-
nenherum,kletternwagemutigaufBäume,sägenundbauen
mitheiligemErnstLandschaftenfürdieZwergeoderversuchen,
Pfützenleerzuspringen.38

GlücklicherweisehatNike2016nur89Paarselbst-schnürende
SchuhevomTyp"HyperAdapt1.0"fürwohltätigeZweckepro-
duziert,denndasBindenderSchnürsenkelistimmernocheine
guteFingerübung!

Funken sprühende Phantasie 
AufeinemderReportagefotoshatsichdashiergemalteMäd-
chenaufeinemdunklenTannengrundniedergelassen,Jeans
schützendieBeinevorpieksendenNadeln:"DasitztMalina,drei
JahrealtunddieJüngstevonallen,aufderfeuchtenApril-Erde
undkanndenWaldfühlen.DasRieselndesBodensaufihrer
Haut;einGemengeausTannennadelnundErde,dassieaus
ihrerlinkenHandfallenlässtinihredaruntergeöffneteRechte.
AusderRechtenindieLinke.Undwiederzurück.Zwischenden
StämmenschautsiedemGerieselzumitschiefemKopfund
gehtderWeltverloren.DanndrücktsieplötzlichkleineLöcher
indieErde,streutTannennadelnhinein,decktsiemitErdeund
Nadeln wieder zu und stellt ein Stöckchen daneben. Was
machstdudennda?"IchpflanzePupsean",brummtesunter
einemVerschwinde-bloß-Blick."38

MalinawarzunächstganzversunkenindasRieselnderTannen-
nadeln,beimFotografierenblicktsiegedankenverlorenindie
Ferne,aberausihrerAntwortblitzenplötzlichIntelligenzund
Phantasiehervor:AusdemIn-die-Erde-pflanzenvonTannenna-
delnvorneunddemgleichgerichtetenIn-die-Erde-pupsenvon
LuftundDufthintenschlägtdasKindspontaneinenpoetischen
Funken.Unpoetischausgedrückt,feuernbisdatounverbundene
NeuronenvonNeocortexundKleinhirngleichzeitig:Waszusam-
menpasst,feuertzusammen–inUmkehrungdesPrinzips"what
firestogether,wirestogether".
ArthurKoestlernannte1976inseinerPEN-Redezur"Wahrheit
derPhantasie"dieseMethodeimUnterschiedzurAssoziation
eineBisoziation,sieliegesowohlderKunstderEndeckungals
auchdenEntdeckungenderKunstzugrunde."Bisoziationbe-
deuteteinenplötzlichenSprungderschöpferischenPhantasie,
derzweibisdahinunverbundeneIdeen,Beobachtungen,Wahr-
nehmungsgefüge oder "Gedankenuniversen" in einer neuen
Syntheseverbindet."39 MalinamitSmartphonehättekeineTan-
nennadelngepflanzt,folglichnichtdieseAntworterfunden.
DieHingabedeskleinenMädchensandasRieselnundPflanzen
derTannennadelnwürdemanimSilikonValley"Achtsamkeit"
nennen.ChadeMengTan,derGooglesersteSuchmaschine
mitentwickelte,arbeitetjetztmitmindfulness amWeltfrieden.
TausendeMenschenwareninseinemSeminar"Searchinside



yourself",hunderteAppsleitenManagerzumInnehaltenan,z.
B.eineRosineaufalleSinnewirkenzulassen.IngenieurTaner-
rechnetedenMehrwertdieserAchtsamkeit2.0:"Ichversuche,
diesenInstinkt,dieseGiernachpersönlichemErfolg,zumGuten
zuwenden,wirwissenja,dassAchtsamkeit,Frieden,Freude
undMitgefühlgutfürdasGeschäftsind.Wennduglücklichbist,
verkaufstdu37%mehrunddubist31%produktiver".40 Diese
SelbstoptimierungistfürUnternehmereinwillkommenes"Krea-
tivitäts-undMotivationskapital".

VI. WIE SMART SIND EIGENTLICH DIE USER? 
Die Fähigkeiten des menschlichen Gehirns werden von vielen
KI-Apologeten gering geschätzt, weil sie die reduktionisti-
schen Maßstäbe der Künstlichen Intelligenz anlegen, ohne die
Leistungen und Schöpfungen in Natur- und Geisteswissen-
schaften, Philosophie und Kunst zu würdigen. Bedenkt man
jedoch die Geschichte der intelligenten Erfindungen aller
Naturwesen, ist ein Begriff wie "KI sapiens" problematisch,
denn die bisher realisierten Programme sind "unmenschlich".
Davon unbeirrt wird die KI auf breiter Front für das Internet der
Dinge und Smart Cities optimiert. Ihre integrierte Software für
die Erkennung von Foto- und Filmbildern sowie Sprach- und
Objekterkennung optimieren Forscher mit sogenannten neu-
ronalen Netzwerken und Deep Learning in oberflächlicher An-
lehnung an die Gehirntätigkeit. Googles Programmierer haben
einen wirr gemusterten Test-Fleck ausgetüftelt, den die auto-
matische Bilderkennungs-Software in allen möglichen Fotos
als "Toaster" identifiziert: Die Künstliche Intelligenz ist noch
nicht einmal "dumm", denn die KI-Systeme sehen nicht, vor
allem verstehen sie nichts. 
Auf diesem Hintergrund ist die neueste Allmachtsphantasie
des Alphabet-Konzerns von höchster Brisanz: Der Techkon-
zern will mit gigantischer Rechnerleistung und ungeheurem
Energieaufwand eine Künstliche Intelligenz mit superhumanen
Fähigkeiten schaffen – eine höchst fragwürdige Degradierung
des Menschen, die ihn wohl beschämen soll. Diese Monopol-
Unternehmung ist eine Black Box mit totalitärem Potenzial;
dem Machtanspruch zu widerstehen, erfordert viel Resilienz.

Sinngemäß ruft uns der Informatiker David Gelernter zu: "Hört
auf, den Computer zu lieben!"41

Gütiger HAL! 
VoneinemPlakatderCEBIT2011stammendiedekorativver-
größertenLeiterbahnenamHalsdesMännerkopfes;daskleine
StückHardwaresymbolisierthierdieallgegenwärtigeKünstli-
cheIntelligenz.Geradezuzwanghaftwerdenmittlerweilealle
PhänomenederRealitätmitKI-Gesetzmäßigkeitendetektiert,
quantifiziert,evaluiert,prognostiziertundverwertet.ZurOpti-
mierungkommenHochleistungs-unddemnächstQuantenrech-
ner,BigDataundDeep Learning zumEinsatz.Esistnichtnur
einZiel vonFacebook,dassdieAlgorithmen "einebessere
WahrnehmungalseinMensch"entwickeln.
WasimGehirnaufverschiedenenEbenenundinunterschiedli-
chenArealengleichzeitigabläuft,wirdbeimDeepLearningse-
quentiellingestuftenEbenentrainiert,dieverborgenbleiben.
Starkvereinfachtgesagt,werdenzunächstaufderzweidimen-
sionalenPixelebeneeinfacheObjekteigenschaftenwieKanten
ineinemBilddetektiertundandienächsteEbeneweitergege-
ben,diesichdannselbstantrainiert,komplexereEigenschaften
wiez.B.eineEckezuidentifizieren.DieSoftwarebautaufjeder
StufediekorrigiertenAnalyseergebnisseselbstlernendein,und
sooptimiertsichdieMustererkennungdurchunzähligeFehler-
Korrektur-Rundenselbst,bissieObjekteaufeinemBilderken-
nenkann.42

DieDresdnerSoftwarefirmaCognitecarbeitetmit54interna-
tionalenSpezialistenaneinerGesichtserkennungs-Software.
ImFocus-Artikel "DerCodederGesichter"warntBernhard
Borgeest: "UnserAntlitz soll zum fälschungssicherenPass
werden.UnddabeidrohenwirunserGesichtzuverlieren–an
denCyberspaceundanstaatlicheInstitutionenderÜberwa-
chung",dennnebenKaufhäusern,CasinosundFlughäfensind
LandeskriminalämterKundebeiCognitec.AusMillionenPor-
trätsalsTrainingsmaterialextrahiertdieSoftwareMerkmale,
diesiein6400-dimensionaleVektorräumeumrechnet.Jedoch
mussChefThorstenThielkonzedieren:"AmEndeistesnicht
mehrnachvollziehbar,worandieMaschinedenMenschener-
kennt."43



DadieLernschrittedesDeepLearningverborgenbleiben,konn-
teninAmerikaunbewussterassistischeVorurteilevonProgram-
mierernunbemerktindieParametereinfließen.Dieverborgenen
Rechenoperationendes"tiefenLernens"wurdenbishernicht
protokolliert,wasbeibrisantenKI-EntscheidungenzuRechts-
problemenführt.DeshalbbeschlossdieEUimFebruar2017,
"dassesjederzeitmöglichseinmuss,dieBerechnungenvonKI-
SystemenzurückineinefürdenMenschenverständlicheForm
zuüberführen".AuchdieKriterienfürdieOptimierungneuronaler
Netzesollten–sodieForderungderInformatikerinSusanne
KurzvonderRedaktionNetzpolitik.org –offengelegtwerden,
damitwirdieZielparameterundTrainingsdatenkennen.
HochrikantwirddieUndurchschaubarkeitbeieiner"Superintel-
ligenz":DerGoogle-MitbegründerSergeyBrinvomAlphabet-
Konzernwilleinen"HAL"erschaffen,derkeinMörderistwie
HAL9000imSF-Film"2001".42 Politischunbedarftoderbewusst
unterschlägtBrininseinerAllmachtsphantasiedastotalitärePo-
tentialeinersolchenSuperintelligenz,solltensichdiepolitischen
VerhältnisseimWestenändern:DerchinesischeStaatwillbis
2020einumfassendes"Sozialkreditsystem"einführen,dasalle
BürgerdurchdigitaleKontrolleundBewertungzumoralischein-
wandfreiemHandelnzwingt,ansonstendrohen ihnengravie-
rendeSanktionen.

Wider die prometheische Scham
DieIT-Diktatur 4.0 kannauchimsmartenGewanddesÜberwa-
chungs-Kapitalismusauftreten.BeiderspektakulärenVorstel-
lung des ersten sprachmächtigenMacintosh imOrwell-Jahr
1984jubeltedasPublikumfrenetisch,alsderComputerWorte
desDankesanseinenErzeuger,den"iGott"SteveJobs,richtete;
eswardieGeburtsstundederanthropomorphisiertenRechner,
derenSoftwareheuteüberallmitredet.VieleMenschenfühlen
sichderKünstlichenIntelligenzinunsererüberkomplexvernetz-
tenWeltunterlegen,weilnichtmehrderMenschMaßstabist,
sondernMaschinenundAlgorithmen.FürdenPhilosophenGün-
therAnderswar1980die"klassische"VerwirklichungdesSur-
realismuseine"computingmachine"miteinemvorihrstehenden

Menschen.DerMenschfühltsichbeschämendkleinangesichts
seinereigenenProdukte:"DieTatsachedertäglichwachsenden
A-synchronisiertheitdesMenschenmitseinerProduktewelt,die
TatsachedesvonTagzuTagbreiterwerdendenAbstandes,nen-
nenwirdas"prometheischeGefälle".44 WiehattederSpiegel-
RedakteurTumadasprometheischeGefälleSmartphone-User
charakterisiert?"WirsindalleKinder,diegarnichtverstehen,
wasindiesenkleinenKistchenabläuft.Wollenwirauchnicht.
WirgenießendenLuxusderUnmündigkeit."
WennwirdiesenLuxusnichtgutheißen,könnenwirwieSteven
Hillfragen,ob"diekreativeZerstörungdurchInnovationenmehr
zerstörtalskreativbewirkt".ImUntertitelzuseinemkritischen
Essay"You´refired!"inderZEIT vomFebruar2017kommterzu
demSchluss:"EsgibtdigitaleTechnologien,diemaneinfachver-
bietenmuss."45 EinerseitsmussdiePolitiksiegesetzlichstärker
einhegen,andererseitsbrauchenIndustrie,Techkonzerneund
Start-upsfüreinemenschenwürdigeEntwicklungundkritische
FolgenabschätzungvonDigitalisierung,KIundRobotiknach-
denklicheundverantwortungsbewussteFührungskräftesowie
Software-EntwicklermitethischemTraining.WirmüssenRe-
silienzentwickelngegendieFaszinationdurchTechnik,Ein-
flüsterungenvonInfluenzernundpenetranteVerführungzum
Konsumismus;unsfehltdienötigeWiderstandskraftgegen
EntmündigungdurchbequemesNudgingundlustvolleInfanti-
lisierung,gegendiedreisteAusbeutungunsererÄngsteund
Begehrlichkeiten.NurmitEigenmachtkönnenwirderEigen-
mächtigkeitderMächtigenwiderstehen.
MattRitchelberichteteam23.10.2011inderOnline-Ausgabe
derNew York Times,dassSpitzenmanagerundAngestellteim
SiliconValley ihreKinder inWaldorf-SchulenohneComputer
schicken,weildieComputerkreativesDenken,gesundeBewe-
gung,menschlicheInteraktionenundAufmerksamkeitverhindern
würden,–dasihreAntwortaufdiedisruptivenVeränderungen,
diesieselbstmitMachtvorantreiben!

Köln,April2018
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