Die (Informatik) Welt in 100 Jahren

H. Maurer, Technische Universität Graz, Österreich

hmaurer@iicm.edu
Wie kann irgendwer über eine so lange Zeit eine vernünftige Prognose machen?

Diese Frage stellt sich fast zwangsweise, wenn man den Titel dieses Beitrags  liest: kann jemand so naiv sein, dass er sich an ein so unmögliches Unterfangen wagt?  

Nun, ich bin nicht so einfältig zu glauben, dass man 100 Jahre in die Zukunft sehen kann. Tatsächlich halte ich es mit Jaques Hebenstreit, der meint "Jede Vorhersage in der Informatik über mehr als 20 Jahre kann nur als Science Fiction eingestuft werden". Und wer sehen will, was alles schief gehen kann, der soll bitte meinen Beitrag "Prognosen und Thesen… nicht nur zum Schmunzeln" im Informatik Spektrum Februar 2000 nachlesen! 

Warum schreibe ich dann diesen Beitrag trotzdem? Weil ich von einem bisher noch nie  explizit ausgesprochenen Phänomen überzeugt bin, das tatsächlich mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit in 100 Jahren in voller Entfaltung sichtbar sein wird. Es wird das Leben aller Menschen und alle Regelsysteme der Gesellschaft und der Wirtschaft völlig verändern. Bevor ich erkläre, was ich meine,  muss ich im nächsten Abschnitt aber erst die Basis dafür schaffen.

Die arbeitsteilige Gesellschaft

Wir Menschen sehen uns gerne als Individualisten, die ihr eigenen Ziele und Ideen verfolgen und die also auch eine gewissen Unabhängigkeit von anderen Menschen haben und schätzen. Dieser Traum der persönlichen Eigenständigkeit ist schön, aber entspricht in keiner Weise mehr der Welt in der wir heute leben.

Geht man weit zurück, so war das einmal anders. Die Urmenschen  lebten in kleinen Gruppen. Sie war damals von anderen Gruppen,  ja selbst von den Mitgliedern des eigenen Stammes weitgehend unabhängig. Wurde damals ein erwachsener Mensch aus einer Gruppe verstossen, so konnte er ohne grossen Verlust an physischer Lebensqualität weiter leben: er konnte für sich selbst jagen, sammeln, sich gegen Kälte schützen, usw. 

Im  Laufe der Menscheitsentwicklung wurden die Wechselwirkungen zwischen den Menschen immer stärker. Der Handel, zuerst lokal, später weltweit, schaffte höhere Lebensqualität, aber auch mehr Abhängigkeit, mehr Spezialisierung. Die Verstädterung, später die Industrialisierung und die Globalisierung schließlich führten zu der Situation die wir heute haben, und die uns oft nicht klar genug bewusst ist: was in der Industrialisierung als Taylorismus, als Arbeitsspezialiserung berühmt bzw. berüchtigt wurde, das erleben wir heute überall. 

Die Menscheit ist in einem unvorstellbaren Mass arbeitsteilig geworden, wie ich mit drei Beispielen erläutere:

 Während ich dies schreibe, sitze ich in einem Haus mit vielen Einrichtungsgegenständen, die ein Heer von speziell ausgebildeten Menschen  für mich geschaffen haben: es geht ja nicht nur um die Baufirmen, die Elektriker, die Installateure, die Möbelfirmen, usw, die unmittelbar sichtbar sind, sondern um deren unzählige Zuliferanten und Subauftragnehmer, die selbst wieder solche haben, und die alle wieder von Infrastruktureinrichtungen  abhängig sind (Strom, Strassen, Wasser,….).

Ich trage Kleidung, bei deren Herstellung eine Unzahl von hunderten Spezialisten beteiligt war: allein am Plastikarmband meiner Uhr haben indirekt sicher hunderte (!) Branchen mitgewirkt: jene, die die Maschinen zur Erdölgwinnung bauten, das Personal in der technisch-chemischen  Industrie das daraus einen Plastikrohstoff erzeugte, die industriellen Schneidereien, die das Band fertigten, die Vertriebswege, die ohne Tansportsysteme oder Buchhaltung nicht funktionieren könnten, usw. Wobei hinter so einfachen Worten wie "Transportsystem" ja wieder unzählige ander Branchen stehen. 

Ich trinke eine Tasse Kaffee ohne explizit zu realisieren, wieviele Menschen daran beteiligt waren, sowohl an der Produktion der Tasse als auch an der Produktion dieser braunen heissen Flüsigkeit, die aus gerösteten Bohnen gemacht wird, die aus einem anderen Teil der Welt kommen…

Wenn einer von uns heute verstossen wird und auf sich selbst gestellt in der Wildnis (wo es die gerade noch gibt) überleben will, schafft er dies im Normalfall nicht mehr. Wenn es gelingt, dann nur mit einem dramatisch niedrigerem Komfort. Unsere Gesellschaft ist so arbeitsteilig geworden, so verzahnt, die Menschen sind so von einander abhängig, dass wir uns nicht mehr als Einzellebenwesen sehen können, sondern schon viel eher analog zu Ameisen in einem Ameisenhaufen. 

Anders formuliert: es gibt das Lebewesen Mensch nicht mehr, sondern das Lebewesen Menschheit: die Menschen sind nur noch Zellen dieses Lebewesens, die bestimmte Aufgaben übernommen haben. Dieses neue Lebewesen Menscheit hat anstelle von Muskeln Werkzeuge, Maschinen und Energieversorgungsnetze, anstelle von Blut die  globalenTansportsysteme, anstelle von Nerven die weltweiten Kommunikations-, Medien-, Daten- und Computernetzewerke.

Noch anders formuliert: obwohl wir die materiellen Dinge in unserer Umgebung (von der Kleidung zur Behausung, vom Transportmitel zum Essen,…) andauernd und ganz selbstverständlich benutzen, können wir nur ganz wenige davon selbst herstellen: wir haben uns daran gewöhnt, dass wir im materiellen Bereich vollständig auf andere Menschen angewiesen sind, und greifen auf diese Produkte anderer Menschen ohne Bedenken jederzeit zu.

Es ist darum so wichtig, dies einmal deutlich zu verstehen, weil die nächsten hundert Jahre etwas Analoges bringen werden: die Welt wird nicht nur arbeitsteilig,  sie wird auch vollständig "wissensteilig": jeder Mensch wird auf das Wissen anderer Menschen direkt zugreifen müssen und können, und dies als Selbstverständlichekit betrachten, ohne zu verstehen, wie dieses Wissen in den anderen Menschen entstanden ist, und ohne in der Lage zu sein, dieses Wissen selbst zu erarbeiten. Genau wie es die meisten von uns heute tun, wenn sie ein Auto verwenden: weder wissen sie auch nur annäherend, wie es konstruiert wurde, noch wären sie dazu in der Lage, eines zu bauen.

So wie traditionelle Werkzeuge unserer körperlichen Fähigkeiten vervielfacht haben werden in Zukunft "Wissenswerkzeuge" unserer geistigen Fähigkeiten dramatisch vergrössern, aber gleichzeit auch die gegenseitige Abhängigkeit!

Die wissensteilige Gesellschaft

Meine  Hauptthese ist also, dass die Menschheit in den nächsten 100 Jahren in einem gewaltigen Ausmass "wissenssteilig" werden wird, und dass damit einerseits anstelle des Einzellebewesen Mensch das neue Lebewesen Menschheit noch deutlicher als heute sichtbar wird, andererseits die einzelnen Menschen fast wie durch ein grosses "externes Gehirn" gewaltig an mentalen Möglichkeiten gewinnen werden.

Die Weiterentwicklung der Computer bzw. der Informatik wird dabei eine wesentliche Rolle spielen: darauf gehe ich  in einem getrennten Abschnitt näher ein. Freilich sollte man die beispielhaften Aussagen in diesem technischeren Abschnitt nur genau als solche sehen: denn ob die dort beschriebenen oder ganz andere Alternativen in 100 Jahren zum Tragen kommen werden, dass kann  wirklich niemand vorhersagen.

Meine These aber, dass  die Menschheit immer wisssensteiliger wird, die in diesem zentralen Abschnitt erläutert wird, diese Prognose wird dem Wind der Zeit eher standhalten, und ist daher auch sehr viel ernster zu nehmen.

Rekapitulieren wir noch einmal kurz: die Menschen waren ursprünglich durchaus in der Lage,  jeder für sich zu sorgen. Erst durch Phänomene wie Handel, Urbanisierung, Industrialisierung und Globalisierung wurden die Menschen immer mehr von den materiellen Produkten anderer abhängig, besteht heute in den entwickelten Gesellschaften ein unglaubliche starke Abhängigkeit der Menschen voneinander aber auch ein weltweiter Zugriff auf alle Güter: vor 50 Jahren waren Mangos, Bananen, Kiwis usw in Europa einfach nicht erhältlich, chinsesische Resstaurants eine Seltenheit, oder Handschnitzerein aus Afrika den wenigen Fernreisenden vorbehalten.

Im Bereich "Wissen" ist ein ähnlicher aber langsamerer Prozess verfolgbar, ein Prozess der erst in den nächsten 100 Jahren seinen wirklichen Höhepunkt erreichen wird. Der  schon vorher als Beispiel herangezogene Urmensch verfügte, jeder einzelne, noch über das meiste notwendige Wissen. Er vermittelte dieses Wissen auch nicht durch einen formalen Prozess wie "unterrichten" oder "aufschreiben", sondern einfach durch "vorzeigen". 

In den allmählich sich entwickelnden höheren Kulturen  war aber schon bald nicht alles Wissen für alle verfügbar. Beispielweise wussten die Priester in einigen alten Kulturen sehr viel mehr über die Astronomie als die meisten anderen damaligen Menschen, die Medizinmänner mehr über Heilkräuter als der Durchschnitt, oder die griechischen Mathematiker mehr über Geometrie und Logik als ihre Zeitgenossen. Das Wissen begann sich also rasch "aufzuteilen". 

Ein wesentlicher weiterer Schritt in diese Richtung war die Entstehung der Schrift, durch die das Wissen einzelner einer grossen Anzahl von Menschen in Gegenwart und Zukunft vermittelbar wurde. Der Buchdruck, und im 20. Jahrhundert dann Bild-, Ton- und Filmedien, schließlich bis hin zu den "neuen Medien" und den Computernetzen, allen voran WWW, trugen dazu bei, dass das wachsende Wissen der Menscheit an immer mehr Orten, aufgeteilt in Milliarden von Bruchstücken, zu finden ist. Jeder einzelne Mensch verfügt dabei nur über einen winzigen Bruchteil des Gesamtwissens. Zusätzlicher Wissenserwerb war und ist nicht einfach.

Interessant dabei ist aber, und das ist das Entscheidende, dass nicht nur die Zahl der verschiedenartigst und verstreut aufgezeichneten  Wissensbruchstücke im Laufe der Zeit, immer mehr wuchs, sondern dass der Zugang zum Wissen allmählich leichter wurde. Unterrichtseinrichtungen wie Schulen und Universitäten trugen dazu bei, Lesen  (durch die allgemeine Schulpflicht seit ca. 1800 in Europa weitverbreitet) spielte eine grosse Rolle, aber auch der Zugang  zu Büchern wurde einfacher. Musste man vor 400 Jahren vielleicht noch hunderte Kilometer in eine grosse Klosterbibliothek reiten, mussten sich Leibnitz und Newton noch Wochen gedulden um einen Brief vom anderern zu erhalten, entstanden im 20. Jahrhundert zunehmend öffentliche Bibliotheken, ja sind Bücher heute vergleichsweise so billig, dass viele oft gekauft aber nicht gelesen werden: es ist eine Kuriosität unserer Zeit, dass heute mehr Bücher gekauft werden als je zuvor (auch pro Kopf der Bevölkerung) aber deutlich weniger gelesen wird als noch vor 40 Jahren!

Medien wie Radio, Fernsehen und seit nicht einmal 20  Jahren das Internet machen den Zugang zu Information (Wissen?) immer einfacher. Die Möglichkeiten, über moderen Kommunikationsmethoden von Email zu Diskussionsforen oder On-Line Experenberatung wichtige Wissensbruchstücke zu erhalten, oder durch E-Learning sich grössere Wissensbereiche selbst anzueignen, wachsen ständig. Wie würden heute Newton und Leibnitz zusammen arbeiten?

Was wir bisher gesehen haben ist noch nicht einmal die Spitze des Eisberges.

Lange vor dem Jahr 2100 werden alle Menschen jederzeit und an jedem Ort auf alles Wissen der Menschheit zugreifen können, ähnlich wie wir das heute bei materiellen Gütern können. Dieser Zugriff wird  mit Geräten erfolgen, die stark mit den Menschen integriert sind, und wird sich auf Wissen beziehen das entweder aus Datenbanken kommt oder aus Dialogen mit Experten entsteht. Das Gehirn des Einzelmenschen wird nur noch ein vergleichweise winziger Bestandteil eines gewaltigen Wissenvorrates sein, der durch die Vernetzung aus Milliarden von Menschenhirnen und Datenbanken entsteht. So wie wir heute ohne zu überlegen in ein Flugzeug einsteigen um etwas Neues zu sehen, werden die Menschen dann in ein "Wissensflugzeug" einsteigen, das Ihnen neue Erkenntnisse und Erlebnisse liefert. Lernen, etwa gar Faktenlernen, wird etwas sein, das so veraltet ist, wie für uns Pferdefuhrwerke, die noch vor 100 Jahren das Hauptverkehrsmittel waren. So wie wir heute Maschinen und Werkzeuge verwenden um Häuser oder Computer zu bauen, einen Staudamm zu errichten oder Holz zu bearbeiten, werden die Menschen in 100 Jahren Werkzeuge und Maschinen haben mit denen aus Wissensgrundbausteinen neue Wissengebilde erzeugt werden können: nicht alle Mensch alle Menschen werden diese Möglichkeiten ausschöpfen, genau so wie auch heute nur ein kleiner Bruchteil bei grossen Vorhabene entscheidend mitmacht. Aber die Potenzierung des Wissens durch das Zusammenschalten vieler "Köpfe" und von Computern wird ein unglaublich mächtiges Lebewesen Menschheit schaffen. 

Wie mächtig dieses Lebewesen sein wird mag man am besten daran erkennen, was es heute schon erreicht hat, im Positiven wie im Negativen: es hat jeden Punkt der Welt zugänglich gemacht, es hat (bildlich gesprochen) mit Mond- und Marssonden erstmals sozusagen ins Weltall gespuckt; es hat gewaltige Produktionskapazitäten in allen Bereichen entwickelt, sonst könnte nicht ein ganz kleiner Prozentsatz der Europäer alle anderen mit den erforderlichen Lebensmitteln versorgen; dass unsere Wohnungen wohltemperiert sind nehmen wir inzwischen als genauso selbstverständlich hin  wie dass wir uns jederzeit Kleidung oder Essen kaufen oder irgendwohin in die Welt reisen können; andererseits hat dieses Lebewesen auch die Umwelt schwerstens verletzt, ist jederzeit in der Lage sich chemisch, biologisch oder nuklear selbst auszurotten,  usw. 

Die Wissensvernetzung  wird neue Phänomene mit sich bringen, die wir genau so wenig vorhersehen können wie irgendwer bei der Erfindung des Autos hätte prognostizieren können, dass ein guter Teil der Wirtschaft einmal von Autos abhängen wird, dass Autos die Welt verschmutzen und das Klima ändern, dazu führen, dass riesige Flächen zuasphaltiert werden, dass Autos mehr Menschen töten als selbst die grössten Kriege das tun, usw. Die Menschen werden gegen die sicher auch auftretenden negativen Folgen der Wissensvernetzung so massiv ankämpfen müssen wie wir heute für z.B. weltweiten Umweltschutz eintreten sollten.

Wissensteilige Gesellschaft oder im Wissen ertrinkende Gesellschaft?

Während ich im Obigen von der Wissensvernetzung schwärme, von der Tatsache, dass Menschen in den nächsten hundert Jahren immer direkter auf alles existierende Wissen zugreifen werden können, werden Skeptiker entgegnen: wir versinken doch schon jetzt in einer Flut unübersehbarer Informationen; eine weitere Vermehrung ist doch wirklich nichts Positives, sondern eine Katastrophe.

Tatsächlich wäre eine weiter Ausweitung der unkontrollierbaren Informationsflut, in der das Auffinden gewünschter und verlässlicher Information immer schwieriger wird, nicht erstrebenswert. Nur zeichnet sich am Horizont bereits ab, dass die Informationslawine allmählich gebändigt und strukturiert werden wird zu sinnvollen, verlässlichen und auf die Person massgeschneiderte Wissenseinheiten. Das wird geschehen über die stärkere Verwendung von Metadaten, von intelligenten Agenten, von vertikalen Suchmaschinen (wo Fachleute Informationen gefiltert und kombiniert haben), von Gigaportalen für die verschiendesten Anwendungsbereiche,  von aktiven Dokumenten, die von sich aus antworten geben können, uvm. Viel von den angedeuteten Aspekten beginnt man zur Zeit unter dem Begriff "Wissensmangement" zu subsumieren: erste tastende Bücher zu diesem Thema erscheinen in zunehmender Zahl, Forschungszentren für diesen Bereich werden gegründet, wie z.B. das Grazer "KNOW-Center" unter meiner wissenschaftlichen Leitung, dessen wisenschaftlicher Direktor Dr. Klaus Tochtermann nicht zufällig aus dem "FAW Ulm" (Forschungsinstitut für  anwendungsorientierte Wissensverarbeitung) kommt.

Wissensmanagement (Knowledge- Management) geht zurück auf den Stossseufzer vieler Manager: "Wenn meine Mitarbeiter nur wüssten, was meine Mitarbeiter wissen, dann wären wir ein viel schlagkräftigeres Unternehmen". Diese Herausforderung an das Knowledge Management, das gesamte Wissen in den Köpfen einer Organisation ( "Coroporate Mememory") allen zur Verfügung zu stellen, ist im "Kleinen" das, was durch die globale Wissensvernetzung in sehr viel grösserem Masstab die Menschheit verändern wird. Dass diese Wissensvernetzung nicht nur ein Traum ist, zeigen die ersten Wissensmangement Systeme wie Hyperwave (www.hyperwave.de) und ihre Module, wie die e-Learning Suite. 

Die heutigen Methoden des Wissensmanagement beginnen grosse Organisationen wirtschaftlich zu stärken und ihre Zukunft abzusichern: dieser Prozess wird noch Jahrezehnte andauern, die Methoden werden sich ständig verbessern, und allmählich aus den grossen Organisationen hinausreichen in  alle Teile des Lebens der künftigen Menschheit.

Technik und Technikspekulationen

Eine echte Wissensvernetzung erfordert nicht nur weitere grosse Fortschritte im Bereich Wissensmangement, sondern ist nur möglich, wenn das Wissen jederzeit und an jedem Ort sofort und möglichst direkt zur Verfügung steht, d.h. wenn die Verbindung zwischen dem Netz und den Menschen noch sehr viel einfacher und natürlicher wird, als sie es heute ist.

 Ich habe schon vor vielen  Jahren den allgegenwärtigen Computer prognostiziert: nicht viel grösser als eine Kreditkarte, weitaus mächtiger als die heutigen schnellsten Computer, mit hoher Übertragsgeschwindigkeit an weltweite Computernetze mit allen ihren Informationen und Diensten angehängt, in sich vereinigend die Eigenschaften eines Computers, eines Bildtelefons, eines Radio- und Fernsehgerätes, eines Video- und Photapparates, eines Global Positioning Systems, einsetzbar und unverzichtbar als Zahlungsmittel, notwendig als Führer in fremden Gegenden und Städten, unentbehrlich als  Auskunfts- , Buchungs- und Kommunikationsgerät, usw. 

Die Handys, die wir noch vor 2010 sehen werden und die mit UMTS oder Weiterentwicklungen davon hohe Geschwindigkeit beim Netzzugang ermöglichen werden, werden den beschriebenen allgegenwärtigen Minicomputern schon nahe kommen. 

Und doch sind solche Überlegungen natürlich noch sehr konservativ. Die Schirmtechnologie wird sich nicht nur durch faltbare, rollbare, extrem leichte und dünne Farbschirme verbessern, die Schirmtechnolgie wird überhaupt verschwinden: über einfache Brillen, die bei den Ohren Stereoton direkt auf die Gehörknochen abgeben (wie das heute bei Hörbrillen schon gang und gebe ist) werden Bilder direkt durch die Pupille auf die Netzhaut projiziert werden, links und rechts natürlich verchiedene, um dreidimensionale Effekte zu erlauben. 

Die Brille wird aber auch Aufnahmegerät sein, mit einem 500 fach Zoom mit dem man die dann auf dem Mond entstehenden Gebäude in klaren Nächten sehen wird können, mit Infrarot und Lichtverstärkung für klare Sicht bei Nacht und Nebel, mit einer Makrofunktion, damit ich z.B. den Belag auf der Zunge gleich an meinen Arzt, der irgendwo sein mag, übermitteln kann (und dem ein Computer aus einer Datenbank gleich ähnliche Bilder mit Diagnose und Therapievorschlägen vorlegt). Das bedeutet auch, dass alles was ein Mensch gerade sieht auch beliebigen anderen Menschen zugänglich gemacht werden kann, ja dass vielleicht überhaupt alles, was ein Mensch je hört oder sieht als eine Art "Supertagebuch" aufgezeichnet werden wird, das später nach verschiedensten Kriterien durchsucht werden kann. Natürlich benötigt das auch die Verwendung neuer Speichermedien. Die heutigen 20 Gigabyte Harddisks, die gerade noch einen Tag und eine Nacht als Film guter Qualität aufzeichnen könnten, werden ersetzt werden durch Speichergeräte mit einer millionenfach höheren Speicherdichte, die dann schon problemlos das ganze 150 jährige Leben von 20 Menschen aufzeichnen können. Ist das Science Fiction? Sicher nicht: in den Bio-Nanotechnologielabors wird heute schon an Speicherdichten von 10 Terrabyte pro Quadratzentimenter gearbeitet, auf organisch basierenden Mikrokristallen basierend. Ein kreditkartengrosser Speicher dieser Art würde dann schon 500 Terrabyte Kapazität haben, also 25.000 Mal mehr als die 20 Gigabyte Harddisks. Und da reden wir von ca. 2020, nicht von heute in 100 Jahren!

Bei der Wissenswiedergabe und Speicherung von Ton, Sprache, Film, dreidimensionalen Szenen etc. zeichnen sich also schon heute ganz wesentliche Umwälzungen ab. Über taktile und olfaktorische Ausgabegeräte wird geforscht: Computer werden in 100 Jahren auch auf diesem Weg mit uns kommunizieren. Die Kommunikationsrichtung  Computer- Mensch ist gut absehbar.

Die umgekehrte Richtung ist weniger offensichtlich. Natürlich werden Spracheingabe, Gestenerkennung, Eingabe durch  Informationen über einfache Fingerbewgungen, Computer die hören und sehen und das Erlebte verarbeiten, aber auch subtilere Verfahren eine enorme Rolle spielen. Jeder der unter "Wearables" im WWW sucht wird sich rasch überzeugen können, dass enorm viel im Enststehen ist. Aber noch ist irgendwie abzusehen, was sich durchsetzen wird bzw. was die nächsten 100 Jahre an Eingabegeräten noch alles bringen werden. 

Insgesamt sind die  Benutzerschnittstellen Mensch- Computer darum so schwer vorhersehbar, weil es nicht klar ist, wie weit eine direkte Verbindung der menschlichen Nervenbahnen mit Computern erwünscht ist. Die medizinisch-technische Machbarkeit zeichnet sich am Beispiel der direkten Impulsübergabe an den Gehörnerv bei tauben Personen ab, oder durch die gedankliche Steuerung von einfachen Bewegungen wie Beinprothesen oder eines Computerkursors: wie weit wird die Menschheit bereit sein, eine solche vollständige Symbiose mit Computern anzunehmen. Werden dafür die nächsten 100 Jahre reichen? Hervorragende Wissenschaftler wie Morawetz, Kurzweil oder Gershenfeld würden ein klares "Ja" sagen, ja würden bezweifeln, ober der Mensch als ca. 75 kg schweres Lebewesen überhaupt noch sinnvoll ist, oder eine noch viel weitergehende Verschmelzung Mensch/Machine nicht die offensichtlichere Zukunft ist…

Klar ist, dass die Miniaturiserung von sehr mächtigen Computern mit den beschriebenen Benutzerschnittstellen und Funktionen so weit gehen wird, dass man sie z.B. einmal in das Loch in einem Zahn wird  einpflanzen können. Die Übertragung der Signale zu und von den menschlichen Sinnesorganen könnte  z.B. über die Leitfähigkeit der menschlichen Haut erfolgen, die Verbindung zu den Datennetzen drahtlos. Die notwendige Energie wird direkt aus der Energie des menschlichen Körpers gewonnen werden: dieser erzeugt in Ruhestellung ja immerhin 75 Watt. Ein Bruchteil wird für den Betrieb der notwendigen Elektronik genügen.

Ob es dann in 100 Jahren tatsächlich Elektronik sein wird, oder Biochips, oder was ganz anderes, sind dann schon fast "kleine Details". Werden dann Computer so intelligent wie Menschen sein? Auch dies ist letztlich eine eher esoterische Frage: das Lebewesen Menschheit wird eine so starken Symbiose Mensch mit Maschine sein, dass die Fähigkeit des ganzen Systems jedenfalls die Fähigkeit jeder Komponente weit übersteigt. 

Wieviel vom menschlichen Körper wird in 100 Jahren noch notwendig sein? Wird man biologische Ersatzteillager für nicht mehr gut funktionierende Organe oder Körperteile verwenden, oder wird  fallweise das schwache Herz durch ein künstliches, die alten Beine durch eine mechanisch-biologisch-elektronische Variante, die sehr viel ausdauernder arbeitet, ersetzt werden? Werden wir weiterhin über zwei organische Augen die Umwelt optisch aufnehmen, oder werden wir durch eine Unzahl von kleinen Kameras nicht zwei Bilder sondern viele, fasst wie mit den Facettenaugen eines Insekts, in unser Gehirn pumpen wie dies in zahlreichen Versuchen schon heute getan wird? Und wie innig ist das Gehirn  oder  die daraus hervorgehenden Nervenstränge mit den weltweiten Computernetzen und damit auch mit anderen menschlichen Gehirnen verbunden?

Man kann unzählige solche Fragen stellen. Antworten darauf können nur Spekulationen sein. Ich überlasse sie daher den Verfassern von Science Fiction Literatur. Was aber als einigermassen gesicherte These bestehen bleibt ist umwälzend genug um es nochmals zusammen zu fassen: durch die enge Vernetzung von Menschen und Computernetzen, und die wird sich zwangsweise in den nächsten 100 Jahren in unerhörter Weise weiterentwickeln, entsteht einerseits ein neues Lebewesen Menschheit, wie es ein solches noch nie gegeben hat; und wird andererseits jeder Mensch nicht nur Teil dieses Lebewesens, sondern erhält aus seiner persönlichen Sicht heraus eine Erweiterung des eigenen Gehirns in einem gewaltigen Ausmass, durch die direkte Kommunikation mit riesigen Wissensbeständen und anderen Menschen.

Wollen wir das alles?

Viele Menschen sind faustisch: sie leben in einem tieferen Sinn nur dadurch, dass sie etwas erschaffen oder erforschen. So will ich an dieser Stelle Goethe interpretieren.  Mao hat Ähnliches aber bescheidener gesagt: wenn er von der Notwendigkeit der dauernden Revolution gesprochen hat, dann meinte er damit, dass es für die Menschen keinen Stillstand gibt (vielleicht auch keine Fortschritt, was immer das ist), sondern dass Menschen Veränderungen benötigen, um sich zu verwirklichen, um zufrieden zu sein. Auf die Frage, warum man den Nordpol oder die Berge oder die Planeten "erobern" will, gibt es die klassische Antwort: weil sie da sind. 

All dies spricht dafür, dass vieles von dem was machbar ist, gemacht werden wird: nur grosse und unvorhersehbare negative Folgen können fallweise mögliche Entwicklungen bremsen, ändern oder verhindern. Die aufgezeigte wissensteilige Gesellschaft, die Wissensvernetzung ist nicht nur machbar sondern schon im Entstehen. Sie wird in 100 Jahren ein Faktum sein. Dass am Weg dorthin nicht nur technische Problme zu lösen sein werden, sondern auch Richtungsänderungen erfolgen können und fallweise erfolgen müssen um das menschliche Leben lebenswert zu erhalten, ändert  das insgesamt entworfene Bild nicht wesentlich. 
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