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Volle Kompetenz Gute Interaktion Runde Sache

Die Informatikerin Prof. Katharina Morik Prof. Johannes Weyer erforscht das Zu- JProf. Henrike Haug erklart, wie sich die
koordiniert bundesweit vier Kompetenz- sammenspiel von Mensch und Maschine Darstellung der Welt mittels Globen tber
zentren fir Maschinelles Lernen. beim automatisierten Fahren. die Jahrhunderte verandert hat.
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Liebe Leserin, lieber Leser,

das Oberthema dieser mundo lautet ,Kinstlich“. Damit
schlieBen wir an das Thema des Wissenschaftsjahres 2019
,Kunstliche Intelligenz*“ an, 6ffnen die Ausgabe aber auch fir
weitere Themen aus den Rehabilitationswissenschaften, der
Kunstgeschichte und der Musikwissenschaft.

Der erste Teil dieser mundo widmet sich der Kiinstlichen In-
telligenz (KI). Systeme und Anwendungen, die auf Kl basieren,
sind schon heute vielfach Bestandteil unseres Lebens: Indus-
trieroboter, die schwere oder monotone Arbeiten ibernehmen,
oder smarte Computer, die in kurzer Zeit riesige Datenmengen
verarbeiten kdnnen — und damit fiir die Forschung unverzicht-
bar sind. Ganz abgesehen von virtuellen Assistenzsystemen,
die zu unseren alltaglichen Begleitern geworden sind.

Mit Prof. Katharina Morik haben wir eine Pionierin der Kl und
des Maschinellen Lernens an unserer Universitat. Sie spricht
im mundo-Interview iiber aktuelle Forschungsfelder und ge-
sellschaftliche Herausforderungen. Wie man Maschinelles
Lernen effizienter macht, zeigt der Beitrag tiber die Forschung
des Informatikers Dr. Nico Piatkowski.

In welchen Bereichen Kl zum Einsatz kommt, prasentieren
Prof. Michael ten Hompel fir die Logistik und Prof. Paul Czo-
drowski fiir die Chemische Biologie. Prof. Johannes Weyer
beschéftigt sich als Techniksoziologe mit der Verstandigung

/ Sadikl

Prof. Gabriele Sadowski, Prorektorin Forschung

Dortmund, Juni 2019

Editorial

zwischen kiinstlicher und menschlicher Intelligenz am Bei-
spiel des automatisierten Fahrens.

Der zweite Teil dieser mundo beleuchtet das Titelthema
,Klnstlich“ von einer anderen Perspektive. Die Kunsthisto-
rikerin JProf. Henrike Haug beschéftigt sich mit kinstlichen
Welten: Sie erforscht die Geschichte von Globen und anderen
Darstellungsformen der wirklichen Welt. Als kiinstliche Hel-
fer kommen Roboter im Deutschen Rettungsrobotik-Zentrum
zum Einsatz: Der Elektrotechniker Prof. Christian Wietfeld
bringt hier seine Expertise auf dem Gebiet der drahtlosen
Vernetzung ein.

Kiinstliche Hilfsmittel kdnnen sich Menschen mit Behinde-
rungen in einer inklusiven Werkstatt am 3D-Drucker erstellen.
JProf. Ingo Bosse und Dr. Bastian Pelka haben den sogenann-
ten ,Makerspace“ eingerichtet, um moderne Technologie fir
alle Menschen zugénglich zu machen. Aus der Musikwissen-
schaft bewegen sich Prof. Eva-Maria Houben und Prof. Giin-
ther Rétter im Spannungsfeld von natirlicher und kiinstlicher
Musik. Denn Musik l&sst sich heute nicht nur mit klassischen
Instrumenten erzeugen, sondern auch mit Computern. Diese
kdnnen natirliche Klédnge verdndern, synthetische Téne er-
zeugen und sogar eigene Kompositionen schaffen.

Ich wiinsche lhnen viel Vergniigen bei der Lektiire!
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sInitialzindung® mit Chemie-Nobelpreistragerin

Mehr als 950 Interessierte erlebten im Mai den Vortrag von
Chemie-Nobelpreistragerin Prof. Frances Arnold. Die US-
Amerikanerin eroffnete die neue Vortragsreihe ,Initialziin-
dung”“ an der TU Dortmund. Im Rahmen der neuen Vortrags-
reihe ladt die Universitat renommierte Wissenschaftlerinnen

Dirk Biermann

Prof. Dirk Biermann ist es gelungen,
die Deutsche Forschungsgemein-
schaft (DFG) von der Einrichtung
eines neuen Schwerpunktpro-
gramms an der TU Dortmund zu
liberzeugen. Sein Antrag setzte
sich unter 50 Initiativen durch:
»FLUSIMPRO*“ wird ab 2020 fiir
sechs Jahre geférdert. Rund 20 in-
terdisziplinare Teilprojekte mit ei-
nem Gesamtvolumen von rund 2,3
Millionen Euro pro Jahr sollen ein
aktuelles Forschungsgebiet unter-
suchen:die Rolle von Flussigkeiten
in Produktionsprozessen. Es sollen
fundamentale Erkenntnisse ge-
wonnen und Optimierungen — etwa
in Bezug auf die Minimierung von
Fluidmengen - realisiert werden.

und Wissenschaftler aus aller Welt an die TU Dortmund ein.
Prof. Frances Arnold war fiir ihren Vortrag extra aus den USA
angereist. Sie referierte zum Thema , Innovation by Evolution:
Expanding the Protein Universe*.

Fir ihre Arbeit auf dem Gebiet der Antikoérper- und En-
zymforschung erhielt Frances Arnold 2018 den Nobelpreis in
Chemie. Aus Antikorpern werden Medikamente gegen Krebs
oder Autoimmunerkrankungen hergestellt, Enzyme starten
und beschleunigen chemische Reaktionen. Arnold konnte die
Leistung von Enzymen verbessern oder Enzyme sogar derart
modifizieren, dass sie chemische Reaktionen auslésen oder
Stoffe herstellen, die es in der Natur nicht gibt. Der Vorteil
dieser Enzyme ist, dass sie sauberer, energieeffizienter und
preiswerter sind als herkdmmliche chemische Prozesse.

Mit ihrem Vortrag wurden die Jubilee Lecture Series an-
lasslich des 50-jahrigen Bestehens der Fakultat Bio- und
Chemieingenieurwesen beendet und gleichzeitig die neue
Vortragsreihe ,Initialziindung“ der TU Dortmund eroffnet.

Treffen in Dortmund

Im Juni trafen sich an der TU Dortmund erstmals Vertreterin-
nen und Vertreter aller durch das Bundesministerium fir Bil-
dung und Forschung (BMBF) geforderten Machine-Learning-
Projekte in Deutschland sowie Expertinnen und Experten aus
Industrie, Wirtschaft und Wissenschaft zu einer gemeinsa-
men Tagung. Organisiert wurde diese vom Kompetenzzentrum
Maschinelles Lernen Rhein-Ruhr (ML2R).

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus Industrie, Privat-
wirtschaft und Wissenschaft nutzten die Gelegenheit, sich
auszutauschen und untereinander zu vernetzen. In rund 30
Vortragen wurden die vielféaltigen Anwendungsbereiche des
Maschinellen Lernens deutlich — von Logistik, Transport und
Produktion, Uber Meteorologie, Biologie und ein breites medi-
zinisches Anwendungsfeld bis hin zu Windkraftanlagen und
Datensicherheit in Unternehmen. Prof. Katharina Morik von
der TU Dortmund, eine Sprecherin des ML2R, présentierte
einige der aktuellen Herausforderungen fiir das Maschinelle
Lernen.
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Sicherheit

Der entscheidende Schritt zur Griin-
dung des Max-Planck-Instituts fir
Cybersicherheit und Schutz der Pri-
vatsphare in Nordrhein-Westfalen
ist getan: Die Gemeinsame Wissen-
schaftskonferenz (GWK) hat den Pla-
nen zur Einrichtung des Instituts in
Bochum zugestimmt.

Die TU Dortmund und die Ruhr-
Universitat Bochum haben das Insti-
tut gemeinsam eingeworben: Die TU
Dortmund bietet groBe Expertise im
Bereich der Informatik. Die Dortmun-
der Fakultat fur Informatik war eine
der ersten universitaren Informatik-
einrichtungen in Deutschland und ge-
hort heute bundesweit zu den gréiten
Informatik-Fakultdten. Damit bietet
sie ein fachliches Spektrum der Infor-
matik an, das nur wenige Standorte in
Deutschland aufweisen.

Schwerpunkt des neuen Max-
Planck-Instituts wird die Grundla-
genforschung auf internationalem
Spitzenniveau zu Cybersicherheit,
Kryptografie, IT-Systemsicherheit und
zu rechtlichen, 6konomischen und so-
zialen Aspekten von Sicherheit und
Privatsphare sein.
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Exzellenz Start-up Center

Anfang des Jahres erhielt die TU Dortmund den Zuschlag als ,,Exzellenz Start-
up Center“vom Land NRW. Uber fiinf Jahre flieBen rund 20 Millionen Euro, da-
mit die Universitat die Anzahl und Qualitat innovativer Ausgriindungen steigern
und den Start-ups optimal unter die Arme greifen kann. NRW-Wirtschaftsmi-
nister Andreas Pinkwart (r) gratulierte TU-Kanzler Albrecht Ehlers (2.v.r.) und
Prof. Andreas Liening (4.v.l.) zum Erfolg. Bereits in den 1980er-Jahren hat die
TU Dortmund den benachbarten Technologiepark mitinitiiert. 2005 wurde die
Professur fiir Entrepreneurship und Okonomische Bildung geschaffen, 2012
die Start-up-Forderung mit ,tu>startup” systematisch in der Hochschule ver-
ankert. 2017 wurde mit dem Centrum fiir Entrepreneurship & Transfer (CET)
eine zentrale Einrichtung fir die Griindungsférderung und den Technologie-
und Wissenstransfer geschaffen. Die Themen Transfer und Entrepreneurship
sollen sich kiinftig als dritte S&ule neben Forschung und Lehre etablieren.

Regionale Ungleichheit und Wirtschaftspolitik

Regionale Ungleichheiten, etwa bei Einkommen oder Be-
schaftigung, sind ausgepragt und dauerhaft. Warum gleichen
sich die Lebensverhaltnisse in den Regionen nicht an? Wel-
che Mechanismen verhindern das und welche wirtschafts-
politischen Folgerungen lassen sich daraus ableiten? Diesen
Fragen widmen sich Doktorandinnen und Doktoranden in der
Universitatsallianz Ruhr im neuen Graduiertenkolleg ,,Regio-
nale Ungleichheit und Wirtschaftspolitik®. Die Deutsche For-
schungsgemeinschaft (DFG) férdert das Kolleg an der Univer-
sitatsallianz Ruhr (UA Ruhr) ab der zweiten Jahreshalfte 2019
fur zunachst viereinhalb Jahre mit 3,6 Millionen Euro.

Regionale Wirtschaftsstrukturen unterscheiden sich in
wichtigen Punkten von der Gesamtstruktur einer Volkswirt-
schaft, sodass Erkenntnisse aus Landerstudien nicht direkt
auf die regionale Ebene libertragen werden kénnen. Die Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler werden im Kolleg
neue methodische Entwicklungen in der Regionaldkonomik
nutzen, um solche Fragen zu kléaren.

1 g
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Okonomen aus unterschiedlichen Bereichen wie etwa Ar-
beitsmarkte, Finanzwissenschaft und Makroékonomik brin-
gen ihr Wissen ein. ,Damit bieten wir ein exzellentes akade-
misches Lernumfeld fiir Nachwuchswissenschaftlerinnen
und -wissenschaftler®, betont Prof. Christiane Hellmanzik.
Sie ist gemeinsam mit Prof. Philip Jung von der TU Dortmund
an dem Kolleg beteiligt.
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Prof. Katharina Morik spricht im mundo-Interview Uber Kiinstliche Intelligenz,
Maschinelles Lernen und aktuelle gesellschaftliche Herausforderungen.

rof. Katharina Morik gilt als Pionie-

rin des Maschinellen Lernens (ML),
die bereits zu Kinstlicher Intelligenz
(KI) forschte, bevor dieser Begriff seine
heutige Verbreitung fand. Die Informa-
tikerin wurde 1981 an der Universitat
Hamburg promoviert und 1988 an der
TU Berlin habilitiert. Bereits 1988 griin-
dete sie die Fachgruppe fiir Maschinel-
les Lernen in der Gesellschaft fir Infor-
matik.

Katharina Morik ist seit 1991 Professo-
rin an der TU Dortmund, wo sie an der
Fakultat fir Informatik den Bereich
Kinstliche Intelligenz aufbaute. 2011
warb sie den Sonderforschungsbe-
reich 876 ,Verflgbarkeit von Informa-
tion durch Analyse unter Ressourcen-
beschrankung” ein, dessen Sprecherin
sie ist. Katharina Morik ist seit 2018
aufBBerdem Sprecherin des neuen ,Kom-
petenzzentrums Maschinelles Lernen
Rhein-Ruhr® (ML2R), das das Bundes-
ministerium fir Bildung und Forschung
fordert. Im Auftrag der Bundesregierung
koordiniert sie alle vier Kompetenzzen-
tren in Deutschland.

Die Wissenschaftlerin hat an zahlrei-
chen europédischen Forschungspro-
jekten mitgewirkt. AuBlerdem férdert
sie den Transfer in die Praxis: Die pro-
minenteste Ausgriindung aus ihrem
Bereich ist die Firma RapidMiner, die
seit Grindung im Jahr 2007 auf 100
Beschéftigte weltweit gewachsen ist.
Das Unternehmen bietet frei verfligbare
Software fiir Maschinelles Lernen und
Data Mining an.

Es geht ganz einfach um die Fahigkeit
eines Computers, eine Aufgabe zu 16-
sen. Und zwar eine Aufgabe, deren L&-
sung von einem Menschen Intelligenz
erfordern wiirde.

Diese Einfachheit ist ja das Schone
an der Definition. Ich kann sie am Bei-
spiel Schachspiel verdeutlichen: Einen
Menschen, der besonders gut Schach
spielen kann, wiirden wir als intelligent
bezeichnen. Gleiches gilt fiir den intel-
ligenten Computer: Er ist in der Lage,
das Schachspiel als komplexe Aufgabe
zu l6sen. Jetzt kommt der Unterschied:
Wir gehen bei einem Schach spielen-
den Menschen davon aus, dass er auch
andere Aufgaben lésen kann — zum
Beispiel sprechen, schreiben oder gar
musizieren. Das liegt daran, dass wir
den Menschen immer als Ganzes be-
trachten, als intelligentes Wesen. Viele
denken das falschlicherweise auch vom
Computer: Wenn der so intelligent ist,
dass er Schach spielen kann, dann kann
er doch bestimmt auch all die unterge-
ordneten Fahigkeiten, die ein Mensch
auf dem Weg zum Schachweltmeis-
ter lernen wiirde. Achtung: Das kann
er nicht. Der kann einfach nur super

gut Schach spielen. Die Intelligenz des
Computers besteht einzig darin, diese
eine Aufgabe zu l6sen. Er ist kein intelli-
gentes Wesen. Das ist mir sehr wichtig,
weil diese Annahme immer wieder zu
Missverstandnissen fihrt.

Genau. Solche Szenarien basieren
immer auf der falschen Vorstellung,
Kiinstliche Intelligenz sei ein Wesen.
Das ist sie nicht. Sobald man wirklich
verstanden hat, dass Kiinstliche Intel-
ligenz eine Fahigkeit ist, eine Aufgabe
zu lésen, braucht man keine Angst vor
ihr zu haben. Vor einer intelligenten
Spritzgussmaschine, die ihre Teile res-
sourcenschonender produziert, muss
niemand Angst haben. Auch Biicher und
Filme, die solche Szenarien beschrei-
ben, gehen von diesem falschen Begriff
des Wesens aus. Die Robotergesetze
von Isaac Asimov oder aber der Film Al
von Steven Spielberg sind natiirlich un-
terhaltsam — aber eben Fiktion.

Das mag jetzt fiir die Offentlichkeit iiber-
raschend sein: Das Maschinelle Lernen
ist kein neues Phanomen. Schon Alan
Turing wusste in den 1940er-Jahren,

Die Vision

Kiinstliche Intelligenz kann uns eine
bessere Zukunft bescheren: Kl-Lésun-
gen werden Produktionsprozesse opti-
mieren, unsere Mobilitit grundlegend
verdndern — und vor allem Ressourcen
schonen.

Die Herausforderung

In der Forschung sind wir in Deutsch-
land bereits Weltklasse. Bei der Skalie-
rung hapert es noch: Wir missen mehr
Nachwuchs ausbilden, der die Anwen-
dung von Kl in der Wirtschaft voran-
treibt, fordert Prof. Katharina Morik.
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Hoher politischer Besuch an der TU Dortmund: Prof. Katharina Morik begriite Anja Karliczek, Bundesministerin fir
Bildung und Forschung, im Juni 2018 (L) und Isabel Pfeiffer-Poensgen, Ministerin fir Kultur und Wissenschaft des Landes
Nordrhein-Westfalen, im Januar 2019 (r).

dass man einen Computer nicht so pro-
grammieren kann, dass er ein hochkom-
plexes Problem 6st. Wir kdnnen ihn aber
lehren, diese Aufgabe zu l6sen. Das kann
erdannauchinaller Ruhe tun,im Gegen-
satz zu uns Menschen schléft er ja nicht.

Das heifit also, Maschinelles Lernen
war von Anfang an Teil der Kiinstlichen
Intelligenz?

Genau, das wurde nur in Deutschland
nicht so gesehen. Deutschland hat lan-
ge Zeit einfach die ,alte KI“ geférdert,
also Kiinstliche Intelligenz ohne Ler-
nen. Hierbei wurden zum Beispiel in der
Produktion oder in der Telekommunika-
tion tatsachlich alle Regeln von Hand
geschrieben. Ich selbst habe auch am
Anfang Regeln von Hand geschrieben.
Das fand ich allerdings sehr miihsam,
deswegen beschéftige ich mich seit
nunmehr 36 Jahren mit Maschinellem
Lernen: Ich schreibe also lieber den Al-
gorithmus, der fir mich arbeitet. Und
sollte ich dann feststellen, dass etwas
nicht funktioniert, schreibe ich halt
einen Algorithmus, der das korrigiert.
Man sieht also: Maschinelles Lernen
optimiert Systeme. Und sobald man
das verstanden hat, wird es richtig dy-
namisch: SchlieB8lich ist Maschinelles
Lernen auch nur ein System. Also kén-
nen wir mit Maschinellem Lernen das
Maschinelle Lernen verbessern. Irgend-
wann wird es sehr komplex und fiir die
Anwenderin oder den Anwender nur
schwer zu verstehen.
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Im Kompetenzzentrum ML2R haben
Sie sich deshalb zum Ziel gesetzt, Ma-
schinelles Lernen fiir den Menschen
versténdlich zu machen. Wie soll das
gehen?

Das stimmt grundsétzlich. Wir missen
daran arbeiten, das Maschinelle Lernen
verstandlicher zu machen. Allerdings
ist dieser Anspruch eigentlich abwegig,
denn dafiir mussten ja jede Anwenderin
und jeder Anwender mindestens vier
Jahre Informatik studieren. Mir schwebt
da etwas anderes vor: Wir machen es
wie die Waschmaschinenhersteller. Es
ist doch so: Ich verstehe meine Wasch-
maschine nicht, und das muss ich auch
gar nicht. Es reicht doch véllig aus, dass
ich weif3, dass sie wenig Energie und
wenig Wasser verbraucht —und dass ich
sie bedienen kann. Dafiir hat die Textil-
industrie diese kleinen Waschzettel in
fast alle Kleidungsstiicke eingenéht. Im
Kompetenzzentrum wollen wir solche
sWaschzettel” fir Algorithmen entwi-
ckeln. Diese sollen auf einen Blick zei-
gen, wie viel Energie und wie viel Spei-
cher der Algorithmus verbraucht, ob er
in Realzeit lauft, fir welche Hardware er
geeignet ist — und welche Garantien wir
fir ihn geben kénnen.

Wo sollen die Algorithmen denn zum
Einsatz kommen?

Wir befinden uns aktuell in der soge-
nannten vierten industriellen Revoluti-
on, die die Prozesse in der industriellen
Produktion umfassend digitalisiert. Und

ich habe ja bereits geschildert, dass
Maschinelles Lernen Prozesse verbes-
sert. Es sollte also beinahe tberall zum
Einsatz kommen: natirlich in der Pro-
duktion, aber auch in der Medizin, in der
Mobilitat. Noch sind wir weit davon ent-
fernt, aber wenn wir nicht dranbleiben,
sind wir irgendwann international nicht
mehr konkurrenzfahig. Andere Lander
sind hier bereits ein ganzes Stiick wei-
ter als wir.

Deswegen hat die Bundesregierung im
letzten Jahr die vier Kompetenzzent-
ren fiir Maschinelles Lernen ins Leben
gerufen. Das Ziel lautet, die Kiinstliche
Intelligenz in Deutschland auf ein welt-
weit fiihrendes Niveau zu bringen. Ist
das aus lhrer Sicht realistisch?

Auf diese Frage gibt es zwei Antwor-
ten: Erstens: Die Forschungsqualitat,
die einzelne, wenige Personen bringen,
ist bereits auf weltweitem Spitzenni-
veau. Das kann man zum Beispiel daran
festmachen, dass wir bei internationa-
len Top-Konferenzen stark vertreten
sind. Wer hier veréffentlichen darf, hat
zuvor einen knallharten, mehrstufigen
Begutachtungsprozess  durchlaufen.
Zweitens, und jetzt kommt das Aber:
Wir skalieren nicht. Das heif3t, dass wir
in der Masse nicht mithalten kénnen. Es
gibt in Deutschland einige wenige sehr
gute Forscherinnen und Forscher, die
Nachwuchs ausbilden. Ihre Kapazitaten
sind aber begrenzt. Dabei brauchen wir
nichts dringender als gut ausgebildeten
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Prof. Katharina Morik beim Expertengesprach tber Kiinstliche Intelligenz mit
Bundeskanzlerin Angela Merkel im Mai 2018 im Bundeskanzleramt.

Nachwuchs — sowohl in der Forschung,
als auch in der Lehre, und natdrlich in
den Unternehmen.

Wir treten also auf der Stelle?

Leider ja. Zum Vergleich: Die Eliteuniver-
sitaten in den USA haben jeweils eine
zweistellige Zahl an Professuren fir
Maschinelles Lernen. Aber auch Kanada
und China investieren massiv und bilden
den Nachwuchs aus, der dann die Digi-
talisierungsprozesse in der Wirtschaft
umsetzen kann. Ich glaube, unsere
Bundesregierung hat das verstanden —
und ja auch bereits Investitionen zuge-
sagt. Wenn wir nicht mehr Professuren
fur den Bereich haben, kénnen wir den
Bedarf im Gesundheitswesen, in der
Produktion, im Verkehrswesen nicht de-
cken. Und dann werden diese Bereiche
schon bald im internationalen Wettbe-
werb nicht mehr mithalten kénnen.

Es geht lhnen also um die Wirtschaft,
wenn Sie mehr KI-Professuren fordern?
Selbstverstandlich. Und um die gan-
ze Gesellschaft. Man meint vielleicht,
eine Wissenschaftlerin oder ein Wis-
senschaftler denkt immer nur an die
eigene Karriere. Das stimmt nicht. Wir
wollen unseren Beitrag dazu leisten,
dass die Wirtschaft auch noch unsere
Enkelkinder ernahren kann — und zwar
méglichst umweltfreundlich und res-
sourcenschonend. Dafiir brauchen wir
unbedingt Kinstliche Intelligenz und
Maschinelles Lernen.

Woran forschen Sie aktuell?

Ein Beispiel fur ein sehr heifles For-
schungsfeld ist Counterfactual Reason-
ing, also kontrafaktische Argumentati-
on, das uns auch im Kompetenzzentrum
beschéftigt. Es geht hierbei im Groben
darum, wie wir mit verzerrten Verteilun-
gen umgehen. In der realen Anwendung
in der Fabrik ist die verzerrte Verteilung
die Ausgangssituation: In 99 Prozent
der Falle lauft alles gut, lediglich ein
Prozent ist fehlerhaft. Wenn wir mit
Maschinellem Lernen also die Prozesse
besser machen wollen, missen wir bei
genau diesem einen Prozent ansetzen:
Das fehlerhafte Teil friihzeitig erken-
nen, es direkt ausschleusen oder die
Maschine nachregeln. Was das Ganze
so schwierig macht: Viele dieser Fehler,
vor allem die besonders schwerwiegen-
den, tauchen in den Daten nicht auf,
unser Algorithmus kann nicht daraus
lernen. Es stehen schliefllich immer
noch Menschen an den Maschinen, die
eingreifen, bevor etwas wirklich Dra-
matisches passiert. Jetzt gilt es, beim
Maschinellen Lernen Dinge zu berlick-
sichtigen, dir wir nicht sehen. Solche
»Was-wére-wenn“-Spiele stehen aktu-
ell bei uns auf der Tagesordnung. Das
ist sehr spannend und da ist viel zu tun.

Ein weiteres aktuelles Forschungsfeld
ist das automatisierte Fahren. Was hal-
ten Sie davon?

Automatisiertes Fahren ist ein span-
nendes Thema, aber nur ein kleiner Teil,
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wenn wir Uber die Mobilitat der Zukunft
nachdenken. Im Ausschuss fiir moder-
ne Mobilitat der Deutschen Akademie
der Technikwissenschaften (acatech)
arbeiten wir an ganz neuen Konzep-
ten. Mit Hilfe der Kiinstlichen Intelli-
genz — etwa einem intelligenten Car-
Sharing — kénnte man den Verkehr viel
ressourcenschonender gestalten: Wir
koénnten die Anzahl der Autos drastisch
reduzieren, sie nur bei Bedarf einsetzen
und uns von dem Gedanken l6sen, jeder
Mensch misste ein eigenes Auto besit-
zen. Das wiirde auch den &ffentlichen
Raum frei machen von parkenden Autos
und die Fldchen wieder nutzbar machen
fur Fahrrader und FuBgénger. Genau da
liegt das Potenzial der Kiinstlichen In-
telligenz fur die Ressourcenschonung.

Sie sagen uns eine bessere Zukunft
voraus, wenn wir auf Kiinstliche Intelli-
genz setzen. Gibt es denn auch etwas,
woriiber wir uns Sorgen machen soll-
ten?

Leider ja, das hatallerdings nur entfernt
mit Kl zu tun. Ich erlebe es im Moment
so, dass das Internet sich unserer Kon-
trolle immer mehr entzieht. Hier finden
schlimmste Straftaten von Hetze bis
Menschenhandel statt und die Polizei
kriegt das nicht in den Griff. Und das ist
etwas, was ich auch als Sorge teile. Wir
haben in den 1970er-Jahren gedacht,
das Internet stinde fir Freiheit und
Demokratie. Ich habe gehofft, dass die
Maoglichkeit der Vernetzung zu Frieden
fihrt. Wir haben jedoch in den sozia-
len Medien gesehen, dass ein Lernver-
fahren, das sich nach der vorhande-
nen Datenlage richtet, ein Hassroboter
wird. Das ist durch Maschinelles Lernen
deutlich geworden, dafiir kann aber das
Maschinelle Lernen nichts. Ich glaube
nicht, dass die Mehrheit der Menschen
Nazis und Rassisten sind, aber in den
sozialen Medien wird furchtbar viel
Hass und Hetze verbreitet. Herauszu-
finden, warum das so ist und was wir
dagegen tun konnen, ist eine Aufgabe,
die uber die Kiinstliche Intelligenz hin-
ausgeht.

Lena Reil
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Die Zukunftt ist
energieeffizient

Dr. Nico Piatkowski entwickelt Losungen der Kiinstlichen
Intelligenz, die auf kleinen Rechnern laufen, wenige Ressour-
cen verbrauchen — und trotzdem gute Ergebnisse bringen.
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Dr. Nico Piatkowski ist als Wissen-
schaftler im Bereich Kunstliche In-
telligenz der Fakultat fur Informatik
und am Kompetenzzentrum Maschi-
nelles Lernen Rhein-Ruhr (ML2R)
tatig. Der geblrtige Dortmunder stu-
dierte  Wirtschaftswissenschaften
und Informatik an der TU Dortmund.
Durch seine studentische Tatigkeit
lernte er die Arbeit auf diesem Ge-
biet nédher kennen und war anschlie-
Bend wissenschaftlicher Mitarbei-
ter im Sonderforschungsbereich
876 ,Verfligbarkeit von Information
durch Analyse unter Ressourcen-
beschrankung® tatig. Im Rahmen
dieser Forschung schloss er seine
Promotion zum Thema ,,Exponential
Families on Resource-Constrained
Systems” mit Auszeichnung ab und
erhielt 2018 den Dissertationspreis
der TU Dortmund. Zahlreiche begut-
achtete Veréffentlichungen belegen
den Stellenwert seiner Forschung im
Bereich des Maschinellen Lernens in
ressourcenbeschrankten Systemen.

In Kiirze
Das Problem

Maschinelles Lernen braucht in der Regel viel
Speicher und Energie. Der hohe Ressourcen-
bedarf macht die Anwendung solcher Lésun-
gen in vielen Bereichen unméglich.
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Der Lésungsweg

Dr. Nico Piatkowski entwickelt Verfahren, die
weniger Ressourcen verbrauchen und trotz-
dem gute Ergebnisse liefern. Diese kénnen
dann auch auf kleinen Rechnern laufen.

eute werden an allen denkbaren

Stellen Daten erhoben und gespei-
chert. lhre Auswertung ist komplex und
fir menschliche Gehirne nur begrenzt
durchfiihrbar. Computersysteme hin-
gegen kénnen eine undenkbare Anzahl
von Variablen kombinieren und aus-
werten — wenn man ihnen genug Zeit
und Speicherplatz zur Verfligung stellt.
Denn dieses ,Maschinelle Lernen“ kann
im schlechtesten Fall eine Lebens-
zeit dauern. AuBerdem verbraucht die
Arbeit mit groBen Datenmengen viele
Ressourcen wie Speicherkapazitat und
damit auch Energie.

Die hohe Komplexitdat und der Res-
sourcenbedarf machen die Anwendung
solcher Analysesysteme in vielen Be-
reichen unmoglich. Der Grofteil der
Kinstlichen Intelligenz ist deshalb auf
GroBBrechnern zu Hause. Dr. Nico Pi-
atkowski arbeitet an der Fakultat fir
Informatik der TU Dortmund sowie am
neuen Kompetenzzentrum Maschinel-
les Lernen Rhein-Ruhr (ML2R) an Lé6-
sungen, die auf kleinen Rechnern lau-
fen, die weniger bis kaum Ressourcen
verbrauchen und trotzdem ein anna-
hernd gleichwertiges Ergebnis bringen.

Analysiert man Daten mit klassischen,
statistischen Methoden, kann man
Aussage in Form eines Prozentsatzes
treffen. Ein Beispiel ist die Nutzung von
Kundendaten eines Streaming-Anbie-
ters. Einfache Analysen sind durch Ab-
zahlen von Variablen méglich. So kann

beispielsweise die Aussage getroffen
werden, dass 70 Prozent der Nutzer
mannlich sind. Will man den Kunden
aber Serien und Filme empfehlen, sind
viel komplexere Auswertungen nétig.
Ein Rechner wiirde aus den Variablen
unzéhlige Kombinationen bilden und
aus den Erfahrungswerten Schlisse
ziehen. Das Ergebnis kénnte so aus-
sehen: Méanner, die alter als 20 Jahre
sind und die ersten sieben Staffeln von
»~The Walking Dead“ in weniger als zwolf
Tagen geschaut haben, interessieren
sich auch fiir ,Game of Thrones“. Sol-
che Ergebnisse, die fiir den erfahrenen
Seriengucker vielleicht trivial klingen,
sind fir Computer bei einer so grofien
Datenmenge nur mit komplexen Be-
rechnungen méglich, fir die man Ma-
schinelles Lernen nutzt.

Der Begriff ,Maschinelles Lernen* wirft
viele Fragen auf. Lernen ist ja zunachst
die Leistung eines Gehirns — also erst
einmal Lebewesen vorbehalten. Schaut
man sich an, was unter Maschinellem
Lernen verstanden wird, gibt es hier
durchaus Parallelen zum menschlichen
Lernen: Genauso wie bei einem Lebe-
wesen lernt das System anhand von
Beispielen und kann diese am Ende ver-
allgemeinern. Es geht also darum, basie-
rend auf Erfahrungen ein Ziel zu errei-
chen, um daraus Wissen zu generieren.
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Das Ziel beim Maschinellen Lernen ist
durch eine mathematische Funktion
spezifiziert, die von Anfang an feststeht
und zwei Eingaben hat. Einmal ist das
die Erfahrung, in diesem Fall ein Daten-
satz, der dem Rechner zur Verfligung
gestellt wird. Die zweite Eingabe ist
das gelernte Modell, das wieder durch
eine mathematische Funktion darge-
stellt wird. Die Daten werden in das ge-
lernte Modell gegeben, das dann sein
Ergebnis an die Zielfunktion weiter-
reicht. Diese Uberprift die errechneten
Werte und bestimmt die Abweichung
zum gewliinschten Ergebnis, zum Ziel.
Auf diese Weise werden unzahlig viele
Funktionen durchgespielt. Mithilfe des
Maschinellen Lernens soll eine Funk-
tion herausgefiltert werden, deren Er-
gebnis am wenigsten vom gewiinschten
Resultat abweicht.

Das ganze Prinzip ist tatséchlich vom
menschlichen Lernen abgeleitet. Auch
bei einem Lebewesen muss es so et-
was wie eine Zielfunktion geben, die
ihm sagt, ob das Weltbild, also das ge-

Verkehrsprognosen sind eine Anwendung von Maschinellem Lernen unter Res-
sourcenbeschrankung. Hier eine Visualisierung von einem einfachen Modell: Die
Knoten stellen die Sensoren dar, die in den StraBen verteilt sind. Die Grafik auf der
vorigen Seite zeigt die Sensorpositionen in den StraBen von Dublin.

lernte Modell, zu den Erfahrungen, also
den Daten, passt. Auch wir Menschen
greifen auf eine Menge mdéglicher Mo-
delle zuriick, die manchmal leichter
und manchmal schwerer anzuwenden
sind. Letztere missen wir dann langer
lernen. Auch wenn Maschinen in der
Verarbeitung der Daten auf einen An-
wendungsbereich beschrankt sind, in
der Bewaltigung von Datenmassen sind
sie unseren Gehirnen iiberlegen. Doch
in Sachen Energieeffizienz gibt es einen
klaren Sieger: Ein Gehirn verbraucht mit
20 bis 30 Watt in etwa so viel wie eine
Gluhbirne. Ein Grofirechner benétigt bei
ahnlicher Leistung bis zu 100.000 Watt
oder mehr. An dieser Stelle setzt die
Forschungsarbeit von Piatkowski an:
»Mein Ziel ist, Systeme in Bereichen ein-
zusetzen, in denen die Ressourcen be-
schrénkt sind und die trotzdem &hnlich
gute Rechenleistungen wie unter ,nor-
malen‘ Bedingungen erreichen.“ Dazu
geht er neue Wege in der Forschung.

Ein Computer oder auch jedes Mobilte-
lefon hat einen Basisprozessor, der mit

SFB 876 und ML2R

Der Sonderforschungsbereich (SFB)
876 ,Verfligbarkeit von Information
durch Analyse unter Ressourcenbe-
schrankung® wird seit 2011 an der
TU Dortmund gefordert. Im SFB er-
forschen Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler, wie man Daten in
Echtzeit filtert, analysiert und dann
Informationen gewinnt, die zeitnah,
verstandlich und ohne grofien Ener-
giebedarf zur Verfiigung stehen.

Das Kompetenzzentrum Maschinel-
les Lernen Rhein-Ruhr (ML2R) ist
eines von bundesweit vier Zentren
fir Spitzenforschung im Bereich der
Kinstlichen Intelligenz. In der For-
schungseinrichtung biindeln die TU
Dortmund, die Universitat Bonn und
die Fraunhofer-Institute fur Intelli-
gente Analyse- und Informationssys-
teme IAIS in Sankt Augustin sowie
fir Materialfluss und Logistik IML in
Dortmund seit 2018 ihre Expertise.
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ganzen Zahlen rechnen kann, und einen
zusatzlichen Prozessor, der Zahlen mit
Nachkommastellenbildenkann.Kleinst-
rechner kommen mit dem Basisprozes-
sor aus und verbrauchen sehr wenig
Strom. Auf diesen Rechnern soll es mit
der Forschung der TU Dortmund még-
lich werden, Kiinstliche Intelligenz zu
nutzen. ,Ein Anwendungsbeispiel sind
intelligente Drohnen, die in der Logistik,
also zum Beispiel in einer Lagerhalle,
eingesetzt werden konnen, erklart Pi-
atkowski. Diese Drohnen missen mit so
wenig Energie wie moglich auskommen,
um Uber einen langeren Zeitraum funk-
tionsfahig zu sein. Damit ein sicherer
Betrieb gewahrleistet ist, soll sich die
Funktion nicht auf eine Funkverbindung
stlitzen. Die Intelligenz sollte direkt im
Objekt sein, um Komplettausfalle még-
lichst zu verhindern. Hinzu kommt der
Sicherheitsaspekt: Kénnen die Daten
direkt auf dem Gerat ausgewertet wer-
den, missen keine Informationen iber
einen Server laufen. ,Um diese kleinen
Gerate mit Kinstlicher Intelligenz aus-
statten zu kdnnen, habe ich eine klassi-
sche Methode, die Regularisierung, an-
gewandt — aber diese neu interpretiert.”

Genaue Wahrscheinlichkeiten
sind nicht immer nétig

Systeme zur Datenanalyse arbeiten in
zwei Phasen. In der Lernphase werden
Variablen neu kombiniert und Zusam-
menhénge zwischen ihnen gesucht. In
der Anwendungsphase wird das gelern-
te Modell genutzt, um Wahrscheinlich-
keiten zu berechnen und Vorhersagen
oder Handlungsempfehlungen abzu-
geben. Unterschiedliche Verfahren des
Maschinellen Lernens unterscheiden
sich dadurch, wie die Menge mogli-
cher Modelle eingeschrankt und wie
darin gesucht wird. Die Einschrankung
von Modellen bezeichnet man als Re-
gularisierung. Alle Forschungen, die
es bislang in diesem Bereich gab, be-
schéaftigten sich damit, die Anzahl der
Kombinationsmoglichkeiten der Vari-
ablen zu reduzieren. Das Lernergebnis
wird dadurch eingegrenzt, dass es sich
nicht beliebig an die Daten anpassen
kann.

16

slch habe mich jedoch auf einen an-
deren Bereich konzentriert und die
Berechnung der Wahrscheinlichkei-
ten begrenzt®, verrat Nico Piatkowski.
»,Bei einem solchen Eingriff in die Be-
rechnung arbeiten wir bewusst damit,
dass Fehler generiert werden.” Denn
dadurch, dass auf den Kleinstrechnern
nur noch mit ganzen Zahlen gerech-
net wird, kénnen die Abstufungen in
den Prozentzahlen nicht mehr belie-
big klein sein. Neue Formelabschnitte
stellen dann sicher, dass das Ergebnis
trotzdem noch brauchbar ist, indem sie
den Fehler ,berechenbar“ machen. Pi-
atkowski erklért: ,Wir setzen dabei da-
rauf, dass eine geringe Abweichung in
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den Prozentzahlen das Resultat nicht
beeintrachtigt.” Dabei ist ihm durch
verschiedene Auswertungen bewusst,
wie grof3 die Abweichungen sein kon-
nen. In vielen Anwendungsfallen reicht
es zum Beispiel aus zu wissen, wel-
ches Ergebnis die gréfite oder kleinste
Wahrscheinlichkeit hat. Diese Bereiche
schauen sich die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler dann genauer an.

In einem weiteren Forschungsansatz
hat Piatkowski die Berechnung an einer
anderen Stelle beschréankt. In den Funk-
tionen sind haufig Rechenabschnitte zu
finden, die aus Exponentialfunktionen
bestehen. Exponentialfunktionen sind
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Intelligente Drohnen in der Logistik miissen mit wenig Energie auskommen,
um lber einen langeren Zeitraum fliegen zu kénnen.

Berechnungen, die auf Kleinstrechnern
viel Energie benétigen. Schon in der
Mathematik wurden diese Funktionen
haufig durch eine Polynomapproxima-
tion ersetzt, die einer Exponentialfunk-
tion sehr &hnlich sein kann. Genau das
hat Piatkowski auch am Rechner ge-
macht.

»Die Schwierigkeit an dieser Stelle ist,
ein passendes Polynom zu finden, das
den Fehler in der Berechnung extrem
klein werden lasst.“ Der Clou dabei ist:

Eine Polynomapproximation lasst sich
durch unterschiedliche Formeldarstel-
lungen noch weiter vereinfachen. ,Da
ein Rechner bestimmte Rechenschritte
schneller ausfiihrt als andere, kann so
wieder eine Menge Energie eingespart
werden®, weif3 Piatkowski.

Diese beiden Ansétze, die sich mit der
Beschrankung der Wahrscheinlich-
keitsberechnung beschéftigen, sind
Neuland auf dem Forschungsgebiet der
Kinstlichen Intelligenz und haben dem
Dortmunder Forscher schon verschie-
dene Preise eingebracht. Fir Nico Piat-
kowski ist die TU Dortmund seit seinem
Studium seine wissenschaftliche Hei-
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mat und er fuhlt sich hier gut aufgeho-
ben. ,Wir haben hier einen klaren for-
malen, mathematischen Schwerpunkt,
was besonders fiir eine wissenschaft-
liche Karriere wichtig ist. Aufgrund der
Grofle der Fakultat kénnen wir wun-
derbar mit anderen Fachgebieten der
Informatik gemeinsam forschen.” Und
auch die Zusammenarbeit Uber die
Grenzen der Fakultat hinaus ist fir Pi-
atkowski ein echter Mehrwert: ,Wir ko-
operieren oft mit Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern aus den Berei-
chen Physik, Statistik und Elektrotech-
nik. Interdisziplindre Forschung wird
hier gelebt.”

Und die ist besonders in einem sol-
chen Zukunftsbereich wie der Kiinst-
lichen Intelligenz wichtig. Konzerne
und freie Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler arbeiten an vielen ver-
schiedenen Ansatzen, um maschinel-
les Lernen praktikabel zu machen. Die
Auswertung von Daten ist vor allem fir
die Wirtschaft ein sehr wichtiges The-
ma.,,An den Hochschulen betreiben wir
vor allem Grundlagenforschung. Das ist
wichtig, weil viele Innovationen mehre-
re Jahrzehnte brauchen, um profitabel
zu werden. Da geht den Unternehmen
meistens die Puste aus®, sagt Piatkow-
ski. AuBBerdem ist das maschinelle Ler-
nen auch fiir die Offentlichkeit wichtig.
Bei der Auswertung von Verkehrsdaten,
aber auch und insbesondere im Ge-
sundheitssektor bei der Erkennung von
Krankheiten und bei ihrer Erforschung
wird das maschinelle Lernen in Zukunft
eine grof3e Rolle spielen.

Allerdings scheint eines sicher: Um so
effizient zu sein wie das menschliche
Gehirn, miissen die Rechner noch viel
lernen.

Anna-Christina Senske
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Die Logistik erlebt eine Zeitenwende, wie sie grundsétzlicher nicht sein
kdonnte. Die Digitalisierung von allem und die Kinstliche Intelligenz in
allem wird alles andern, sagt Prof. Michael ten Hompel.
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In Kiirze
Die Beobachtung

Die Logistik bietet hervorragende Vorausset-
zungen fir den Einsatz und die Entwicklung
von Kinstlicher Intelligenz. Das liegt vor al-
lem daran, dass die einzelnen Prozesse leicht
mathematisch zu beschreiben, in der Summe
aber extrem kompliziert sind.

Der Forschungsstand

In verschiedenen Projekten kommt die Kl in
der Logistik bereits zum Einsatz: Die Band-
breite reicht von intelligenten Paletten und
Behdltern bis hin zu Drohnenschwdrmen. Die
groBe Frage der Zukunft wird sein: Wie ver-
netzen sich all diese autonomen Systeme, um
die weltweiten Warenstréme zu organisieren?

20

Prof. Michael ten Hompel ist Pro-
fessor fir Férder- und Lagerwesen
an der TU Dortmund und geschéfts-
fiihrender Institutsleiter am Fraun-
hofer-Institut fiir Materialfluss und
Logistik IML. Ten Hompel studierte
Elektrotechnik an der RWTH Aachen
und promovierte an der Universitat
Witten/Herdecke. Er war lange als
Unternehmer tétig. 2000 wechselte
er in die Leitung des Fraunhofer IML
und folgte dem Ruf an die TU Dort-
mund. Er gilt als Wegbereiter fiir das
Internet der Dinge in Deutschland,
initilerte Europas bedeutendstes
Logistikforschungscluster, den Effi-
zienzCluster LogistikRuhr, und war
mafigeblich an der Griindung des
LogistikCampus der TU Dortmund
beteiligt.

Er halt zahlreiche Patente und ar-
beitet in mehr als zwei Dutzend Auf-
sichtsraten, Vorstanden, Verbanden
und Institutionen. Er ist Sprecher des
Direktoriums der Fraunhofer Tech-
nology Academy und Vizeprasident
der wissenschaftlichen Gesellschaft
fir Technische Logistik WGTL. 2011
wurde Michael ten Hompel als erster
Logistiker in die Akademie der Tech-
nikwissenschaften (acatech) aufge-
nommen, 2012 folgte die Aufnahme
in die Logistik Hall of Fame.
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akete erkennen selbst, wo sie hin

mussen, Paletten wissen, was sie
tragen und wohin sie bewegt werden,
Millcontainer melden sich, wenn sie
voll sind. Die Logistik ist ein Tummel-
platz fur Kinstliche Intelligenz (KI).
Die Zukunft hat hier langst begonnen.
Doch jetzt steht eine Zeitenwende be-
vor. ,Das wird in den nachsten Mona-
ten passieren®, sagt Michael ten Hom-
pel, Logistikprofessor an der Fakultat
Maschinenbau der TU Dortmund und
geschéaftsfihrender Leiter des Fraun-
hofer-Instituts fiir Materialfluss und
Logistik IML.

Aber warum soll die Kl ausgerechnet in
der Logistik ihren groBen Auftritt ha-
ben? Weil das Bewegen von Dingen von
A nach B — ebenso wie die Mobilitat,
also das Bewegen von Menschen — so
einfach und kompliziert zugleich ist,
sagt der Experte. Im Detail sind die Pro-
zesse leicht mathematisch zu beschrei-
ben. Es geht schlicht darum, etwas zur
rechten Zeit an den rechten Ort zu brin-
gen. In der Summe aber sind die Ablau-
fe hoch kompliziert. ,,Die Netzwerke der
Logistik gehdren zu den komplexesten
tberhaupt und zéhlen auch fir Kinst-
liche Intelligenz zu den komplexesten
Anwendungen. Sie sind sehr grof3, sehr
schnell, stark verteilt und zugleich nach
multiplen Kriterien zu optimieren.” Ge-
nau diese Konstellation macht es so in-
teressant fir die KI.

Winzige Sensoren zeichnen
weite Reisen auf

In einem Grof3versuch mit mehreren Un-
ternehmen schickte das Fraunhofer IML
500 intelligent ausgeriistete Europalet-
ten in Umlauf. Sie sind eine Entwicklung
aus verschiedenen sogenannten Enter-
prise Labs, in denen Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler des Fraunho-
fer IML gemeinsam mit Unternehmen
an konkreten Innovationen fiir die Pra-
xis forschen und diese direkt vor Ort
umsetzen. Im Grof3versuch zeigt ein
Bildschirm die Reiseroute der Ladungs-
trager in den letzten drei Monaten — ein
dicht verzweigtes Wegenetz kreuz und
quer durch Europa.
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lligenten Palette
instliche Intellig
oB3e ,,Low-Cos
*

Auch Infos zu Ladung oder Tempera-
tur kénnen empfangen oder Anderun-
gen des Zielorts gesendet werden. Die
Palette weif3, wohin sie muss, und sie
merkt, wenn sie bewegt wird. Geschieht
das unplanmafig, meldet sie sich, was
unter anderem ein guter Schutz gegen
Diebstahl ist. Frachtdiebstahl kostet
die Unternehmen jedes Jahr Milliarden
Euro, ebenso fehlgeleitete Ware. Ein
wasserfester Sensor in den Paletten
registriert Beschleunigung, Temperatur,
Kippwinkel, Stof3e und Lage. Bei Abwei-
chungen leitet er die Daten an ein eige-
nes Portal weiter. Die Kommunikation
lauft Uber sogenannte NarrowBand-
Funknetze (NBIoT), ist mit dem neuen
5G-Handynetz kompatibel und benétigt
extrem wenig Energie.

Hinter der intelligent vernetzten Palette
steckt das kleinste aktuelle Beispiel fir

Kinstliche Intelligenz in der Logistik,
der gemeinsam mit der Deutschen Te-
lekom entwickelte ,,Low-Cost-Tracker*.
Er nutzt Kl-Verfahren in verbliffend
kleinem Design und zu geringen Kosten.
In den etwa miinzgroBen gewélbten Tra-
ckern verbergen sich Sensoren und eine
Batterieleistung fiir finf bis zehn Jah-
re. Die Winzlinge sind stets lokalisier-
bar und kénnen einfache Kl-Verfahren
umsetzen und kommunizieren. Dafiir
messen Sensoren bis zu sieben Werte,
ein wenige Cent teurer Prozessor wer-
tet diese Daten aus. Gefunkt wird auch
hier iiber NarrowBand, was selbst unter
schwierigen Bedingungen funktioniert,
oder zukiinftig tiber das neue 5G-Netz.

,Die Preise fur die neue Technik sind
dramatisch gesunken*,sagtten Hompel.
Das bedeutet, die schlauen Mini-Helfer
sind glinstig, vielseitig und verfugbar.
»Das macht Kiinstliche Intelligenz in al-
lem méglich — von der Tiirklingel bis zur
Milltonne.” Millionen kleiner Ablaufe
kénnen auf diese Weise in das Internet
der Dinge eingebunden werden. Damit
wird es endlich massentauglich.

Thema - Kiinstlich

Intelligente Instrumente werden den
Arbeitsplatz der Zukunft begleiten. So
genannte cyber-physische Systeme -
wie intelligente Ladungstrager, autono-
me Transportsysteme und selbststéan-
dig navigierende Drohnenschwérme
— fuhren Algorithmen aus, entwickeln
sich weiter und funktionieren ohne zen-
trale Steuerung.

Mensch und Maschine
bilden neue Teams

Was das fir die Interaktion von Mensch
und Technik bedeutet, untersucht das
Fraunhofer IML gemeinsam mit der Fa-
kultat Maschinenbau und dem Bereich
Industrie- und Arbeitsforschung der TU
Dortmund im 2018 er6ffneten ,Innova-
tionslabor Hybride Dienstleistungen in
der Logistik".

Die Dortmunder sind fiihrend in der
Entwicklung des enormen Potenzials,
das die Kl fir die Logistik birgt. Der Be-
reich Férder- und Lagerwesen der TU
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Dortmund zahlt zu den ersten reinen
Logistiklehrstiihlen in Deutschland.
Am LogistikCampus arbeiten die Fach-
leute mit Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern anderer Bereiche wie
Informatik, Elektrotechnik und Design
zusammen. Mittlerweile trifft die Tech-
nologie auf neue Moglichkeiten. Kiirz-
lich wurde ein neuer Superrechner in
Betrieb genommen. Er hat eine nomina-
le Rechnerleistung von bis zu zwei Peta-
FLOPS - das bedeutet: eine Quadrillion
Floating Point Operations, also Gleit-
kommazahl-Operationen, pro Sekunde.
Das sind unvorstellbare rund 270.000
Berechnungen fir jeden der 7,3 Milliar-
den Menschen auf der Welt in jeder Se-
kunde. ,Das ist ein Weltsimulator®, sagt
Michael ten Hompel. Dieses Superhirn
ist auch den groBen Netzwerksimulati-
onen der Logistik gewachsen.

Wegen dieser Quantenspriinge sind Ex-

perten wie ten Hompel von einer nahen
Ausbreitung cyber-physischer Syste-
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2 FTF LOC sind unter-
wegs, FTF LOC43 kommt
erst in 3,30 min an

#FTF #LOC #KommZ1
H#AUFTRAG 28396

1 SAM B8967
jt‘ aktiv

Volker, Thomas kénntet
ihr bitte etwas zur Seite
gehen?

#SAM #AUFTRAG 27337

me Uberzeugt. Neben dem immensen
Wachstum von Rechnerleistung und
Speicherkapazitat bietet die echtzeit-
fahige Vernetzung eine Voraussetzung
fir die Zeitenwende. Sie ermdglichen
weltumspannende und hochverteil-
te Systeme, in denen KI operiert, und
zwar weit effizienter als der Mensch.
Der bleibt als eine Art Dirigent im Hin-
tergrund und Uberlasst das Gefahrli-
che und Belastende den Maschinen.
Er kommt dort zum Einsatz, wo seine
ureigenen Féhigkeiten jeder Maschine
auch in Zukunft Gberlegen sein werden:
wenn es um Kreativitat oder feine Mo-
torik geht.

Drohnenschwérme fliegen
selbststéndig durch den Raum

Wie die Zusammenarbeit von Mensch
und Maschine im Zeitalter von Indust-
rie 4.0 und dem Internet der Dinge aus-

~a

An alle FTFMM, bitte
heute extra vorsichtig
fahren, es sind 30%
mehr Menschen hier.
#FTFMM

mundo — 29/2019

Social Networked Industry: Im Zeitalter von In-
dustrie 4.0 kommunizieren Mensch und Maschine
iber Netzwerke.

FTF MM654

aktiv

RACKRACER
aktiv

Wartung, es gibt ein
Problem im Regal, Fach
11.4., bitte checken.

#5torung #RackRacer

sehen konnte, demonstrieren die For-
scherinnen und Forscher schon heute
eindrucksvoll im Innovationslabor. Sie
entwickeln dort Instrumente fir eine
sozial vernetzte Industrie — Social Net-
worked Industry —, die Gber Netzwerke
kommuniziert.

In zwei mit modernster Technik aus-
gestatteten Hallen sind Visionen be-
reits Wirklichkeit: Autonome Fahrzeuge
treffen auf intelligente mobile Behél-
ter, Drohnenschwédrme bewegen sich
selbststandig durch den dreidimensio-
nalen Raum und interagieren mit dem
Menschen. Der Computer kann die Aus-
stattung und Ablaufe in der Halle bis ins
letzte Detail simulieren. Er analysiert
die Bewegungen des realen Menschen,
der dazu einen speziellen Tracking-An-
zug trégt, und transformiert sie in eine
virtuelle Umgebung. Im digitalen Abbild
der Arbeitsumgebung kénnen Abléufe
effizient und sicher getestet und opti-
miert werden.
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Anhand der Drohnenschwérme und au-
tonomen Transportsysteme entwickeln
die Forscherinnen und Forscher Algo-
rithmen, mit denen dann Fahrzeuge und
Maschinen untereinander und in der
Interaktion mit dem Menschen gesteu-
ert werden kénnen. Dazu setzen sie K-
Verfahren wie Maschinelles Lernen und
neuronale Netze ein. ,,Das Forschungs-
labor ist genau so eine intelligente Um-
gebung, wie sie in Zukunft tblich sein
wird“, sagt ten Hompel.

Chips in Kaffeemaschinen, Turklin-
geln, Beleuchtung: ,,Schon bald wird es
kaum noch etwas geben, wo keine Kl
drinsteckt®, sagt der Logistikforscher.
Schon heute bestimmten Bildalgorith-
men, ob eine Palette richtig gepackt
ist. Komplexe Programme finden bei
internationalen Lieferketten die bes-

ten Verbindungen und Wege fiir die
Waren, Low-Cost-Tracker statten alle
méglichen Lieferungen mit winzigen
intelligenten Systemen aus. KI kommt
bereits in vielen dezentralen Einheiten
zum Einsatz. Fir ten Hompel ist nun die
zentrale Frage, wie all diese kleinen Ki-
Tréger gesteuert werden. Wenn mit 5G
ein echtzeitfahiges Netzwerk zur Ver-
fligung steht, kann ein lernendes Ge-
samtsystem entstehen, in dem autono-
me Systeme miteinander in Verbindung
treten.

Kombiniert mit Technologien wie Dis-
tributed Ledger, Blockchain und Smart
Contracting laufen demnéchstVerhand-
lung, Vertragsabschluss und schlie3lich
auch Bezahlung — per elektronischer
Wahrung — automatisiert innerhalb des
Netzwerks. Das alles zusammenzufiih-
ren, ist momentan die groBite Aufgabe
fur die Logistikforscherinnen und -for-
scher. Wie soll der Datenraum ausse-
hen, in dem all dies geschieht? Und wer

Thema - Kiinstlich

Visionen sind bereits Wirklichkeit. Autonome Fahr-
zeuge treffen auf intelligente Behalter, Drohnen-
schwarme fliegen selbststéndig durch den Raum.

macht das Rennen um die Hoheit im
Dataspace?

Herrschaft tUber die Warenstrome be-
deutet auch einen Grof3teil Herrschaft
Gber die Wirtschaft. Deutschland ist
laut Weltbank Logistikweltmeister un-
ter 163 Landern. ,Wir missen sehen,
dass wir das bleiben und ganz vorne
mit dabei sind. Noch halten wir alles in
Hénden, aber die Unternehmen miissen
sich der anstehenden Entwicklung be-
wusst sein.” Ten Hompel setzt sich fir
ein Open-Source-System ein, auf das
alle zugreifen und mit dem alle arbeiten
kénnen, wenn die Zeitenwende kommt.
Und dass sie kommt, ist fiir den Exper-
ten nur eine Frage der Zeit. ,,Es muss gi-
gantische Plattformen geben, die in der
Realitat die Warenstrome organisieren,
disponieren, steuern und kontrollieren.
Das ist der Lebensraum fiir Kiinstliche
Intelligenz.“

Susanne Riese
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Musikliebhaber Prof. Paul Czodrowski
trat bei der ersten Dortmunder ,Night
of the Profs® im Mai als DJ auf.

|
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Portrat

Ein ,,Best-of”
aus zwel Welten

Zwei Taktgeber bestimmen die Arbeit von Prof. Paul Czodrowski: Chemie und
Informatik. Er verbindet Wirkstoffforschung mit Kiinstlicher Intelligenz.
Ein Portrat Gber den Forscher und Musikliebhaber.

In Kiirze
Das Ziel

Wirkstoffforschung soll schneller und kos-
tenglnstiger werden: Kl-Algorithmen kénn-
ten die Passgenauigkeit von Wirkstoff und
Wirkort im Kérper vorhersagen.

Der Weg

Prof. Paul Czodrowski setzt auf seine Kennt-
nisse in Chemie, Biologie und Informatik —
und auf die Zusammenarbeit im Drug Discov-
ery Hub Dortmund.

er Song ,,Body“ der australischen

Sangerin Julia Jacklin steht mo-
mentan ganz oben auf der Liste von Paul
Czodrowskis Lieblingsliedern, die der
Wissenschaftler jeden Monat auf seiner
Homepage verdffentlicht. Allein diese
Playlist gibt einen Hinweis darauf, dass
nicht nur Atome, Molekiile und biologi-
sche Effekte das Herz des Professors
von der Fakultat fiir Chemie und Che-
mische Biologie hoherschlagen lassen.
Dass die Chemie jedoch die erste Geige
in seinem beruflichen Werdegang spielt,
war Paul Czodrowski schon friih klar. In
einer Jugend-forscht-AG entdeckte er
bereits in der Mittelstufe, wie sehr ihn
das Zusammenspiel chemischer Stof-
fe fasziniert. Die Entscheidung fiir das
Chemiestudium an der TU Minchen
war also vorprogrammiert. Doch auch
die Informatik reizte Czodrowski schon
friih. Sie wurde im Ubertragenen Sinne
zur Hintergrundmusik seiner Karriere
und entwickelte sich neben der Chemie
zu einem grof3en Taktgeber.

Ebenfalls in der Mittelstufe erwarb
Czodrowski eine Lizenz fiir den Ama-
teurfunk. ,,Dabei ging es mir in erster

Linie gar nicht ums Sprechen, sondern
um die Ubertragung von Daten. Meine
Freunde und ich haben das sogenannte
Packet Radio fur eine Art Chat-System
genutzt. Das Internet war damals noch
ganz am Anfang seiner Entwicklung
und fiir uns kaum zugénglich. Dadurch
wurde das Packet Radio fiir uns umso
interessanter®, erinnert sich der Pro-
fessor. Wahrend seines ersten Aus-
landsaufenthalts im Studium trafen
dann Chemie, Biologie und Informatik
aufeinander und bildeten bei ihm trotz
ihrer offensichtlichen Unterschiede
die Basis fir einen harmonischen Drei-
klang.

An der University of California in San
Diego kam Paul Czodrowski zum ersten
Mal mit der Bioinformatik in Beriihrung.
Das Projekt, an dem er mitforschte, ging
der Entstehung des Lebens auf mole-
kularer Ebene auf den Grund. Die Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler
untersuchten, wie aus der ,Ursuppe
des Lebens” Aminoséuren, Proteine und
weitere Biomolekiile entstehen. Dafiir
nutzten sie Datenbanken, Algorithmen
und Methoden der Kiinstlichen Intelli-
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genz (KI). ,Das war mein erster Kontakt
mit der Verknipfung zwischen Compu-
tern, Chemie und Biologie. Allerdings
war auch mein zweiter USA-Aufenthalt
pragend fir meinen weiteren Karriere-
weg", sagt Czodrowski. An der Brown
University in Providence untersuchte
der damalige Diplomand der Chemie die
Dynamiken von Proteinen, um zu verste-
hen, wie Arzneimittel an ihrem Wirkort
im menschlichen Korper wirken. Dies
begeisterte Czodrowski so, dass er sich
dafir entschied, die klassische Chemie
nach dem Diplom zu verlassen und in
Pharmazie zu promovieren.

Kl-Algorithmen sollen Passgenauigkeit
von Wirkstoffen vorhersagen

Wahrend der Promotion verbrachte Czo-
drowski mehrere Forschungsaufenthal-
te am University College Dublin in Irland
sowie am CNRS (Laboratoire de Concep-
tion et Application de Molécules Bioac-
tives) in Illkirch in Frankreich. 2006 pro-
movierte erin pharmazeutischer Chemie
an der Philipps-Universitat Marburg . Es
folgten zwélf Jahre Wirkstoffforschung
in den zwei groflen Pharmaunterneh-
men Boehringer Ingelheim und Merck,
bei denen die Arbeit mit KI-Methoden
zum Alltag gehort. In Tausenden Test-
reihen, die die Unternehmen fiir die Ent-
wicklung eines Wirkstoffs durchfiihren,
werden riesige Datenmengen erhoben.
Paul Czodrowski spricht von einem
»,Goldschatz“: Sofern die Daten langfris-
tig gespeichert und sorgfaltig gepflegt
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werden, ersparen sie den Forschungs-
abteilungen der Unternehmen Zeit und
Mihe. Anhand der Informationen, die
der Computer bereits hat, kann er — mit
einer gewissen Genauigkeit — vor dem
eigentlichen Versuch vorhersagen, ob
Tests mit einem bestimmten Wirkstoff
erfolgversprechend sind oder nicht.

»In der Pharmabranche sind die Ar-
beitsbedingungen toll. Es ist allerdings
so, dass man direkt wieder ein neues
Projekt startet, sobald der gesuchte
Wirkstoff gefunden ist. Aber genau an
diesem Punkt fangt das Spannende fir
mich erst an. Gerade fiir diese Grundla-
genforschung bin ich an die Universitat
zurlickgekommen. Ich habe viele offene
Fragen mitgebracht, die ich im Dort-
munder Umfeld angehen méchte®, sagt
Czodrowski.

In einem ersten Schritt gilt es, die Kl-
Algorithmen so zu gestalten, dass sich
zuverldssige Vorhersagen beispiels-
weise Uber die Passgenauigkeit von
Wirkstoff und Wirkort im menschlichen
Kérper treffen lassen. In seinem voll-
sténdig auf Open-Source-Software ba-
sierenden Ansatz namens OCEAN (Opti-
mized Cross rEActivity estimatioN) hat

26
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Auf der Jagd nach Protonen: Ein Wirkstoff (links in Wasser gelést) muss an seinem
Wirkort im menschlichen Kérper (rechts) binden. Auf dem Weg durch den Kérper
sollte der Wirkstoff ungeladen bleiben und erst am Wirkort einen geladenen Zu-
stand annehmen. Forscherinnen und Forscher untersuchen deshalb genau, wo An-
derungen des Protonierungszustands, also die Anlagerung von Protonen, auftreten.

Czodrowski zunachst rein statistische
Methoden genutzt, um eine der vielen
Herausforderungen fiir Wirkstofffor-
scherinnen und -forscher zu meistern.
Ein méglicher Anwendungsfall ist die
Unterscheidung zwischen Kinasen, die
attraktive Wirkorte fiir die onkologische
Forschung sind. Im Koérper gibt es al-
lerdings eine Vielzahl solcher Kinasen,
die sich strukturell sehr ahnlich sind.
Ein passgenaues Arzneimittel, das ei-
nen bestimmten Typ Krebs bekamp-
fen soll, muss nun mafigeschneidert
ausschlielich mit der richtigen Kina-
se wechselwirken, dem sogenannten
On-Target. Aufgrund der strukturellen
Ahnlichkeit haben die Wirkstoffe jedoch
auch Auswirkungen auf andere Kina-
sen, die in diesem Zusammenhang Off-
Targets genannt werden. Dadurch kann
es zu Nebenwirkungen kommen, die
teilweise lebensgeféhrlich sein kénnen.
»,Neben den rein statistischen Model-
len méchten wir hierfiir in Zukunft auch
Kl-Algorithmen einsetzen. Dazu l&uft
bereits eine erste Masterarbeit zusam-
men mit der Fakultat fir Informatik.“

Damit ein Algorithmus zuverlassige
Vorhersagen fiir die Wirkstoffforschung
treffen kann, muss er allerdings mit

vielen Informationen Uber die Mole-
kiile gespeist werden, aus denen sich
die Arzneimittel zusammensetzen: Ist
ein Wirkstoff gut 6slich? Kann er eine
Zellmembran durchdringen? Ist er fett-
liebend, also lipophil? Gibt es mégli-
cherweise toxische Wechselwirkungen
mit anderen Stoffen im menschlichen
Kérper?

»,Das ist eine heroische Aufgabe, aber
ich fuihle mich hierfir bestens gewapp-
net®, so der Wissenschaftler. ,Es gibt
natirlich schon Datenbanken, in denen
viele Parameter, die Molekulle charak-
terisieren, eingepflegt sind, aber eben
noch nicht alle, die fur die Wirkstofffor-
schung relevant sind.“ Mit seiner Arbeit
mochte Czodrowski auch dazu beitra-
gen, weitere Eigenschaften von Mole-
kilen zu untersuchen, um diese Infor-
mationen dann wiederum in Programme
einflieBen zu lassen, die der Wirkstoff-
forschung nutzen. So beschaftigt sich
der Professor beispielsweise mit dem
pKa-Wert von Molekiilen, der den so-
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genannten Protonierungsgrad beziffert.
,Dieser Wert ist fur die Arzneimittel-
entwicklung unter anderem auch des-
wegen wichtig, weil er beispielsweise
etwas Uber die Loslichkeit oder die Li-
pophilie eines Stoffes aussagt.”

Wenn man Paul Czodrowski danach
fragt, wohin seine Forschung in rund
zehn Jahren gefiihrt haben soll, pra-
sentiert der Wissenschaftler eine ganz
klare Vision, die weit mehr als nur Zu-
kunftsmusik ist. ,Meine ldee ist die
vollautomatisierte Wirkstoffforschung
im Labor. Man geht also von einem
Krankheitsbild aus, das man mit einem
Wirkstoff heilen méchte. Mithilfe eines
Algorithmus kénnte man sich dann Mo-
lekiile vorschlagen lassen, die sich zur
Heilung dieses Krankheitsbildes eig-
nen. AnschlieBend wiirde ein Roboter,
der ebenfalls an den Computer ange-
schlossen ist, das Molekiil herstellen
und wiederum eigensténdig testen.
Sollten die Tests beispielsweise zeigen,
dass das Molekiil noch nicht l6slich ge-
nug ist, wiirde der Roboter dies an den
Computer zuriickmelden, der diese In-
formation in der Datenbank vermerkt,
auf die der Algorithmus zuriickgreift. In
einem néachsten Schritt wiirde — erneut
vollautomatisiert — dann ein neues Mo-
lekil hergestellt werden, das eine bes-
sere Loslichkeit als das vorherige hat.
Das wiirde dann wieder getestet werden
und so weiter..., erklart der Forscher,
der ganz klar von der Aussage Abstand
nimmt, dass Menschen zukinftig in La-
boren uberflissig wiirden, sobald seine
Idee Realitat wird.

DerTU-Professor sprichtvon einer Kom-
bination aus Wet Lab und Dry Lab, wenn
er seine Forschung beschreibt. Das Wet
Lab ist sein Labor auf dem Campus
der Universitat, in dem Versuche und
Testreihen durchgefiihrt werden. Das
Dry Lab sind Computer, auf denen die
Datenbanken mit den Profil-Informa-
tionen der Molekiile liegen und die Kl-
Algorithmen, die aus diesen Informa-
tionen die Schlisse ziehen, die fir die
Wirkstoffforschung relevant sind. ,Es
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Im Rahmen seiner Studien wird der Arbeitskreis von Prof. Paul Czodrowski
auch eigene Kristallstrukturen am Diffraktometer des Drug Discovery Hub
Dortmund bestimmen.

wird immer wichtiger, dass Chemikerin-
nen und Chemiker auch Programmier-
kenntnisse haben. Man sollte schon im
Bachelor lernen, wie man Datenbanken
richtig nutzt und wie man kleine Vorher-
sagemodelle programmiert. Dazu werde
ich auch mehrere Vorlesungen halten —
nach dem Motto: ,Mensch, Maschine,
Molekiile: von der Bilderkennung zur
Wirkstoffforschung*“, sagt Czodrowski.

Der Wissenschaftler méchte aber noch
mehr Disziplinen zusammenbringen: So
arbeitet er gerade mit Dortmunder In-
formatikern und Statistikern und einer
Mathematikerin von der Ruhr-Universi-
tat Bochum an einem gemeinsamen An-
trag fiir ein Projekt, bei dem sogenannte
Deep-Learning-Methoden
wickelt werden sollen. Die facher- und
standortlbergreifende Forschung ist
fur Czodrowski ein wichtiges Anliegen:
»Es ist groBartig, dass wir in Dortmund
den Drug Discovery Hub haben, in dem
die entsprechenden Einrichtungen der
Universitat und die passenden Unter-
nehmen ihre Kompetenzen im Bereich
der Wirkstoffforschung biindeln. So
werden wir auf diesem Feld zu einem
starken Standort, der auch weit lber
Dortmund hinaus sichtbar ist.“ Der

weiterent-

Forscher freut sich darauf, mit seinen
Kolleginnen und Kollegen an Methoden
zu tiufteln, weil im Arbeitsalltag in der
Pharmabranche oftmals hierfiir nicht
ausreichend Zeit gegeben ist. Da Czo-
drowski ein groer Fan von Open-Sour-
ce-Software ist, wird er die Programme,
die in seinen Projekten entstehen, der
Community zur Verfligung stellen, da-
mit die Expertinnen und Experten sie
gemeinsam weiterentwickeln kénnen.
Bevor es so weit ist, muss allerdings
noch eine riesige Menge chemischer
Strukturen und ihrer biologischen Akti-
vitaten in eine maschinenlesbare Form
gebracht werden - eine trockene Aufga-
be, die allerdings unumganglich ist.

Die passenden Songs fiir diese Arbeits-
phase hat Czodrowski bereits zusam-
mengestellt. Seine musikalische Ins-
piration kann man auf der monatlich
aktualisierten Playlist sogar nachhéren:
www.czodrowskilab.org/music.

Livia Rliger
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Der Mensch erfand das Auto, um es zu fahren. Dann brachte er ihm bei,
menschliche Fehler auszugleichen. Heute braucht das Auto uns Menschen
theoretisch gar nicht mehr. Praktisch allerdings wirft dies viele Fragen auf,
und die wenigsten sind technischer Natur. Der Techniksoziologe Prof. Johan-
nes Weyer begleitet Mensch und Auto auf dem Weg in die schéne neue Welt.
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In Kiirze
Die Fragen

Prof. Johannes Weyer beschdftigt sich in sei-
ner Forschung mit der Verstdndigung zwi-
schen kinstlicher und menschlicher Intelli-
genz: Wie begegnen Menschen intelligenten
Maschinen?

Die Forderung

Die zunehmende Automatisierung von Fahr-
aufgaben erfordert eine klare Rollenvertei-
lung im Fahrzeug: Auto fahrende Menschen
missen sicher und selbstbewusst am Steu-
er sitzen, auch wenn das Steuern (ber weite
Strecken die Maschine iibernimmt.

30

Prof. Johannes Weyer ist seit 2002
Professor fiir Techniksoziologie an
der TU Dortmund. Er forscht zu den

Themen  Mensch-Maschine-Inter-
aktion, Datengesellschaft sowie
Steuerung komplexer Systeme (in
den Bereichen Verkehr und Energie).
Gemeinsam mit seinem Team hat er
den Simulator SimCo entwickelt, mit
dessen Hilfe Szenarien der nachhal-
tigen Transformation des Verkehrs-
systems untersucht werden kénnen.
Seine wichtigsten Verdffentlichun-
gen sind: ,Techniksoziologie“ (2008),
,Soziale Netzwerke* (2014), ,Wern-
her von Braun® (2018) und ,,Die Echt-
zeitgesellschaft (2019).

Von 1984 bis 1999 lehrte Weyer
an der Fakultat fiir Soziologie der
Universitat Bielefeld. Von 1993 bis
1998 war er Heisenberg-Stipendiat
der Deutschen Forschungsgemein-
schaft. Von 1992 bis 1993 vertrat er
den Lehrstuhl fiir Soziologie (ehem.
Ulrich Beck) an der Otto-Friedrich-
Universitdt Bamberg, von 1996 bis
1997 den Lehrstuhl Technik und Ge-
sellschaft (ehem. Thomas Malsch) an
der Universitat Dortmund. Johannes
Weyer war Vorstandsmitglied der
Sektion Wissenschafts- und Tech-
nikforschung der Deutschen Gesell-
schaft fiir Soziologie.
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ohannes Weyer besitzt seit mehr
Jals drei Jahrzehnten einen Fih-
rerschein und nennt sich selbst einen
routinierten Fahrer. Dennoch hélt er es
fur wahrscheinlich, irgendwann noch
einmal die Fahrschulbank driicken zu
missen. Der Grund: sein neues Auto —
und dessen Assistenzsysteme. ,Seit
ich es habe, lerne ich jeden Tag dazu“,
so Weyer. Staunend nahm er etwa zur
Kenntnis, dass die Abstandsautomatik
nur auf bereits vorausfahrende Autos
reagiert, nicht aber auf Autos, die von
der Seite einscheren. Tatséchlich lernt
der Techniksoziologe nicht nur sein
Fahrzeug, sondern auch sich selbst
besser kennen. ,Ich beobachte, was es
mit mir macht, wenn ein intelligentes
System mit mir zusammen ein Fahrzeug
steuert.” Genau darum geht es auch in
seinem aktuellen Forschungsprojekt.
In dem vom Bundesministerium fiir
Verkehr und digitale Infrastruktur ge-
foérderten Projekt ,MoFFa“ erforscht
Prof. Weyer die Aufgabenverteilung und
-libergabe zwischen Mensch und Ma-
schine beim automatisierten Fahren.
Denn wenn immer mehr Zustandigkei-
ten vom Menschen an die Technik ge-
hen, verédndern sich Rollen und Regeln
—ein Fall fir die Soziologie.

Seit der Mensch existiert, versucht er,
sich den Alltag zu erleichtern. Die Tech-
nik war dabei immer ein Instrument des
Menschen und tat, was dieser wollte.
Die technische Entwicklung erreich-
te ihren vorlaufigen Héhepunkt in den
1950er-Jahren mit der Automatisie-
rung: Dinge handelten selbsttatig — wie
etwa ein Turéffner. Der reagiert nach
dem Wenn-Dann-Prinzip: Wenn ein
Objekt sich nahert, 6ffnet sich die Tur.
Der Einzug autonomer Technik in den
vergangenen 20 Jahren bedeutet einen
Paradigmenwechsel. Der Mensch ver-
setzte die Systeme in die Lage, selbst
Entscheidungen zu treffen: Wenn ein
Objekt sich nahert und autorisiert ist,
dann 6ffne — ansonsten nicht. So funk-
tionieren etwa smarte Katzenklappen,
die mit einem Mikrochip interagieren.
Oder, bezogen auf Weyers Forschungs-
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gegenstand, das Automobil: Bremse,
wenn der Abstand zum vorausfahren-
den Auto eine festgelegte Distanz un-
terschreitet. ,Die autonome Technik
hat Freiheitsgrade und kann uns mit
ihren Entscheidungen (Uberraschen.
Wie gehen wir damit um, dass Technik
diese bislang menschliche Rolle iber-
nimmt? Und wie funktioniert das Zu-
sammenspiel von Mensch und Technik,
wie kdnnte man die Interaktion verbes-
sern?“, beschreibt Weyer den Ansatz-
punkt seiner Forschung.

Es sind Fragen, die einem Ingenieur
Uberflissig erscheinen konnten, denn:
Die technische Entwicklung ist ja viel
weiter. Langst sind die Systeme in der
Lage, ihr eigenes Verhalten zu optimie-
ren, also aus ihren Erfahrungen zu ler-
nen. Die menschliche Intelligenz ver-
liert den Status ihrer Einzigartigkeit;
sie kdnnte durch Kiinstliche Intelligenz
ersetzt werden. Das Auto braucht Men-
schen dann allenfalls noch als Passa-
giere. So gesehen ist die heutige Situa-
tion, in der viele Assistenzsysteme den
Menschen im Auto unterstltzen, nur
eine leidige Ubergangszeit, bis die Ge-
sellschaft so weit ist, den Maschinen
das Kommando zu lberlassen — denn
die Maschinen sind schon so weit.

Thema - Kunstlich

Heikler Moment: Die Aufgabeniibergabe zwischen menschlichem Fahrer und
Fahrassistenzsystemen beim automatisierten Fahren.

Es tberrascht nicht, dass ein Technik-
soziologe etwas anders dariiber denkt.
»lch bin fest davon liberzeugt, dass wir
den Menschen gerade bei der Steue-
rung komplexer Systeme immer brau-
chen werden. Aktuell sowieso, und in
der Zukunft auch. Das Stichwort lautet
Zusammenarbeit: Wir brauchen neue
Formen der Interaktion von Mensch und
Maschine und eine Neujustierung der
Rollen®, sagt Weyer.

Momentan, sagt er, tragt der Mensch
im Auto Verantwortung fir etwas, das
er gar nicht begreifen kann — unmog-
lich, dem gerecht zu werden. Es ist die
anspruchsvolle Rolle eines Controllers,
der ein sehr genaues Verstandnis der
Funktionsweise aller Systeme und auch
ihrer Grenzen bendétigt. ,,Die Automatik
regelt 99 Prozent aller Situationen. Fiir
den Menschen im Auto bedeutet das
Routine und Monotonie. Aber in einem
Prozent der Félle muss ich eingreifen
— dann muss ich mir in wenigen Se-
kunden ein Bild verschaffen und einen
Uberblick tber die Lage gewinnen. Das
ist mental eine enorm anspruchsvolle

Aufgabe®, so Weyer. ,Wir missen also
die Systeme so einrichten, dass der
Mensch es kann.”

Eine Analyse etlicher Unglicke in ver-
schiedenen Branchen bestatigte: Im-
mer wieder war es fiir die Beteiligten
ein Problem, unter Zeitdruck ein men-
tales Lagebild zu entwickeln - also
schnell zu entscheiden, wo man steht
und was zu tun ist. Umso wichtiger sind
die Strukturen der Interaktion zwischen
Mensch und Maschine: Wie funktioniert
in solch heiklen Momenten der Kon-
trolliibergabe das Zusammenspiel von
Mensch und Roboter, Avatar oder Spra-
cherkennungssystem?

»MoFFA", das Forschungsprojekt, an
dem Prof. Weyer gemeinsam mit dem
Bereich Regelungssystemtechnik der
TU Dortmund und dem Forschungs- und
Technologiezentrum Ladungssicherung
Selm gGmbH (LaSiSe) arbeitet, ist die
Abkirzung fir ,Holistisches Modell zur
Interaktion von Fahrer und Fahrassis-
tenzsystemen®. Die ganzheitliche He-
rangehensweise ist das Besondere an
dem Projekt, das dem Auto fahrenden
Menschen letztlich dabei helfen soll,
sicher und selbstbewusst am Steuer
zu sitzen, auch wenn das Steuern iber
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weite Strecken die Maschine (ber-
nimmt.

Flr das Projekt machte sich das Team
um den Techniksoziologen erst einmal
daran, verschiedene Fahrertypen zu
eruieren, um sie anschlieend im Fahr-
simulator und bei einer echten Fahrt
auf der Teststrecke zu beobachten. ,Wir
vermuten, dass eine Rolle spielt, wel-
cher Typ am Steuer sitzt“, sagt Weyer.
Welcher Typus schaltet das Assistenz-
system aus, wenn es Fehler macht, und
welcher versucht, seine Funktionswei-
se zu verstehen? Wer nimmt Hinweise
des Systems entgegen und passt sein
Fahrverhalten an, wer ignoriert sie?

2Wir sind gerade mittendrin und ha-
ben 1800 Personen schriftlich zu ihrem
Fahrverhalten befragt. Nun wollen wir
am Fahrsimulator gewisse Situationen
nachstellen, um mit Hilfe von Scans und
Kameras den Fahrertypen Bewegungs-
profile zuzuordnen, z.B. eine bestimmte
Korperhaltung oder Gesten. Das Ziel ist,
anhand weniger Parameter erkennen
zu kénnen, welcher Fahrertyp im Auto
sitzt“, so Weyer. Der Nutzen liegt auf der
Hand: Jeder Typ kénnte am Ende eine
auf ihn abgestimmte Ansprache und
Funktionalitdt des Assistenzsystems
erhalten. Jemand, der mit der Technik
nichts zu tun haben will, braucht ande-
re Infos als jemand, der genau wissen
will, was gerade geschieht.

Spannend fir die Forscher ist vor allem
das ,,Ubergabeproblem“: Jene Situati-
on,in der der Mensch die Kontrolle wie-
der Gbernehmen muss. Etwa, wenn das
Auto voll autonom auf einer zweispuri-
gen Landstraf3e fahrt, in der Mitte eine
weifle, durchgezogene Linie. Plétzlich
taucht ein Fahrradfahrer auf. ,,Das au-
tonom fahrende Auto wird das Fahrrad
wegen der durchgezogenen Linie in der
Mitte nicht tGberholen. Es bleibt hinter
dem Radfahrer hangen®, sagt Weyer.
»Es wird immer Situationen geben, in
denen der Mensch tGbernehmen muss.
Wie lange brauche ich dann, um wieder
umzuschalten und eine Entscheidung
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zu treffen? Fest steht: Ich muss ein gu-
tes Geflihl haben und darf keine Scheu
entwickeln, solche Situationen noch
einmal zu erleben. Ubergaben sind kri-
tische Situationen, und wir wissen heu-
te noch nicht, ob wir lernen werden, sie
in Zukunft sicher zu bewaltigen.”

Wer Gbernimmt die Kontrolle in welchen
Situationen, und vor allem: Wessen
Regeln gelten dann? Bei dieser Frage
kommt man schnell an seine Grenzen
bzw. landet bei ethisch-moralischen
Aspekten. Prof. Weyer nennt ein Bei-
spiel: Ein Fahrer setzt sich ins voll au-
tonome Auto und will es selbst fahren.
Das System erkennt, dass er zu viel Al-
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kohol getrunken hat. Darf der Mensch
trotzdem fahren? Oder darf das System
den Menschen daran hindern, wie es
nun der Autohersteller Volvo plant? ,,Wir
meinen, die beiden sollten das nicht un-
tereinander ausmachen. Ein unabhéan-
giges drittes System sollte entschei-
den”, sagt Weyer. ,Wir finden, dass im
Auto immer drei sitzen miissen: Das au-
tonome System, der menschliche Fah-
rer und ein Koordinator, der aufpasst,
dass die beiden das richtig machen. In
diesem System sind Normen und Re-
geln abgelegt” — eine unsichtbare rich-
terliche Instanz auf dem Beifahrersitz.
Ein innovativer Vorschlag, der weitere
Fragen aufwirft: Noch ein zuséatzliches
Modul im Auto? ,,Aber die Alternative
ware: Der Starkere setzt sich durch. Ich
denke, es ist sinnvoll, das Fahren-Kén-
nen und Fahren-Dirfen voneinander zu
trennen®, argumentiert Weyer.
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Uber die Frage, welche Regeln und Nor-
men in diesem System hinterlegt wer-
den, wird dann noch zu diskutieren sein.
Wir Soziologen sagen, man sollte die
Automatisierung nicht Ubertreiben. Ge-
wisse Situationen beherrscht nur der
Mensch. Wenn es darum geht, stumpf
immer das Gleiche zu tun, sind Automa-
ten besser — etwa darin, ein Flugzeug
zehn Stunden lang in die gleiche Rich-
tung zu fliegen.” Intuitives und schnelles
Handeln allerdings ist die Sache autono-
mer Systeme nicht. ,Dass wir Soziologen
inzwischen Uberhaupt in die Forschung
einbezogen sind, hat ja mit Fehlentwick-
lungen zu tun. Die Automatisierung war
stark technikgetrieben — nun geht es da-
rum, Mensch und Maschine miteinander
in Verbindung zu bringen.”

Paradox sei das schon, findet Johannes
Weyer: Die vollautonome Technik, die
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Wer sitzt am Steuer? Wenn das Auto einen Fahrertyp erkennt, erhalt dieser eine auf ihn abgestimmte
Ansprache und Funktionalitidt des Assistenzsystems.

ganz ohne den Menschen auskommen
kann und will, muss nun ,menschli-
cher” werden, um mit uns interagieren
zu kénnen. Warum vertraut man nicht
auf die Qualitaten des Menschen, son-
dern arbeitet an der Humanisierung der
Technik? Und kommt man damit nicht in
Teufels Kiiche?

Mit seinen Zweifeln und Bedenken
steht Weyer nicht allein: Schliefllich ist
derzeit nicht alles erlaubt, was tech-
nisch moéglich wére — das gilt vor allem
fir die Kunstliche Intelligenz. ,Man
kann schon heute Systeme so ausstat-
ten, dass sie aus Erfahrungen lernen,
sagt Weyer. ,,Das heif3t aber auch, ich

kann nicht mehr voraussehen, wie das
System agiert. Alle Sicherheitsbestim-
mungen weltweit basieren derzeit noch
darauf, dass Systeme voll kontrollierbar
sind.”

Als Zeitung lesenden Passagier im ei-
genen Auto jedenfalls mag sich Prof.
Weyer sich selbst nicht vorstellen. ,Ich
glaube, der Faktor Mensch im Auto wird
umso wichtiger, je weniger er das Fahr-
zeug aktiv steuert.”

Katrin Pinetzki
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- JProf. Henrlk.e Haug vom Seminar fir Kunst und KunstW|ssenschaft forscht zu
kiinstlichen Welten — zu Globen, die schon seit Jahrhunderten eine Vorstellung

Dle Erde |st kelne Schelbe

vom Planeten Erde vermitteln. Denn noch immer gibt es ,,Flacherde Anhénger®,
die d.le Memung vertreten dass die Erde eine Scheibe: ISt
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JProf. Henrike Haug studierte Kunst-
geschichte, klassische Archéologie
und mittelalterliche Geschichte an
der Freien Universitat Berlin und der
Universita di Pisa (Italien). Von 2009
bis 2015 arbeitete sie als wissen-
schaftliche Mitarbeiterin an der TU
Berlin. lhre Dissertation verfasste
sie am Kunsthistorischen Institut im
italienischen Florenz (Max-Planck-
Institut).

2017 wurde Henrike Haug als Junior-
professorin fiir Kunstgeschichte an
die Fakultat Kunst- und Sportwis-
senschaften der TU Dortmund be-
rufen. Hier befasst sie sich mit dem
Themenfeld ,Materielles Erbe”. Zu
ihren Forschungsinteressen gehéren
die visuellen Erinnerungskulturen
der italienischen Stadtstaaten, das
Materialwissen friihneuzeitlicher
Goldschmieden sowie historische
Techniknarrative. Sie arbeitet mit
Studierenden an neuen Formaten
zur Sammlung von Objektgeschich-
ten fiir eine gemeinsame Erinne-
rungskultur.
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In Kiirze
Die Beobachtung

Die Darstellung des Planeten Erde hat sich im
Laufe der Menschheitsgeschichte entspre-
chend des jeweiligen Wissensstandes immer
wieder verdndert.
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Das Fazit

Die Vorstellung einer Kugelgestalt stammt
bereits aus der Antike — einige Flacherde-
Anhdnger lassen sich davon jedoch bis heute
nicht iiberzeugen.

William Anders, Frank Bormann
und Jim Lovell erlebten am ersten
Weihnachtstag 1968 exklusiv, was zuvor
noch kein Mensch gesehen hatte: Die
Astronauten umkreisten an Bord des
US-Raumschiffs Apollo 8 als erste Men-
schen die Erde. Aus dem Weltall hatten
sie einen hervorragenden Blick auf un-
seren blauen Planeten und sandten ein
beriihmtes Foto davon auf die Erde. Die
US-Astronauten wurden so zu Augen-
zeugen der Kugelgestalt der Erde. Das
aber kdnnen und mégen viele Menschen
—vor allem die Mitglieder der Flat Earth
Society — nicht glauben. Dabei wird seit
Jahrhunderten mit Erdmodellen, den
Globen, eine augenscheinliche Vorstel-
lung von der tatsachlichen Gestalt der
Erde vermittelt — wenngleich sich die
Globen erst im Laufe der Jahrhunderte
einer exakten Darstellung von Mutter
Erde annéherten.

Henrike Haug, Juniorprofessorin an
der Fakultdt Kunst- und Sportwissen-
schaften der TU Dortmund, forscht zu
diesen ,kiinstlichen Welten“ und den
unterschiedlichen Protagonisten aus
diversen Wissensbereichen, die ab 1500
antraten, immer exaktere Abbilder der
Welt zu schaffen, die sie selbst in ihrer
Gesamtheit niemals sehen konnten. Es
ist ein Netzwerk aus Vermessern und
Seefahrern, aus Instrumentenbauern,
Kartographen und Globenherstellern,
die versuchten, ein ,Bild der Welt“ zu
erschaffen. Dabei entstand erst all-
mébhlich die uns so vertraute Form des
Tischglobus: Frithere Formen sind bei-
spielsweise Globuspokale, darunter
ein Kunstwerk, das der Ziricher Gold-

schmied Hans Jakob Stampfer um 1550
als ein hybrides Goldschmiedeobjekt
schuf (Bild S. 38). Dieser Pokal kann
als wissenschaftliches Instrument zur
Vermessung von Zeit und Raum, als An-
schauungsmodell der Erdgestalt und -
praktischerweise —auch als Trinkschale
fir den Genuss von Wein genutzt wer-
den. ,,Gleichzeitig kann an ihm abgele-
sen werden, mit welchen Problemen der
Goldschmied zu kdmpfen hatte, um das
Abbild der Welt in eine anschauliche
Form zu bringen*, berichtet Haug.

Die Faktenlage zur Erde mit ihren Mee-
ren und Kontinenten war namlich zu
Lebzeiten des Goldschmieds standi-
gen Wandlungen unterworfen: Zwar
hatte Ferdinand Magellan mit seiner
Weltumsegelung von 1519 bis 1522 be-
wiesen, dass die Erde rund ist und die
Weltmeere verbunden sind. Doch waren
auBerhalb von Europa die meisten Ge-
biete auf unserem Planeten noch nicht
vollstandig kartographisch erfasst: Der
Name des — aus europaischer Sicht —
»heu entdeckten® Kontinents ,,America“
tauchte erstmals 1507 auf der berihm-
ten Weltkarte von Martin Waldseemiil-
ler auf (Bild rechts). Eine Generation
vorher war durch die Umsegelung des
Kaps der guten Hoffnung durch portu-
giesische Seefahrer der Kistenverlauf
des stidlichen Afrikas erkundet und auf
dem ersten erhaltenen Globus, dem
Erdapfel von Martin Behaim in Nirn-
berg, verzeichnet worden.
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Amerika tauchte erstmals 1507 auf der
Weltkarte von Martin Waldseemiiller auf.

Die beriihmte Weltsicht des Kartogra-
phen Gerhard Mercator (Bild oben) —
1551 als Professor fiir Kosmografie an
die neu zu griindende Universitat Duis-
burg berufen - zeigte 1569 schon die
Kontinente, bis auf Australien. Seine Art
der Darstellung, die sogenannte Merca-
tor-Projektion, ist bis heute wegen ihrer
Winkeltreue fiir die See- und Luftfahrt
bahnbrechend, im Detail aber gréBen-
verzerrt und damit fehlerhaft. Sie zeigt
vor allem eine ,eurozentristische Sicht”
der Welt, die unsere Wahrnehmung bis
heute stark pragt: Europa ist ,Mittel-
punkt® der Welt, an den ,Randern” lie-
gen Asien und Afrika, das langsam in
den Blick tretende Amerika bleibt als
ferner — und wilder — Westen lange
Zeit ein weiBler Fleck auf der Landkarte.
Wenn heute eine Weltkarte betrachtet
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Die ,,eurozentristische” Weltsicht des Kartographen Gerhard
Mercator prégt seit 1569 unsere Wahrnehmung.

wird, schaut der Mensch ein Kunstwerk
an, das im 16. Jahrhundert geschaffen
wurde — ein Faktum, das wohl die We-
nigsten bewusst bedenken. ,Die Schép-
fer von Globen n&herten sich in der Aus-
fuhrung ihrer Modelle dem aktuellsten
Stand des Wissens an, den ihnen die
Seefahrer und Entdecker zur Verfiigung
stellen konnten, berichtet JProf. Haug.
Dem Goldschmied Stampfer beispiels-
weise standen vielféltiges zweidimen-
sionales Kartenmaterial sowie Berichte
von Landern und Meeren zu Verfigung,
aus denen er sein dreidimensionales
Abbild der Erde erstellte.

Doch Stampfer lie3 sich von dieser un-
vollstandigen und sich stetig wandeln-
den Faktenlage nicht abschrecken — er
integrierte sie sogar in Teilen in sein

Weltbild, wenn er zur ,Terra Australis®
(hier noch nicht Australien, sondern ein
legendarer Stidkontinent, aus dem erst
spater die Antarktis werden sollte) ver-
merkt, dass sie gerade erst ,aufgefun-
den“ und noch nicht génzlich erforscht
sei. Er schuf ein multifunktionales Ar-
tefakt: Sein Globus ist in eine Halterung
eingelassen, deren Fuf} einen Horizont-
ring tragt, in dem ein Meridianring
senkrecht steht. Der Globus kann damit
sowohl um die eigene Achse gedreht,
als auch in jede beliebige Lage gekippt
werden, indem die Polachse bewegt
wird, die auf dem Meridianring lauft.

War dieses Unikat Ergebnis der Arbeit
eines — offensichtlich hochbegabten
- Goldschmiedemeisters, der mit sei-
nem Globuspokal den Mitmenschen
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weit mehr als nur die Welt erklart? Das
Artefakt liefert namlich noch mehr In-
formationen als die Tatsache, dass die
Erde eine Kugel ist: Ein halbkreisférmi-
ger Ring zeigt den nérdlichen Polarkreis
an. Dariiber erhebt sich eine Armillar-
sphére, also eine Weltmaschine, die als
astronomisches Gerdt zum Messen der
Himmelskreise eingesetzt wurde. Sie ist
als ein kugelférmiges System von Rei-
fen ausgefiihrt, die die vermeintlichen
Planetenlaufbahnen um die Erde in um-
laufenden Ringen veranschaulicht.

Der Globuspokal, dieses Abbild der
Welt und des Weltalls aus dem Jahr
1550, entstand in Zusammenarbeit des
Handwerkers mit Wissenschaftlern:
,Das auf den ersten Blick verspielte
Kunstkammer-Objekt offenbart sich
als Produkt mehrerer Wissensformen®,
so Henrike Haug. ,,Es konnte nur durch
die Kombination der Fahigkeiten des
Goldschmieds mit dem Wissen von Ma-
thematikern, Vermessern und Kartogra-
phen entstehen.“ Auf dem Fuf} des Po-
kals ist ein ewiger Kalender eingraviert,
auf dem Horizontring sind die Tierkreis-
zeichen, die Monate und Tage des Jah-
res, die wichtigsten Heiligenfeste, die
Monatsnamen sowie die vier Himmels-
richtungen ablesbar. Die Armillarsphé-
re dient darlber hinaus als Sonnenuhr,
der Globus zeigt neben der Jahresbahn
der Sonne, den Tierkreiszeichen und ei-
nigen Sternen die Weltmeere in Silber
und die Kontinente und Inseln in Gold
- quasi das gesamte damals bekannte
Universum — in einem Werkstick.

Dies alles zeigt, wie Wissenschaftler
und Handwerker an einem Erklérungs-
modell fir unseren Planeten und da-
riber hinaus bisweilen auch fiir das
Weltall arbeiteten, vermaBen und be-
obachteten und dabei versuchten, die
gesammelten Daten in ein schlissiges
Weltbild zu Uberflihren. Die Vorstel-
lung von der Kugelgestalt entstammt
dabei der Antike und war das gesamte
Mittelalter Gber bekannt — so dass die
Vorstellung von einem ,finsteren Mit-
telalter®, das an die Welt als Scheibe
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Globuspokal um 1550

von Hans Jakob Stampfer

glaubte, keineswegs korrekt ist. Was
sich um 1500 vor allem &nderte, waren
der Zugang zur Welt, eine Zunahme an
prézisen Messinstrumenten, das empi-
rische Sammeln von Daten, die Genau-
igkeit der Vermessung — und eben auch
die Visualisierungen in Form von Karten
und von Globen.

Der griechische Philosoph Aristoteles
hatte die Welt bereits als Kugel in einem
Planetensystem eingeordnet. Der 145
vor Christi Geburt gestorbene Philosoph
Krates von Mallos hatte die Welt als Ku-
gel gesehen und einen ersten Globus
gebaut. Wie genau dieser Globus aus-
sah, ist nicht tberliefert. Die Forschung
nimmt an, dass es sich um ein abstra-
hierendes Bild der damals bekannten
Welt handelt: die Erdteile Europa, Asien
und Afrika, sowie die Klimazonen, die in
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fir bewohnbar gehaltene und fiir Men-
schen nicht bewohnbare Gebiete unter-
teilt wurden.

Aus dem 13. Jahrhundert liegen siche-
re Informationen lber einen aus Gold
und Perlen gearbeiteten Himmelsglo-
bus vor, den der Hohenstaufenkaiser
Friedrich Il. durch arabische Gelehrte
anfertigen lie, die an seinem Hof leb-
ten. Schon Kaiser Karl der Kahle (ge-
storben 877) tragt als Insignien seiner
Macht und Ausweis seines universalen
Herrschaftsanspruchs eine Weltkugel
mit Kreuz in der Hand, so ist er in sei-
nem Psalter in der Pariser Nationalbi-
bliothek abgebildet: Auch solch eine
Darstellung kann als Zeugnis dafiir ge-
wertet werden, dass wissenschaftliche
Eliten der Erde eine Kugelgestalt gaben.
Ein erhaltenes Objekt dieser Weltsicht
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Reichsapfel um 1200,
verwahrt in der Kaiserlichen
Schatzkammer Wien

ist der heute in der Schatzkammer der
Wiener Hofburg verwahrte globus cru-
cifer, der Reichsapfel des heiligen rémi-
schen Reiches (Bild oben).

Die kinstliche Welt Globus, diese Mi-
niatur-Erde, erklart also schon seit
Jahrhunderten unseren Planeten als
eine Kugel: Sie wurde nur ab dem 16.
Jahrhundert immer genauer erschlos-
sen und dabei auch gréfier: Zeigte der
Erdapfel von Behaim 1493 allein die
damals bekannten drei Kontinente Eu-
ropa, Asien und Afrika, tauchte bald
auch Amerika auf den Kugeln auf. Wich-
tig ist auch im Blick zu behalten, dass
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Moderner Globus mit Dfehgestell,
um 23,5° geneigt, um die Bahnebene der
Erde um die Sonne zu veranschaulichen

die kartographische Erfassung und vi-
suelle Darstellung der Welt durch die
Europaer dabei nicht allein aus rein
wissenschaftlichem Interesse erfolgte.
Karten (und Globen) seien — darauf ver-
weist der franzésische Soziologe Bruno
Latour — zwar Papier und Zeichen, die
aber in den Hénden von Kolonialméch-
ten dazu dienen, ganze Lander zu be-
setzen und zu unterwerfen.

Ab der Mitte des 16. Jahrhunderts
finden sich Karten und Globen tiber-
all — und avancieren zum Zeichen der
européischen Expansion, die ,frem-
de” Lander erobert und ausbeutet und
damit neue Waren und Edelmetalle in
bisher nicht gekanntem Ausmas fiir die
sich rasant verandernden Markte und
den neu entdeckten Konsum von Lu-
xusgitern erschliefit. Zugleich sind sie

sichtbares Zeichen der Erforschung und
immer detaillierteren ,,Entdeckung“ der
Welt — die heute sicher keine weiflen
Flecken mehr zeigt und scheinbar ganz-
lich erfasst ist.

Die Flacherde-Anhénger liberzeugt das
nicht. Sie verkehren im Gegenzug die
Argumentation: Schon im Kindergar-
ten wiirde der menschliche Nachwuchs
mit Globen programmiert, den Planeten
Erde als Kugel zu sehen. Das seien Fake
News. ,Es ist leider beinahe aussicht-
los, wissenschaftlich gegen solche Mei-
nungen zu argumentieren®, sagt JProf.
Henrike Haug. ,In einem Punkt haben
sie sogar Recht im Unrecht: Schlie3lich
formen Globen noch heute unser Welt-
bild.”

Martin Rothenberg
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Thema - Kiinstlich

»,Roboter kbnnen in gefdhrlichen
Situationen Aufgaben von
Rettungskréaften tibernehmen.”

Prof. Christian Wietfeld

In Kiirze
Die Innovation

Autonome Robotiksysteme sollen Rettungs-
krdfte zuklinftig bei gefédhrlichen Einsdtzen
im Bereich der zivilen Gefahrenabwehr un-
terstitzen.

Die Forschung
Im Deutschen Rettungsrobotik-Zentrum in
Dortmund entwickeln und erproben Partner

aus Forschung, Industrie und Rettungswesen
Anwendungen fiir den praktischen Einsatz.
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Prof. Christian Wietfeld hat an der
RWTH Aachen Elektrotechnik stu-
diert und dort 1997 seine Promotion
mit Auszeichnung abgeschlossen.
Nach verschiedenen Stationen in der
Industrie leitet er seit 2005 den Be-
reich Kommunikationsnetze an der
Fakultat fur Elektrotechnik und In-
formationstechnik der TU Dortmund.
Seit 2014 ist er stellvertretender
Sprecher im SFB 876 ,Verfligbarkeit
von Information durch Analyse unter
Ressourcenbeschrénkung®. Er leitet
verschiedene Forschungsprojekte,
u.a. LARUS. Zudem ist Prof. Wietfeld
Mitherausgeber des IEEE Wireless
Communication Magazines. 2018
wurde er in den wissenschaftlichen
Programmausschuss ,Forschung
fur die zivile Sicherheit“ des BMBF
berufen. Er forscht schwerpunktma-
Big zu Systementwiirfen, Modellie-
rungen und Leistungsbewertungen
modernster Kommunikationsnetze.
Im Mai 2019 hat Prof. Wietfeld das
,Competence Center 5G.NRW* ein-
geworben, das die Landesregierung
mit 1,2 Millionen Euro férdert.
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Eine Fabrik steht in Flammen. Zahl-
reiche kleine, unbemannte Raupen-
fahrzeuge mit beweglichen Léscharmen
ricken aus, den Brand zu l6schen, wah-
rend gleichzeitig Roboter im Geb&ude
Taren o6ffnen, um nach verschitteten
Personen zu suchen und Drohnen zur
Erkundung in die Kaminschéchte flie-
gen — alles orchestriert von Einsatz-
kraften, die in einer mehrere hundert
Meter entfernten, mobilen Leitzentrale
sitzen. Was nach Science Fiction klingt,
kénnte in Dortmund schon bald Realitat
werden.

Auf dem ehemaligen Industriegelédnde
Phoenix West in Dortmund-Hérde ent-
steht derzeit ein nationales Kompe-
tenzzentrum,in dem Vertreterinnen und
Vertreter aus Forschung und Industrie
gemeinsam mit Rettungskraften mobile
Robotersysteme fiir die zivile Gefahren-
abwehr entwickeln. Basis hierfiir bieten
die vier Leitszenarien Feuer, Einsturz
und Verschittung, Detektion von Ge-
fahrstoffen sowie Hochwasser. Denn
trotz guter Ausbildung, taktischer Kon-
zepte und zuverldssiger Schutzausriis-
tung werden jedes Jahr weltweit Ein-
satzkrafte wahrend ihrer Arbeit verletzt
oder getétet. ,,Die Roboter sollen einen
schnellen Uberblick tiber die Gefahren-
lage liefern, auBerdem kénnen sie in
gefahrlichen Situationen Aufgaben von
Rettungskraften Gbernehmen und so-
mit zu deren Schutz und Unterstiitzung
beitragen®, erklart Prof. Christian Wiet-
feld vom Bereich Kommunikationsnetze
an der Fakultat fur Elektrotechnik und
Informationstechnik der TU Dortmund.

Die Anforderungen an die Rettungsro-
botiksysteme sind vielfaltig. Wietfeld
und sein Team bringen beim Aufbau
des Deutschen Rettungsrobotik-Zen-
trums (A-DRZ) ihre Expertise auf dem
Gebiet der zuverldssigen Vernetzung
und drahtlosen Kommunikation ein.
In einem Living Lab, einem innen- und
auBenliegenden Testparcours auf dem
Gelande des DRZ, werden sich die Ro-
boter unter herausfordernden, realen
Bedingungen beweisen miissen. Hier-
zu zahlen unter anderem Stérungen im
Kommunikationskanal, die der Bereich
Kommunikationsnetze der TU Dort-
mund simulieren wird. ,Stérungen im

mundo — 29/2019

Mobilfunk sind Realitat. Das erlebt man
auch als Handynutzer immer wieder®,
sagt Wietfeld. ,Die Robotikforschung
hat sich bislang darauf konzentriert,
mechanische Fahigkeiten zu verbes-
sern, damit die Roboter beispielsweise
Hindernisse aus dem Weg raumen kén-
nen. Die kommunikationstechnischen
Herausforderungen sind dagegen noch
nicht ausreichend angegangen worden.”

Bei der Entwicklung einer zuverlassi-
gen Kommunikationslésung kénnen
Wietfeld und seine Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter auf ihre Erfahrungen
aus LARUS zuriickgreifen. LARUS ist ein
bereits seit 2016 vom Bundesministeri-
um fir Bildung und Forschung (BMBF)
geférdertes Forschungsprojekt zur ,La-
geunterstiitzung bei Seenoteinsétzen
durch unbemannte Luftfahrtsysteme®,
dessen Verbundkoordinator Wietfeld
ist. Fir havarierte Schiffe und in Seenot
geratene Menschen zéhlt jede Minute.
Die Vorteile eines drohnengestiitzten
Rettungseinsatzes liegen dabei auf der

Thema - Kunstlich

Das Projekt LARUS erforscht, wie Drohnen bei der Ortung, Suche und Rettung von
havarierten und in Seenot geratenen Personen eingesetzt werden kénnen.

Hand: Mit einer Geschwindigkeit von bis
zu 200 km/h erreichen die Flugobjekte
den Unglicksort wesentlich schneller
als ein Gefdhrt zu Wasser. Da sie un-
bemannt sind, kénnen sie zudem auch
unter ungiinstigen Wetterbedingungen
eingesetzt werden. Auf3erdem sind sie in
der Lage, in Echtzeit prézise Informatio-
nen Uber die Situation vor Ort zu liefern.
Dies zu gewéhrleisten, ist die Aufgabe
des Bereichs Kommunikationsnetze
der TU Dortmund, der die Kommunika-
tion zwischen der Leitzentrale und dem
Unmanned Aerial Vehicle (UAV), also der
Drohne, erforscht und optimiert hat. Die
Funkverbindung muss aus zwei Griin-
den besonders stabil und zuverlassig
sein: zum einen, damit das Fluggerat,
das sich in der Regel auBerhalb der
Sichtweite der Pilotin oder des Piloten
befindet, sicher gesteuert werden kann
und zum anderen, um wichtige Nutzda-
ten Ubertragen zu kdnnen.

Erfasst eine Drohne ein AIS-Signal
(Automatic Identification System), das
Schiffbriichige unter anderem von ih-
rer Schwimmweste aus senden kénnen,
leitet sie dies an die Zentrale weiter und
verharrt zunéachst in Wartestellung. Die

DRZ

Das Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) fordert den
Aufbau des Deutschen Rettungs-
robotik-Zentrums (A-DRZ) fir zu-
nachst vier Jahre mit knapp 12 Mio.
Euro. An dem Kompetenzzentrum,
das das Institut fiir Feuerwehr- und
Rettungstechnologie der Stadt Dort-
mund koordiniert, sind neben der
TU Dortmund unter anderem die FH
Dortmund, die Universitat Bonn, das
Deutsche Forschungszentrum fir
Kinstliche Intelligenz Saarbriicken
und das Brandschutzunternehmen
Minimax beteiligt. Ein Ziel des DRZ
besteht darin, Prifkriterien zu ent-
wickeln, nach denen zukiinftige Ro-
botersysteme standardisiert und
zertifiziert werden kénnen. Um einen
Fortbestand des DRZ iiber den For-
derzeitraum des BMBF hinaus zu si-
chern, haben die beteiligten Projekt-
partner bereits den Verein DRZ e.V.
gegrindet. Prof. Christian Wietfeld
vertritt die TU Dortmund im Prasidi-
um des DRZ.
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Rettungskréfte konzipieren dann den
Einsatz und grenzen ein Gebiet ein, in
dem die Drohne anschlieflend autonom
nach der Ungliicksstelle sucht. Anhand
ihrer Sensordaten und eines intelli-
genten Suchalgorithmus passt sie das
Suchschema selbststandig an. Die in
LARUS entwickelten UAVs fungieren zu-
dem als Aerial Hotspot, sie beinhalten
also eine kleine Basisstation, mittels
derer ein lokales Funknetz aufgespannt
werden kann. Hat der Havarierte ein
Handy oder eine andere Funkquelle zur
Verfligung, kann er auf diese Weise mit
der Leitzentrale Kontakt aufnehmen.

Eine besondere Herausforderung fir
das Kommunikationssystem liegt in der
groflen Entfernung zwischen Leitzen-
trale und Drohne. So sollen Distanzen
bis zu 30 Kilometer tberbriickt werden.
Auf dem Dach des mobilen Einsatzfahr-
zeuges, das die TU Dortmund zu Test-
zwecken angeschafft und ausgeristet
hat, befinden sich daher zwei Antennen,
die Signale sowohl empfangen als auch
senden konnen. Uber einen Steuerlink
erhalten die Rettungskréfte im Einsatz-
mobil Informationen Uber die aktuelle
Position der Drohne und kénnen wiede-
rum die Antenne fiir den Nutzpfad in die
entsprechende Richtung lenken. Wiet-
feld erklart: ,,Bei dem Nutzpfad handelt
es sich um eine Verbindung mit hohen
Bit-Raten, die etwa hochwertige Video-
Ubertragungen und sogar die Durchfiih-
rung eines EKG erméglicht. Hat jemand
an Bord eines havarierten Schiffes ge-
sundheitliche Probleme, kann per Te-
lemedizin eine arztliche Unterstitzung
Uber Audio und Video stattfinden.”

Eine weitere Herausforderung ergibt
sich aus der besonderen Eigenart von
Funkwellen, da diese in héheren Fre-
quenzbereichen neben dem direkten
Pfad immer auch Reflexionen in der
Umgebung verursachen. Uberlagern
sich der direkte Pfad und die Reflexio-
nen, entstehen sogenannte Interferenz-
muster — ein in der Funktechnik her-
ausforderndes Szenario, da es zu einer
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Das Einsatzmobil der TU Dortmund unterstitzt inzwischen den neuen Mobilfunkstandard 5G. Neben zwei
leistungsstarken Antennen auf dem Dach gehdren auch verschiedene Drohnen zur Ausristung.

Ausléschung aller Funkwellen und so-
mit zu einem temporéren Funkloch fiih-
ren kann. Im maritimen Anwendungsfall
sind die Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler zu einem auf den ersten
Blick iiberraschenden Ergebnis gelangt:
Jeruhiger das Meer, desto stéranfalliger
die Funkverbindung. ,,Eine im wahrsten
Sinne des Wortes spiegelglatte Was-
seroberfldche wirkt dann als idealer
Reflektor, die Funkwellen werden also
kaum gedampft und treffen den direk-
ten Pfad, wahrend sie bei aufgerauter
See abgefangen und in unterschied-
liche Richtungen gelenkt werden®, so
Wietfeld. Diese Wirkung eines starken
Wellengangs hatten er und sein Team
zunachst in einem Funkkanalmodell
modelliert und anschlieBend in mehre-
ren Feldversuchen validiert.

Die in den Simulationen gewonnenen
Erkenntnisse werden sie nun im DRZ
einbringen kénnen. Auch bei einem Ein-
satz von Rettungsrobotern muss eine
zuverlassige Kommunikation garantiert
sein, nicht zuletzt, weil es sich um eine
sicherheitsrelevante Anwendung han-
delt. Deshalb werden im Living Lab ge-
zielt Reflexionsflachen in die Szenarien
integriert, um die Funkibertragung und
Vernetzung der Systeme darauf vorzu-
bereiten und zu optimieren. Im Gegen-
satz zu LARUS missen allerdings keine
groBen Entfernungen Uberbriickt wer-
den, da sich die mobile Einsatzzentrale
inder Nahe des Ungliicksortes befindet.
Aus diesem Grund werden neben der
LTE-Ubertragung, die bei den Versuchen
zur drohnengestiitzten Seenotrettung
Uberwiegend zum Einsatz kam, auch
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Der Transporter dient als mobile Leitzentrale. Von hier aus kénnen die Rettungskrafte den Einsatz steuern,
Lagebilder ansehen und Kontakt zu den Drohnen und Robotern halten.

WiFi-Techniken der neuesten Generati-
on genutzt. Der Fokus wird im DRZ al-
lerdings auf dem neuesten Mobilfunk-
standard 5G liegen, der echtzeitfahig,
besonders zuverldssig und auf die Kom-
munikation zwischen Maschinen sowie
die Vernetzung im Internet der Dinge
ausgelegt ist. Das Stichwort lautet: Ul-
tra Reliable Low-Latency Communica-
tion (URLLC), eine hohe Zuverlassigkeit
der Funkverbindung gepaart mit einer
moglichst geringen Verzégerung.

Da Stdrungen grundsétzlich nicht aus-
geschlossen werden kénnen, wird stets

mit mehreren Funktechniken gear-
beitet, die sich gegenseitig erganzen.
Sollten also in einem Frequenzbereich
Probleme auftreten, kann sofort in ei-
nen anderen gewechselt werden. Hier-
fur erstellen Wietfeld und sein Team im
DRZ multidimensionale Konnektivitats-
karten, sozusagen Landkarten fir die
Signalstarke der jeweiligen Funktech-
nologie. Zudem arbeiten sie an einem
kommunikationssensitiven  Verhalten
der Roboter. Das bedeutet: Ebenso wie
ein Rettungsroboter einem Hindernis
ausweicht, kénnte er auch ein Funkloch
umgehen. Oder zumindest die Leitzen-
trale dartber informieren: Hallo, ich
steuere auf ein Funkloch zu und werde
fur die néchsten zwei Sekunden nicht
erreichbar sein, mich danach aber di-
rekt wieder melden.

Thema - Kiinstlich

Doch wie legt der Roboter bei all den zu
beachtenden Kriterien liberhaupt seine
Route fest? Fiir den Einsatz von Ret-
tungsrobotiksystemen sind unzahlige
Szenarien denkbar. Um die verschiede-
nen Ziele und Herausforderungen mit-
einander in Einklang zu bringen, gleicht
der Roboter diese mit einem Entschei-
dungsalgorithmus ab. Er bedient sich
also der Methoden des Maschinellen
Lernens. ,Mir ist wichtig, dass an die-
ser Stelle fir Transparenz gesorgt wird*,
betont Wietfeld. ,,Bei einem kombinier-
ten Einsatz mit Robotern setzen Men-
schen teilweise ihr Leben aufs Spiel
und missen ihren kiinstlichen Helfern
vertrauen. Sie sollten daher nachvoll-
ziehen kénnen, auf welcher Grundlage
die Roboter ihre Entscheidungen tref-
fen oder wie sie ein Lagebild erzeugen
und sichergehen kdnnen, dass das Sys-
tem nicht unvorhergesehen reagiert.”

Neben Katastrophen wie beispielsweise
Storféllen in Industrieanlagen sollen die
Rettungsroboter auch in der Préavention
eingesetzt werden. So ist denkbar, dass
Roboter selbststéndig vorgegebene Be-
reiche inspizieren oder kleine autonome
Loschfahrzeuge in Geb&uden bereitste-
hen, um die aufwendig zu installieren-
den Sprinkleranlagen zu ersetzen.

Das eingangs beschriebene Szenario
ist also viel weniger Zukunftsmusik, als
es zunachst scheint. Zumindest im Li-
ving Lab des DRZ werden schon in den
kommenden drei Jahren Roboter lber
Hindernisse klettern, mit Einsatzkréf-
ten kommunizieren und autonom agie-
ren. Bei ihnen handelt es sich um kleine
und kompakte Maschinen, humanoide
Gestalten sind — zumindest in der Ret-
tungsrobotik — also vorerst tatsachlich
noch Science-Fiction-Filmen vorbehal-
ten.

Lisa Burgardt
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Kunstlicher Handedruck

Makerspaces liegen im Trend. Deutschlandweit gibt es mittlerweile mehr als
250 dieser offenen Werkstatten fiir Bastler und Erfinder. Das Dortmunder

- SELFMADE bietet erstmals auch Menschen mit Behinderungen diesen Raum
flr Kreativitat — mit Gberraschenden Ergebnissen.
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In Kiirze
Die Herausforderung
Menschen mit Beeintrédchtigungen benétigen

vielfach Hilfsmittel, die individuell auf ihre
Bediirfnisse zugeschnitten sind.

Die Chance

Im Makerspace der AWO und der TU Dort-
mund lassen sich mithilfe eines 3D-Druckers
mafigeschneiderte Produkte herstellen.

\ 294

Dr. Bastian Pelka ist wissenschaft-
licher Mitarbeiter in der Sozialfor-
schungsstelle der TU Dortmund. Hier
koordiniert er den Forschungsbe-
reich 3 ,Arbeit und Bildung in Euro-
pa“ seit 2013 lehrt er zudem ,digitale
Inklusion“ sowie ,,Bildungsberichter-
stattung® an der Fakultat Rehabili-
tationswissenschaften. Nach dem
Studium der Kommunikationswis-
senschaft, Soziologie und Politik-
wissenschaft arbeitete der gebirti-
ge Dortmunder als freier Journalist,
bevor er 2002 an der Westfélischen
Wilhelms-Universitat Minster pro-
moviert wurde. Seine Forschungsin-
teressen umfassen unter anderem
elnclusion, soziale Innovation fur be-
nachteiligte Zielgruppen, Aus- und
Weiterbildung, Forschung am Uber-
gang zwischen Schule und Arbeits-
welt sowie elektronische Medien.

48

JProf. Ingo Bosse ist seit 2013 Juni-
orprofessor fiir motorisch-kérper-
liche Entwicklung in Rehabilitati-
on und Padagogik an der Fakultat
Rehabilitationswissenschaften der
TU Dortmund. Er studierte Lehramt
fir Sonderpadagogik in Dortmund,
wo er auch promoviert wurde. Als
Lehrer arbeitete er sowohl an For-
derschulen als auch an Schulen fiir
gemeinsames Lernen in Nordrhein-
Westfalen und Sachsen-Anhalt. Als
Wissenschaftler war er an den Uni-
versitdten in Leipzig und in Halle
tatig. Bosse forscht zu Medienpad-
agogik und -didaktik, Behinderung
und Medien sowie Teilhabe und In-
klusion. Er ist seit 2014 Sprecher
des Fachausschusses Medien und
Kommunikation beim Inklusionsbei-
rat zur Umsetzung der UN-Berhin-
dertenrechtskonvention.
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H andprothesen in Trendfarben, di-
rekt mit Tattoos. Wir hatten die
wildesten Ideen®, lacht Henrike Struck.
,Aber was unsere Beschaftigten wirk-
lich brauchen, sind zunéchst ganz nor-
male Dinge fiir das alltagliche Leben.”
Die 52-Jéhrige ist Leiterin des Bereichs
»Menschen mit komplexer Behinde-
rung* bei den Werkstatten der Arbeiter-
wohlfahrt (AWO) Dortmund. Sie spricht
lber das Projekt SELFMADE, das sie
zusammen mit der TU Dortmund auf die
Beine gestellt hat. Doch von vorn:

Angefangen hat es mit einer Reise.
Dr. Bastian Pelka von der Sozialfor-
schungsstelle und JProf. Ingo Bosse aus
der Fakultat Rehabilitationswissen-
schaften der TU Dortmund besuchten
europaweit verschiedene Makerspaces,
zu Deutsch etwa ,Kreativwerkstatten®.
Hier treffen sich Menschen, um sich
gegenseitig zu helfen, indem sie Wissen
und Werkzeuge teilen. Die Bandbreite
ist dabei grenzenlos und vom jeweili-
gen Ort abhangig: Von der Nahmaschine
tber Filmequipment bis zur oszillieren-
den Spindelschleifmaschine kann alles
dabei sein.

»,Dabei haben wir festgestellt, dass
Makerspaces immer einen sozialen
Aspekt beinhalten, berichtet Pelka.
»Zum Beispiel geht es in Gegenden
mit Biirgerkriegserfahrung oft konkret
um das Drucken kinstlicher Gliedma-
Ben. Grundsétzlich ist bei allen Kre-
ativwerkstatten das Miteinander ein
zentraler Punkt.“ Der 43-Jéhrige ist
wissenschaftlicher Mitarbeiter in der
Sozialforschungsstelle und entwickel-
te gemeinsam mit Bosse die Idee, ein
inklusives Makerspace anzustofen.
Pelkas Hauptforschungsthema ist die
»soziale Innovation®, die im Wesent-
lichen die Frage bewegt: Was bringt
Menschen zu neuen Verhaltensweisen?
Bosse brachte die Kompetenz zur pada-
gogischen Férderung von Menschen mit
Behinderung sowie zur unterstiitzten
Kommunikation mit ins Projekt.

Gemeinsam gingen sie auf die AWO
Dortmund zu, um ein Makerspace zu
entwerfen, das auch — aber nicht nur
— Menschen mit Behinderung die Mog-
lichkeit bietet, eigene Ideen zu verfol-
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Die 3D-Drucker rattern im Makerspace in der Dortmunder Innenstadt vor sich hin (links) und drucken individuelle Hilfsmittel fir
Menschen mit Behinderungen. Im Regal lagern Muster und Druckanleitungen der Produkte, die hier bereits enstanden sind (rechts).

gen, Dinge zu entwerfen und schlie3lich
das Produkt ihrer Arbeit in den Handen
zu halten. Eben SELFMADE: selbstge-
macht. Mit diesem Konzept punkteten
sie auch im Wettbewerb ,Light Cares*
des Bundesministeriums fiir Bildung
und Forschung (BMBF): So wurde SELF-
MADE von Marz 2017 bis September
2018 mit 100.000 Euro gefordert, die
hauptséchlich in Personalmittel fur das
padagogische Konzept flossen. ,Un-
seres Wissens gibt es nur ein weiteres
inklusives Makerspace in Deutschland,
bei dem es aber im Detail um den Druck
stylischer Prothesen geht®, so Bosse.
,Das macht uns ziemlich einzigartig.“

Drei 3D-Drucker stehen in den Raumen
der AWO in der Dortmunder Innenstadt.
Einer rattert im Schaufenster vor sich
hin, immer wieder schauen Passantin-
nen und Passanten neugierig zu. Dahin-
ter sehen sie einen grofien, hellen Raum

mit breiten Fensterfronten. Entlang des
Schaufensters stehen die Drucker. Da-
neben ein Regal mit vielen durchsich-
tigen Boxen: Hier lagern Muster und
Druckanleitungen der Produkte, die hier
bereits entstanden sind. Hauptnutze-
rinnen und -nutzer der Technologie sind
die Angestellten der Werkstatten fir
Menschen mit Behinderung.

Schicht fur Schicht zum
individuellen Hilfsmittel

Doch wie funktioniert ein 3D-Drucker
Uberhaupt? Allen Varianten dieser ,,Ad-
ditiven Fertigung” ist gemein, dass sie
als Grundlage 3D-Dateien bendtigen.
Daraus entstehen anschlielend drei-
dimensionale Objekte, indem schmelz-
bares Material, Pulver oder eine Fliis-
sigkeit wie Epoxidharz verfestigt wird.

Schicht fiir Schicht entsteht so ein Ob-
jekt. Industriell wird die Technik bereits
seit Langem fiir Kleinserien oder Pro-
totypen genutzt, mit den Makerspaces
erobern die Drucker nun die Welt der
Tiftlerinnen und Tuftler. Dabei sind die
kleinsten Maschinen nicht viel gréBer
als eine Standardzettelbox, die gréf-
ten drucken gar einstéckige Hauser von
Giber 200 m?Flache in einem Stiick.

Einmal an diese Technik herangefiihrt,
sprudelten die Ideen bei den Ange-
stellten der AWO-Werkstatten nur so.
Vor allem die kleinen Dinge des Alltags
sind es, die die Bastlerinnen und Bast-
ler dringend brauchten. So ist der Kaf-
feeautomat in den Werkstatten nur mit
den herstellereigenen Plastikbechern
kompatibel. Heif3er Kaffee in einem fi-
ligranen Becher und eine Spastik in
den Handen vertragen sich allerdings
nur schlecht. Die Lésung war eine der
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Hilfsmittel, die an einem der vielen Arbeitsplatze im Makerspace auf dem Rechner entstehen, werden im 3D-Drucker Schicht fir Schicht Realitat.

ersten Kreationen aus dem Drucker
und ist bis heute einer der Renner: Der
Becherhalter aus stabilem Kunststoff
passt genau in die Ausgabedffnung des
Automaten, nimmt den hineinfallenden
Standardbecher auf und besitzt groBe
Henkel fiir den sicheren Griff. Aber auch
individuell an die kérperlichen Mog-
lichkeiten angepasste Flaschenéffner,
Stiftehalter oder Besteckverdickungen
entwerfen und drucken die Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter regelmafig.

Dabei ist den initialen Ideengebern
eines ganz wichtig: ,Hier geht es um
das Selbermachen, man gibt nichts in
Auftrag®, erlautert Pelka. ,Wir wollen
eine Briicke schlagen zwischen dem,
was Menschen kdnnen und dem, was
die Technologie braucht. Dabei haben
wir fiir jeden einen Weg gefunden: un-
terschiedlich steil und zum Teil in ver-
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schiedenen Farben, aber letztlich fur
jeden zu meistern®, so Pelka. Dazu ha-
ben sie ein Stufensystem entwickelt:

In Stufe 1 sucht sich eine Person aus
dem bestehenden Fundus das Produkt
ihrer Wahl entweder aus dem Regal
im Makerspace oder auf einer Online-
Plattform aus, speist die Daten per SD-
Karte in den Drucker ein und startet
den Prozess. In Stufe 2 &ndert der kre-
ative Kopf zuvor etwas an der Vorlage,
um das Produkt besser an den eigenen
Bedarf anzupassen. Wer etwas ganz
Neues erfindet, bringt sich in Stufe 3
ein. ,In diese Kategorie fallt eindeutig
die Plektronhand, die sich jemand mit
nur einer natirlichen Hand zum Gitar-
respielen entworfen hat*, erinnert sich
Henrike Struck von der AWO. Die Ob-
jekte sind in der Regel aus Kunststoff,
aber auch Materialien mit Holz- oder
Metallbeimischungen kommen vor. Fir
Pelka schliet sich hiermit eine Li-
cke: ,Der 3D-Druck ist das fehlende
Puzzlestiick zwischen Digitalisierung

und physischer Welt. Er eréffnet einen
Markt zwischen Massenproduktion und
spezialisierten Hilfsmitteln.”

Das Spannende ist die gemeinsame
Lust am Machen. Dennoch gibt es zu-
nachst oft Berlihrungsangste, Passan-
tinnen und Passanten sind neugierig,
trauen sich aber nicht recht herein.
Daher kommen viele zunachst Uber
persénliche Kontakte: Ein Mitarbeiter
der AWO mit Asperger-Autismus wollte
gern regelmaBig kommen, hatte aber
keine Fahrgelegenheit. Die bot ihm
schlie3lich sein Nachbar, ein Rentner,
der selbst etwas im Makerspace ent-
werfen wollte. Auf diese Weise haben
beide ein gemeinsames Hobby entdeckt
und kommen nun regelmafig gemein-
sam her.

Auch Thorsten Speckmann hat bereits
persénlich von der neuen Technik pro-
fitiert. Der 41-Jahrige arbeitet in der
Telefonzentrale der AWO-Hauptwerk-
statt fir Menschen mit Behinderung

mundo — 29/2019

und kommt mit den modernen Smart-
phones nur schwer zurecht: Halt er sein
Telefon mit einer Hand oben fest, geben
die Finger auf dem Touchdisplay bereits
ungewollt Befehle ein — der breite Rand
friiherer Generationen fehlt. Kurzer-
hand entwarf er sich eine Griffverlan-
gerung fiir sein Telefon, die es ihm nun
erlaubt, es mit einer Hand sicher zu hal-
ten und mit der anderen zu tippen.

Doch natiirlich gibt es auch zwischen-
menschliche Herausforderungen, die
es zu meistern gilt. Zum Beispiel kom-
munizieren nicht alle lUber gesproche-
ne Sprache: Eine SELFMADE-Nutzerin
verstandigt sich ausschliefllich tber
Kopfschitteln und -nicken - da kann
es schon mal etwas léanger dauern, bis
der Wunsch klar umrissen und das Pro-
dukt zufriedenstellend gestaltet ist.
Oder Talker: Bieten die Sprachcomputer
Uberhaupt das Vokabular, das man fiir
eine Entwicklung benétigt? Menschen
mit kognitiver Beeintrachtigung wiede-
rum mochten vielleicht anfangs noch

nicht die Technik bedienen, lernen lie-
ber erst Raum und Menschen kennen.
»Man muss sich dessen bewusst sein,
dass es viele individuelle Herausforde-
rungen gibt*, berichtet Bosse.

Hinaus aus dem Elfenbeinturm,
hinein ins Leben

Dass die Miihen sich gelohnt haben,
steht fur die Projektpartner jedoch fest:
»Mit SELFMADE haben wir es geschafft,
Innovation ins Wohlfahrtssystem zu
bringen, den sprichwértlichen Elfen-
beinturm zu verlassen und mitten ins
Leben zu gehen®, reslimiert Pelka. Denn
wie gut der Makerspace angenommen
wird, das hat selbst die Projektpartner
etwas uberrascht. Offenbar fullt SELF-
MADE eine Bedarfslicke, von der zuvor
niemand wusste, dass sie existiert.

Auch in wissenschaftlicher Hinsicht
ist das Projekt ein voller Erfolg: Neben
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dem Stufenmodell fiir die Teilhabe al-
ler Menschen haben die Initiatoren mit
dem Makerspace einen Ort der Begeg-
nung geschaffen. Uber ihre dortige Er-
fahrung haben sie eine Checkliste fiir
Barrierefreiheit erstellt, die derzeit pu-
bliziert und so anderen Makerspaces
zur Verfligung gestellt wird. Zudem gibt
esvondenin der Leuthardstrafie erfun-
denen Objekten Musterstiicke vor Ort
sowie eine Liste mit Bewertungen und
Kommentaren als Leitfaden fiir alle In-
teressierten. Die im Projekt gewonne-
nen Erkenntnisse lassen sich zudem
auf andere Mensch-Maschine-Interak-
tionen Ubertragen.

,Wir haben eine coole Technologie mit
Inklusion und Teilhabe verbunden®, er-
klart Pelka den Erfolg von SELFMADE.
,uUnd das Projekt war von Anfang an
sehrauthentisch, kein akademisch aus-
gedachtes. Die Herausforderungen wa-
ren realistisch, echte Anwenderinnen
und Anwender haben an ihnen gear-
beitet.” So haben sie es geschafft, eine
moderne Technologie fiir alle Menschen
zugénglich zu machen. Nicht im High-
End-Modus, sondern wie bei einem
Auto, ,das man fahren kann, ohne im
Detail zu wissen, wie es funktioniert.”

Um ihren Ansatz gesellschaftlich wei-
terzugeben, haben die Projektleiter
bereits Interessierte aus dem lokalen
Umfeld eingeladen, das Makerspace
kennenzulernen; schliefilich geht es
um Inklusion: Das Miteinander von
Menschen mit und ohne Behinderung.
Rund ein Dutzend Menschen sind nun
regelmaBig zu den Offnungszeiten da
und drucken - kostenlos. ,Zum einen
ist das natiirlich der Sinn unseres Kon-
zepts, zum anderen dirfen wir keine
Hilfsmittel verkaufen®, erlautert Bosse.
Dem Makerspace sind keine derart en-
gen Grenzen gesetzt. Wen hier die Muse
kusst, der darf sich austoben. So druck-
te in der Adventszeit jemand ein Relief
des Fernsehkochs Steffen Henssler
als Weihnachtsgeschenk aus. Ob der
kinstliche Koch den Geschmack getrof-
fen hat, ist jedoch nicht bekannt.

Birte Vierjahn
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sChe Grenzgange

icht nur mit klassischen Instrumenten erzeugen, son-
ern. Diese kénnen natirliche Klange verandern, synthe-
n und sogar eigene Kompositionen schaffen. Was das fir
d fur unsere Hérgewohnheiten bedeutet, damit setzen sich

a Houben und Prof. Glinther Rotter auseinander.
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Prof. Giinther Rotter

Die Beobachtung

In der Musik verschwimmt die Grenze dessen,
was natirlich entsteht und was kiinstlich er-
zeugt wird.

Das Interesse

Mit einer Kombination aus natirlichen Ge-

rduschen und kiinstlichen Ténen lassen sich
vollkommen neue Kldnge erzeugen.
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Prof. Eva-Maria Houben ist Professorin
im Bereich Musiktheorie am Institut
far Musik und Musikwissenschaft der
TU Dortmund. lhre Forschungsschwer-
punkte sind die zeitgendssische Musik,
Musik des 18. und 19. Jahrhunderts,
Musikésthetik und neue Rezeptions-
formen. Als Komponistin interessiert
sie sich unter anderem fiir experimen-
telle Musik. Dabei konzentriert sie sich
auf verschiedene Formen des Zusam-
menspiels im Ensemble und arbeitet

auch mit elektroakustischen und aufgenommenen Kléngen.

Nach ihrem Schulmusikstudium an der Folkwang-Hochschule fiir Musik in Es-
sen studierte sie Musikwissenschaft und Germanistik an der damaligen Ger-
hard-Mercator-Universitat in Duisburg. Dort promovierte und habilitierte sie
sich in Musikwissenschaft. 1993 wurde sie als Professorin an die TU Dortmund
berufen. Sie veranstaltet regelmafig Konzerte, bei denen Studierende eigene
Kompositionen zu Gehor bringen kénnen. Neben der Lehre und der Forschung
ist sie als Komponistin, Organistin und Pianistin aktiv.

Prof. Glinther Rotter ist Professor fiir
Musikwissenschaft mit dem Schwer-
punkt Musikpsychologie und Musik-
soziologie an der TU Dortmund. Er
studierte Schulmusik, Erziehungswis-
senschaft und Philosophie in Detmold
und Paderborn sowie Musikwissen-
schaft, Psychologie und Philosophie an
der Technischen Universitat Berlin. Dort
promovierte er 1985. Nach Tatigkeiten
an der TU Berlin, dem Staatlichen In-

stitut fir Musikforschung Berlin, der Westfalischen Wilhelms-Universitét in
Miinster und der Hochschule Vechta habilitierte er sich 1996 an der Universitat
Osnabriick. An der TU Dortmund war er von 2006 bis 2014 Dekan der Fakultat

Kunst- und Sportwissenschaften.

In Forschung und Lehre widmet er sich Themen wie Unterhaltungsmusik, kom-
merziell eingesetzter funktionaler Musik und Sounddesign. Dabei erforscht er
unter anderem die psychologischen Auswirkungen von Musik in verschiedenen
Alltagssituationen. Unter seiner Anleitung haben Studierende am Computer
und im Tonstudio Musik fiir die Fahrstiihle im Geb&dude EF50 komponiert.
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lektropop in der Disco, die Film-

musik beim abendlichen Krimi, der
Gong der Oper Dortmund - sie alle ha-
ben eines gemeinsam: ohne Computer
waren sie in dieser Form nicht moglich.
,Synthetisch erzeugte Musik begegnet
uns taglich im Alltag — oft ohne, dass wir
sie als solche erkennen®, sagt Glinther
Rétter. Er ist Professor fiir Musikwis-
senschaft und experimentiert im Ton-
studio der TU Dortmund gerne selbst
mit elektronischen Klangen. Hier hat er
auch den Gong fiir die Oper Dortmund
erstellt. ,lch habe zunachst versucht,
einen echten Gong selbst aufzuneh-
men®, erzahlt er. Der Klang entsprach
aber nicht seinen Vorstellungen und es
war beinah unmdoglich, alle Nebenge-
rausche herauszufiltern. Also griff Rét-
ter auf eine Klang-Datenbank zuriick.
Darin stehen unzéhlige Gerausche zur
Verfiigung. Diese beruhen oft auf rea-
len Aufnahmen, die im Nachhinein di-
gital bearbeitet wurden. ,,Der Gong, der
jetzt in der Oper zu héren ist, ist also in
gewissem Mafle kiinstlich. Und gerade
dadurch klingt er viel reiner und echter
als der, den ich selbst hatte aufnehmen
kénnen.”

Auch Eva-Maria Houben weif3, dass
sich viele Effekte leichter synthetisch
erzielen lassen. Die Professorin fir Mu-
siktheorie komponiert selbst Stiicke, in
denen sie Instrumente, aufgenommene
Gerausche und computererzeugte Ton-
spektren miteinander kombiniert. ,Als
Komponistin geht es mir darum, etwas
Neues zu schaffen, sagt sie. ,,Seit den
50er-Jahren bietet uns die Technik
die Moglichkeit, direkt ins Innere des
Klanges einzugreifen. Man kann also
die Klangfarbe prazise bestimmen und
Laute produzieren, die wir in der Natur
nicht finden. Das ist kompositorisch du-
BBerst reizvoll.“

Die Grenze zwischen kiinstlich und na-
tirlich verschwimmt in dieser Art der
Musik. Sehr deutlich wird dies zum Bei-
spiel in Houbens Komposition ,druids
and questions* von 2011. Das mystisch
wirkende Stiick spielt mit verschie-
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Je nachdem, welche Register man zieht, lassen sich mit einer Orgel verschie-
dene Instrumente imitieren — von Floten tiber Trompeten bis hin zu Geigen. So
betrachtet, dhnelt die Orgel einem Synthesizer.

denen Arten von Wind und Rauschen:
Houben hat dafiir einerseits das Ge-
rausch aufgenommen, das entsteht,
wenn die Luft eine Orgel durchstrémt,
wéhrend die Register langsam gezogen
oder die Tasten im Zeitlupentempo ge-
driickt werden. Andererseits kommen
ein rein elektronisches Rauschen aus
dem Computer sowie das natiirliche
Rauschen des Raumes, in dem die Or-
gelklange aufgenommen wurden, hinzu.
Doch nicht nur der Computer, auch die
Orgel ist in gewissem Mafe , kiinstlich*.
Die Orgel lasst sich bereits selbst als
eine Art Maschine betrachten. Mit dem
Druck einer Taste wird eine ausgefeilte
Mechanik in Gang gesetzt, die letztlich
dazu fihrt, dass ein groier Blasebalg
Luft durch die Orgelpfeifen blast. Ver-
glichen mit dem Spielen einer Fléte, bei

der der menschliche Atem durch das
Instrument flieB3t, wirkt dieser Vorgang
deutlich kinstlicher.

»Beim Musizieren macht das fiir mich
einen groflen Unterschied”, sagt Hou-
ben. ,An der Orgel habe ich manchmal
das Gefuhl, ich kénnte die Maschine
einfach machen lassen. Auch wenn
natirlich ich es bin, die die Tasten
driickt, gebe ich gefiihlt ein Stiick weit
die Verantwortung ab. Ich persénlich
kann deshalb an der Orgel besonders
gut improvisieren Ein gewisses Mafl
an Kinstlichkeit kann somit eine neue
Freiheit schaffen, die wiederum Krea-
tivitat erlaubt. ,Noch deutlicher zeigt
sich das, wenn man den Laptop als In-
strument benutzt“, so Houben. Einige
ihrer Stiicke lassen sich mit Ensembles
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aus Laptops musizieren. Die entspre-
chenden Klange werden vorab einge-
speichert. Die Spielenden kénnen diese
dann durch Tastendruck abspielen und
gemeinsam improvisieren. ,,Da ist also
ganz viel Spontaneitat und menschli-
che Kreativitat im Spiel. Das macht die-
se scheinbar kiinstliche Musik wieder
ziemlich natirlich.”

Was ist also ,kiinstlich®, was ist ,na-
tirlich“? Eine klare Definition gibt es in
der Musik nicht. Betrachtet man allein
die Klangerzeugung, so lasst sich zwi-
schen akustischen und elektronischen
Kléangen unterscheiden. Ein Synthesizer
wiirde demnach eher ,kiinstliche* Musik
erzeugen, ein Konzertfliigel eher ,natiir-
liche“. Einen Ubergang bilden laut Rétter
sogenannte Sampler. Diese elektroni-
schen Instrumente ahneln Synthesizern.
Im Unterschied zu diesen erzeugen sie
die Sounds aber nicht klinstlich, sondern
spielen aufgenommene Klénge von klas-
sischen Instrumenten wie beispielswei-
se Geige, Klavier oder Trompete ab.

Wer beim Musikhéren nicht explizit
darauf achtet, kann oft kaum unter-
scheiden, ob die Téne von klassischen
Instrumenten oder von einem Sam-
pler stammen. Ein grof3er Teil der Film-
musik wird heutzutage nicht mehr von
Orchestern eingespielt, sondern mit
einem Sampler erzeugt. Denn gerade
fir kleinere Produktionen ware es zu
teuer, eigens ein Symphonieorchester
zu engagieren. ,Am Sampler kann eine
Einzelperson sehr ahnliche Sounds in-
nerhalb weniger Stunden zusammen-
stellen®, so Rotter. Aus seiner Sicht ist
das Vorteil und Nachteil zugleich. Ei-
nerseits kdnnen sich so auch Filme mit
geringem Budget eine aufwéndig klin-
gende Filmmusik leisten. ,Andererseits
merkt man schon einen Qualitétsver-
lust®, meint er. ,Tasteninstrumente vom
Sampler klingen oft tduschend echt,
Streichinstrumente meist eher gewdh-
nungsbedirftig.”

Uber die reine Wiedergabe hinaus bie-
ten Sampler die Mdglichkeit, die auf-
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Ob Musik von klassischen Instrumenten oder von einem Sampler stammt, kann ein Laie kaum heraus-
héren. Sampler (Bild oben) erzeugen Téne nicht kiinstlich, sondern spielen aufgenommene Klénge von
klassischen Instrumenten wie beispielsweise Trompete, Klavier oder Geige ab (Bild unten).

genommenen Klénge zu veréndern. ,,So
kann man jede beliebige Soundgestalt
erreichen. Das bringt frischen Wind in
die Musik und ist eine grof3e Bereiche-
rung”, findet Rétter. Er selbst nutzt diese
Technik auch im Grenzbereich zwischen
Musik und Gerausch. ,Ich hatte mal die
Idee, einen Warnton zu entwickeln®, be-
richtet er. ,,Als Grundlage habe ich ei-
nes der nervigsten Gerdusche gewéhlt,
das man sich vorstellen kann: Babyge-
schrei. Auf die meisten Menschen wirkt
das sehr alarmierend. Ich habe also ge-
sampeltes Babygeschrei auf einen kur-
zen Laut komprimiert und anschlieBend
mit vollstandig kiinstlichen Frequenzen

aus dem Synthesizer gemischt. Das
Babygeschrei konnte man im fertigen
Warnton nicht mehr erkennen, aber sei-
ne aufschreckende Wirkung ist erhalten
geblieben.”

Sowohl am Sampler als auch am Syn-
thesizer sind es Menschen, die die Tone
aneinanderreihen. Noch weiter geht die
Kinstlichkeit, wenn Computer selbst
komponieren. ,Die Stiicke, die dabei
herauskommen, machen rein technisch
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alles richtig®, sagt Houben. ,Aber ge-
nau das ist ein Problem: die Perfektion
wirkt unnattrlich.“ Von Menschen kom-
ponierte Werke weisen gewissermafen
kleine Fehler auf, und gerade dadurch
werden sie einzigartig. Der gleiche Ef-
fekt zeigt sich bei Schlagzeugcom-
putern. Diese spielen einen auf die
Millisekunde genauen Rhythmus - zu
perfekt, um echt zu sein. Um natdrli-
cher zu klingen, haben neuere Modelle
einen sogenannten ,Humanizer®, einen
,Vermenschlicher®, der zufallsgesteu-
ert winzige UnregelméaBigkeiten im
Rhythmus einbaut.

Ist also Zufall natirlich, Perfektion da-
gegen kunstlich? ,Das stimmt zwar in
gewissen Bereichen, aber nicht gene-
rell”, sagt Houben. ,Das Ideal einer Mu-
sik, die sich ohne menschliches Zutun
komponiert, gibt es bereits seit Jahr-
hunderten. Das Instrument, das dieses
Ideal verkdrpert und im 19. Jahrhundert
sehr geschéatzt war, ist die Aolsharfe
Dabei handelt es sich um einen Reso-
nanzkérper mit Saiten, die vom Wind in
Schwingung versetzt werden und so wie
von selbst Harmonien ertdnen lassen.
Die entstehenden Klénge sind immer
unterschiedlich und véllig zufallig. Er-
zeugt werden sie allein von der Natur.
Und doch meint Houben: ,Fiir mich ist
die Aolsharfe auch wieder kinstlich’,
weil sie uns durch ihre Kunst jede Be-
mihung abnimmt.“

Ob eine bestimmte Musik nun also
kunstlich oder natrlich ist, ldsst sich
kaum eindeutig beantworten. ,Das ist
immer ein Spannungsfeld, sind sich
Houben und Rétter einig. Je nach Be-
trachtungsweise hat jede Musik sowohl
kinstliche als auch natirliche Ele-
mente. Selbst wenn ein Ensemble aus
Laptops ein Stlck aus synthetischen
Kléngen auffiihrt, das von einem Com-
puter komponiert wurde, ist doch jede
Auffiihrungssituation einzigartig und
verleiht dem Stiick Natirlichkeit. So
liegt es im Ermessen der Komponieren-
den, Musizierenden und Zuhoérenden,
im Spektrum zwischen kinstlich und
natirlich zu experimentieren, Neues zu
schaffen, Wirkungen auszutesten und
Grenzen zu erproben.

Elena Bernard
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Die Aolsharfe verkérpert das Ideal einer wie von selbst entstehenden Musik.
Sie erklingt, wenn der Wind tiber die Saiten streicht — ganz ohne menschliche
Einwirkung. Macht sie das , kiinstlich“?
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Neue Flexibilitat beim 3D-Druck

TU-Startup ,,FilChange* will komplexe Bauteile schneller und glinstiger herstellen

Aufbruchstimmung bei Jasper Gru-
son (27) und Philipp Kemper (26)
— das Grinderduo vom Dortmunder
Startup ,,FilChange“ hat seine ersten ei-
genen Rdume bezogen: Ein kleines Biiro
mit vier Arbeitsplatzen im Gebaude des
Fachgebietes Maschinenelemente an
der TU Dortmund, das die Universitat
dem Team ihm Rahmen seiner Forde-
rung als ,START-UP Hochschulaus-
grindung® zur Verfligung stellt. Zwei
wissenschaftliche Hilfskrafte haben
sie schon engagiert und planen GroBles:
Die beiden studierten Maschinenbauer
wollen den Markt der 3D-Drucker revo-
lutionieren. ,Das ist ein tolles Gefiihl,
dass es jetzt endlich richtig losgeht®,
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freut sich Jasper Gruson. ,Das ist unser
erster Job und wir kénnen gleich an un-
serer eigenen Geschaftsidee arbeiten.”

In einem Druckprozess beliebig
viele Kunststoffe verwenden

Im Moment missen noch Arbeitsplat-
ze und Biro fertig eingerichtet wer-
den - trotzdem ist das Team schon
beim Hauptthema: der Entwicklung
des ersten Prototyps ihres neuen 3D-
Drucksystems namens ,FilChange*. Das
besteht aus zwei wesentlichen Kompo-
nenten: einem Druckkopf mit nur einer

Jasper Gruson (27) und Philipp Kemper (26) — das Griinderduo vom Dortmunder Startup ,,FilChange*.

s ~

Dise, der verschiedenste Kunststoff-
materialien und -farben beim Druck in
einem Produkt kombinieren kann, und
einem Wechselsystem, das diesem
Druckkopf die verschiedenen Materiali-
en zur Verfligung stellt. So wird es erst-
mals moglich, in einem Druckprozess
beliebig viele verschiedene Kunststoffe
zu verwenden und beliebig komplexe
Bauteile unterbrechungs- und abfallfrei
herzustellen.

Jasper Gruson und Philipp Kemper
sehen ihre Kunden im Bereich Busi-
ness-to-Business — zum Beispiel in
der Sanitats- und Orthopadiebranche.
Hier konnten Prothesen mit Hilfe von
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FilChange der Patientin oder dem Pa-
tienten schneller und kostengiinstiger
bereitgestellt werden. Einen weiteren
Markt sieht das Team fiir passgenaue
Ersatzteile im Maschinenbau.

Auf die Idee kamen die beiden Griinder
wahrend ihrer Masterarbeit bei Prof.
Bernd Klnne, Professor fiir Maschinen-
elemente an der TU Dortmund, der das
Projekt weiterhin betreut. Inzwischen
ist die Technologie zum européischen
Patent angemeldet. Von dem Erfolg von
FilChange sind nicht nur die Erfinder
Uberzeugt. Beim 39. Griindungswettbe-
werb ,start2grow” konnten sie die Jury
fir ihre Geschafts-idee begeistern. Sie
belegten nicht nur den ersten Platz des
Gesamtwettbewerbs, sondern erhielten
zuséatzlich noch den Sonderpreis Tech-
nologie.

Auf3erdem nahmen sie beim ,Star-
tUp.InnoLab“ des Centrums fir En-
trepreneurship & Transfer (CET) der
TU Dortmund teil, wo sie ihre unter-
nehmerischen F&higkeiten weiterent-
wickelten. ,Start2grow und das In-
nolLab waren fiir uns wichtig”, meint
Philipp Kemper. ,Wir haben gelernt,
unseren Businessplan zu schrei-
ben, interessante Kontakte geknipft
und in den Bereichen Finanzen, Recht
und Marketing dazugelernt.”

Jetzt hat das Griinderduo 18 Monate
Zeit, sich voll und ganz auf die Entwick-

mundorama - Griindungen aus der Wissenschaft

FILCHANGE

lung seines Prototyps zu konzentrieren.
Das haben sie dem Forderwettbewerb
»START-UP Hochschulausgriindungen®
zu verdanken. Uber die TU Dortmund
haben sie sich mit ihrer Geschéaftsidee
beworben - und iberzeugt. Das NRW-
Projekt Ubernimmt in den nachsten 1,5
Jahren die Gehalter fur die Griinder und
die beiden wissenschaftlichen Hilfs-
krafte. AuBerdem deckt die Forderung
Raumkosten und projektspezifische
Sach- und Materialausgaben und sogar
Fremdleistungen, die sie bei ihrem Vor-
haben brauchen.

Auch der neue Standort im Maschinen-
baugebéude ist ideal. Dem Team stehen
hier auf3er dem Biiroraum noch die Labo-
re mit allen Werkzeugen zur Verfiigung,
die sie fur die Prototypentwicklung nut-
zen konnen. Fir die Jungunternehmer
war das Griindungsvorhaben bisher eine
durchweg gute Erfahrung.

,Wir waren Uberrascht, wie positiv alle
auf unser Vorhaben reagiert haben und
wie viele Angebote es fiir Grinder im
Land NRW, aber auch schon hier in der
Region gibt®, erzéhlt Jasper Gruson.
Anderen Griindern empfiehlt Philipp
Kemper: ,,Das Wichtigste ist die Eigen-
initiative. Einfach anrufen und uberall
fragen — die meisten Menschen waren
sehr interessiert und auch sofort bereit,
uns irgendwie zu helfen.”

Ein Abenteuer bleibt das eigene Startup
natirlich trotzdem. Aber Philipp Kem-
peristsich sicher:,,Am Ende kdnnen wir
nur gewinnen.

Claudia Pejas

Hier schlagt das
Grinderherz

Die TU Dortmund férdert und wiir-
digt Unternehmensgriindungen und
den Transfer aus der Wissenschaft.
Sie unterstiitzt ihre Studierenden,
Absolventinnen und Absolventen
sowie Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter aktiv bei der Entwicklung und
Umsetzung von Geschéftsideen. Die
Griindungsinitiative »tud>startup®
wurde bereits 2011 vom Férderpro-
gramm  ,EXIST-Griindungskultur®
ausgezeichnet. Seit 2017 werden alle
Griindungs- und Transferaktivitaten
in der universitaren Serviceeinrich-
tung ,Centrum fiir Entrepreneur-
ship & Transfer (CET)“ gebiindelt.
Ende 2017 wurde auBerdem die TU
concept GmbH gegriindet, mit der
sich die TU Dortmund erstmals an
innovativen  Startup-Unternehmen
beteiligen kann. Seit 2019 ist die TU
Dortmund ,,Exzellenz Start-up Cen-
ter“: Uber fiinf Jahre erhalt sie rund
20 Millionen Euro vom Land NRW, um
die Anzahl und Qualitat innovativer
Ausgriindungen zu steigern.

www.cet.tu-dortmund.de
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Unser Essen — auch ein Geschaft?

Das Essen ist fertig! Cola, Pommes frites mit Ketchup und ein
grof3er Burger stehend dampfend auf dem Tisch. Wie das
duftet! Lecker! Da lauft das Wasser im Mund zusammen und
der Magen beginnt zu knurren. Aber wo kommen die Zutaten
des Mittagessens her?

Sie kdnnen zum Beispiel in einem Supermarkt gekauft werden.
Damit méglichst viele Lebensmittel verkauft werden, setzen
Lebensmittelhersteller auf Werbung: Auffallige Verpackungen,
bunte Farben und siiBe Bilder sollen Kundinnen und Kunden
anlocken. Fir Kinder nutzt die Werbeindustrie besondere Tricks:
Den Lebensmitteln liegen kleine Geschenke wie Aufkleber bei
und im Fernsehen werben Prominente — zum Beispiel berihmte
FufB3baller — fir Produkte. Das Problem: Die Werbung zeigt oft
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nur die positiven Eigenschaften eines Produkts. Die negativen
Eigenschaften werden nicht genannt. Pommes frites sind zum
Beispiel sehr fettig und Ketchup enthalt viel Zucker. Diese Le-
bensmittel sind also nicht sehr gesund. Und fiir das Fleisch im
Burger missen Tiere sterben.

Andreas Hoffjan ist Professor an der TU Dortmund. Er arbeitet
an der Fakultat Wirtschaftswissenschaften, einem Fachgebiet
an der Universitét. Er kennt sich aus mit Werbestrategien und
der Landwirtschaft, also dem Anbau von Pflanzen und der Zucht
von Tieren. Er weif3 daher, worauf Kundinnen und Kunden beim
Lebensmitteleinkauf achten sollten. Im Rahmen der KinderUni
hat er Einkaufstipps gegeben.

mundo — 29/2019 Wissenschaft fir Kinder

Daumen runter!
Diese drei Nachteile bei der
Produktion von Lebensmit-
teln verderben den Appetit.

Daumen hoch!
Drei Tipps zum cleveren
Einkaufen.

Fazit: Nicht alles glauben, was die Werbung verspricht! Schaut beim Einkauf nach Qualitatssiegeln und lest euch auf der Riick-
seite der Produkte die Nahrwerttabelle durch. Sie sagt euch, wie gesund ein Lebensmittel wirklich ist.

Prof. Andreas Hoffjan hat im Rahmen der KinderUni die Tricks der Lebensmittelwerbung aufgedeckt. Auch einige seiner Kollegin-
nen und Kollegen aus ganz unterschiedlichen Fachern gehen gemeinsam mit Kindern zwischen acht und zwolf Jahren spannen-
den Fragen auf den Grund: Bei der KinderUni gibt es Vortrage in den Reihen ,Wissen macht Spaf3“, ,Nachhaltiges Wirtschaften®,
»,Dortmund entdecken® und ,Technik macht Spaf3“: Die Vortrége finden auf dem Campus der TU Dortmund, auf der Hochschuletage
im Dortmunder U und im Familienzentrum ,,Stern im Norden“ statt. Viele weitere Infos sind auf der KinderUni-Website zu fin

www.tu-dortmun e/kinderuni
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Sarah Buschfeld

=== Professorin fiir Linguistik des Eng-
lischen (Mehrsprachigkeit) === Fakultat
Kulturwissenschaften === seit Mérz
2019

Buschfeld studierte Englisch und Ge-
schichte auf Lehramt an der Universitét
zu Kéln und der Oxford Brookes Univer-
sity, England. 2011 promovierte sie an
der Universitat zu Kéln. Von 2011 bis
2019 war sie an der Universitat Regens-
burg als wissenschaftliche Mitarbeite-
rin und Akademische Réatin auf Zeit be-
schaftigt und habilitierte sich dort.

lhre Forschungsschwerpunkte umfas-
sen die Bereiche Mehrsprachigkeit,
World Englishes-Studien, Sprachkon-
takt, -variation und -wandel, Sozio-
linguistik sowie den Erst- und Zweit-
spracherwerb. Sie beschaftigt sich
auflerdem mit theoretischen Fragen
der Modellierbarkeit von Sprachformen
und -varietdten und hat hierzu ein neu-
es Modell entwickelt. Buschfeld setzt
sich fir eine kritische Hinterfragung
und Weiterentwicklung etablierter For-
schungsparadigmen ein. Insbesondere
zeigen ihre Forschungsarbeiten, dass
alte, rigide Vorstellungen von Sprache
in Zeiten der Globalisierung hinterfragt
werden missen, vor allem hinsichtlich
der vermeintlich klaren Abgrenzbarkeit
und Definition einzelner Sprachen und
deren Gebrauchskontexte.
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Aileen Edele

=== Professorin flir Empirische Bildungs-
forschung im Kontext gesellschaftlicher
Heterogenitat === Fakultat Erziehungs-
wisenschaft, Psychologie und Soziologie
===seit Mai 2019

Edele studierte Psychologie an der Al-
bert-Ludwigs-Universitat Freiburg, der
Humboldt-Universitét zu Berlin und der
University of Toronto, Kanada, und pro-
movierte 2016 an der Freien Universitat
Berlin.Von 2016 bis 2019 war sie Fellow
im College for Interdisciplinary Educa-
tional Research (CIDER).

lhr Forschungsschwerpunkt liegt auf
den Chancen und Herausforderungen,
die mit der wachsenden migrations-
bezogenen Diversitat unserer Gesell-
schaft fiir das schulische Lehren und
Lernen verbunden sind. lhre quantita-
tiv-empirische Forschung befasst sich
zum einen mit der Bedeutung indivi-
dueller Lernvoraussetzungen fiir die
schulische Anpassung von Schiilerin-
nen und Schiilern mit Zuwanderungs-
geschichte. Zum Beispiel: Wie wirkt
sich die Identifikation mit dem Her-
kunftsland und mit Deutschland auf
Bildungserfolg und psychosoziale An-
passung aus? Zum anderen erforscht
sie die Bedeutung der Lernumgebung
fir Lernende mit und ohne Zuwande-
rungshintergrund, etwa die Uberzeu-
gungen von Lehrkraften zum Umgang
mit kultureller Heterogenitéat.

Ulrike Freywald

=== Professorin fiir Linguistik des Deut-
schen: Grammatik und Fachdidaktik ===
Fakultat Kulturwissenschaften === seit

Marz 2019

Freywald studierte an der Humboldt-
Universitat zu Berlin, der Freien Uni-
versitat Berlin und der Universitat Wien
Germanistische Linguistik, Historische
Linguistik sowie Publizistik- und Kom-
munikationswissenschaft. 2014 promo-
vierte sie an der Humboldt-Universitat
zu Berlin. Von 2007 bis 2019 war sie als
wissenschaftliche Mitarbeiterin an der
Universitat Potsdam tatig.

In ihrer Forschung untersucht Freywald
Wort- und Satzstrukturen, vor allem in
gesprochener Sprache und in Dialekten
sowie im Sprachkontakt, wenn verschie-
dene Sprachen aufeinandertreffen. Sie
interessiert sich dabei besonders fir die
Systematik, die hinter sprachlicher Vari-
ation steckt. So konnte sie zum Beispiel
zeigen, dass die Verdopplung von Wor-
tern wie ,,Buchbuch eine eigene Bedeu-
tung konstituiert, namlich ,echtes® Buch
(gegentber E-Book), dass das Fehlen
des Verbs ,,sein* bei Sprecherinnen und
Sprechern auf einem multilingualen ur-
banen Wochenmarkt (,Wie teuer diese
Pfanne?“) klaren Regeln folgt und dass
Hauptsédtze nach Nebensatzkonjunkti-
onen wie ,weil“ keine Fehler sind, son-
dern eine eigene Funktion haben.

Dorothee Gronostay

=== Juniorprofessorin fiir Didaktik der
Sozialwissenschaften mit dem Schwer-
punkt empirische Politikdidaktik === Fa-
kultéat Erziehungswisenschaft, Psycho-
logie und Soziologie === seit Marz 2019

Gronostay studierte an der Westfali-
schen Wilhelms-Universitat Minster
Sozialwissenschaften, Erziehungswis-
senschaft und Spanisch fir das Lehramt
an Gymnasien. Danach arbeitete sie als
wissenschaftliche Mitarbeiterin im Be-
reich Didaktik der Sozialwissenschaften
an der Universitat Duisburg-Essen. 2018
promovierte sie mit einer Videostudie zu
argumentativen Lehr-Lern-Prozessen im
Politikunterricht.

lhr Forschungsschwerpunkt ist die em-
pirische Politikdidaktik. Leitende Frage-
stellungen sind beispielsweise: Welche
Zusammenhénge zeigen sich zwischen
der Berufswahlmotivation von Lehr-
amtsstudierenden und ihrem Professi-
onswissen? Methodisch arbeitet sie em-
pirisch-quantitativ mit Fragebogen- und
Testdaten sowie standardisierter Unter-
richtsvideografie. In ihrer Dissertation
konnte sie zeigen, dass sich die Qualitat
von kontroversen Unterrichtsdiskussi-
onen durch ein fachspezifisches Argu-
mentationstraining steigern lasst. Nun
untersucht sie, wie sich das Professi-
onswissen von Lehramtsstudierenden in
den Sozialwissenschaften wahrend des
Studienverlaufs entwickelt.

Fani Lauermann

=== Professorin flir Empirische Bildungs-
forschung im schulischen Kontext ===
Fakultat Erziehungswissenschaft,
Psychologie und Soziologie === seit April
2019

Lauermann studierte an der Universitat
Bonn und promovierte 2013 in den Fa-
chern Bildungswissenschaften und Psy-
chologie an der University of Michigan,
USA. Bis 2014 war sie dort als Posdoc-
toral Researcher im Gender and Achie-
vement Research Program tétig. Ende
2014 nahm sie einen Ruf als Juniorpro-
fessorin an die Universitat Bonn an. Sie
ist Mitherausgeberin der internationalen
Fachzeitschrift Learning and Instruc-
tion und leitet seit 2017 die Fachgruppe
Motiva-tion and Emotion der European
Association for Learning and Instruction.

In ihrer Forschung befasst sie sich mit
den Themen Motivationsentwicklung,
soziale und motivationale Einflussfak-
toren auf Bildungs- und Berufsentschei-
dungen im schulischen Kontext sowie
Professionalitat im Lehrberuf. Eine lei-
tende Frage ist beispielsweise: Was
motiviert und befahigt Lehrkréfte dazu,
qualitatsvolle Unterrichtsangebote zu
entwickeln? Was motiviert und befahigt
Schilerinnen und Schiler dazu, Unter-
richtsangebote aktiv zu nutzen? Sowohl
die Lernenden als auch die Lehrperso-
nen stehen demnach im Fokus ihrer For-
schungsprojekte.

Jan Nagel

=== Juniorprofessor fiir Stochastik ===
Fakultat fir Mathematik === seit April
2019

Nagel studierte Mathematik an der
Ruhr-Universitdt Bochum, wo er 2010
auch promovierte. Nach einem kurzen
Aufenthalt an der Westfalischen Wil-
helms-Universitat Miinster ging er von
2011 bis 2016 als Postdoc an die TU
Miinchen. In diese Zeit fallen auch eine
Vertretungsprofessur an der Ludwig-
Maximilians-Universitdt Miinchen und
ein Forschungsaufenthalt in Toulouse.
Mit einem DFG-Forschungsstipendium
ging er 2017 fir zwei Jahre an die TU
Eindhoven, Niederlande.

Ein Schwerpunkt seiner Forschung liegt
auf stochastischen Prozessen in zufélli-
gen Umgebungen. Solche Prozesse mo-
dellieren mathematisch die Bewegung
von Teilchen in einem Medium, welches
Unregelmafigkeiten oder Barrieren auf-
weist. Beispiele hierfiir sind etwa die
Bewegungen von Elektronen in einem
verunreinigten elektrischen Leiter oder
von Proteinen in einer Zelle. AuBerdem
beschéftigt sich Nagel mit zufélligen
Matrizen: Er betrachtet diese als ein
Modell fiir komplexe physikalische Sys-
teme und untersucht, wie sich die Sys-
teme deterministisch beschreiben las-
sen, wenn sie ausreichend grof3 sind.
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Frank Othengrafen

=== Professor fiir Stadt- und Regional-
planung === Fakultat Raumplanung ===
seit April 2019

Othengrafen studierte Raumplanung an
der TU Dortmund. 2011 promovierte er
an der HafenCity Universitat Hamburg
und war seit 2013 Juniorprofessor an der
Leibniz-Universitat Hannover. Nun kehrt
er nach Dortmund zu seinen akademi-
schen Wurzeln zuriick.

In seiner Forschung konzentriert er sich
auf die Frage, wie unsere Stadte und
Regionen von morgen aussehen sol-
len: Wie konnen kompakte, funktions-
durchmischte Stadte beziehungsweise
Stadtregionen mit viel griinen Rdumen
und hoher Aufenthaltsqualitat sowie ei-
ner umweltschonenden und larmarmen
Mobilitadt entstehen? Sein Forschungs-
schwerpunkt liegt dabei in der Evaluie-
rung von Planungsprozessen und -ins-
trumenten sowie der Wirkungsanalyse
von konkreten Planen und Konzepten.
Ziel ist es, durch die empirische Analy-
se der Planungspraxis zu identifizieren,
wo die Méglichkeiten und Restriktionen
einer nachhaltigen Stadt- und Regio-
nalentwicklung liegen. Zudem méchte
er innovative Ansatze und intelligente
Strategien fir die vielféltigen Trans-
formationsprozesse von Stadten und
Stadtregionen fiir morgen entwickeln
und erproben.
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Markus Pauly

=== Professor fiir Mathematische Sta-
tistik und industrielle Anwendungen ===
Fakultat Statistik === seit Marz 2019

Pauly studierte Mathematik mit Neben-
fach Wirtschaft an der Universitat Dis-
seldorf, wo er 2008 im Rahmen eines
Doktorandenstipendiums auch promo-
vierte. AnschlieBend war er als Postdoc
unter anderem am Department of Sta-
tistics der University of Washington in
Seattle sowie ein Jahr am Institut fir
mathematische Statistik und Versiche-
rungsmathematik der Universitat Bern
tatig — finanziert durch ein Forschungs-
stipendium des DAAD. Seine Habilitati-
on fiir das Fach Mathematik schloss er
2013 ab und nahm ein Jahr spater einen
Ruf an die Universitat Ulm an.

Seine Forschungsschwerpunkte liegen
im Bereich der methodischen Statistik
mit Anwendungen in den Lebenswis-
senschaften, der Psychologie sowie
Industrie und Wirtschaft. Zentrale Ge-
biete umfassen die Multivariate Analy-
sis, Resampling, Statistisches Lernen
sowie die Uberlebenszeit- und Zuver-
lassigkeitsanalyse. Aktuell entwickelt
seine Arbeitsgruppe unter anderem
valide Verfahren fiir Vorstudien mit klei-
nen Fallzahlen. Zudem untersucht sie
die Grenzen von Methoden des Maschi-
nellen Lernens.

mundo — 29/2019
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Steffen Strese

=== Professor fiir Innovationsmanage-
ment === Fakultat Wirtschaftswissen-
schaften === seit April 2019

Strese studierte Betriebswirtschafts-
lehre an der Universitat zu Kéln und der
ESADE Hochschule in Barcelona. 2011
schloss er seine Promotion an der RWTH
Aachen ab. Dort forschte und lehrte er
als Postdoc und Akademischer Rat. Als
Gastdozent besuchte er unter anderem
die Chulalongkorn University in Thailand
und die Tsinghua University in China.
Zudem war er mehrere Jahre bei einer
international flihrenden Unternehmens-
beratung und als Griinder tatig.

Seine Forschungsschwerpunkte lie-
gen in den Bereichen Innovationsma-
nagement, Entrepreneurship sowie Ge-
schaftsmodellinnovation in Start-ups
und in etablierten Unternehmen. Aktuell
untersucht er in empirisch-quantitati-
ven Studien, wie die Zusammensetzung
der Unternehmensleitung Innovations-
strategien und unternehmerische Ent-
scheidungen beeinflusst. Auflerdem
erforscht er Innovationsprozesse vor
dem Hintergrund der Digitalisierung und
analysiert in diesem Zusammenhang
beispielsweise, inwiefern Digitalisie-
rungsprozesse bei der Entwicklung neu-
er technologiebasierter Produkte oder
bei innovativen Geschéaftsmodellen er-
folgreich genutzt werden kdnnen.

mundo — 29/2019

Adolfo Velez Saiz

=== Professor fiir Experimentelle Be-
schleunigertechnik - Supraleitende
Hochfrequenzsysteme === Fakultat
Physik === seit April 2019

Velez studierte Physik in Santander,
Spanien. 2010 promovierte er an der
Universitat Autonoma de Barcelona
(UAB). Dort verband er seine Forschung
mit Vorlesungen an der Fakultat fur
Elektrotechnik. Von 2010 bis 2013 war
er wissenschaftlicher Mitarbeiter in
einem spanischen Zentrum fiir Neutro-
nentechnologie, wo er an der Entwick-
lung von normalleitenden Hohlrdumen
flir einen Protonen-Linearbeschleuni-
ger arbeitete. 2014 wechselte er zum
Helmholtz-Zentrum Berlin, wo er Leiter
der Forschungsgruppe Cavity Develop-
ment und Projektleiter fir die Entwick-
lung supraleitender Hochfrequenzsys-
teme (SRF) war.

Sein Forschungsschwerpunkt liegt auf
der Physik supraleitender Hohlraum-
systeme, die in Teilchenbeschleuni-
gern und insbesondere in Synchrot-
ronlichtquellen angewendet werden.
Eines seiner Ziele ist es, mit verbesser-
ten SRF-Hohlrdumen in Zukunft auch
Strahlinstabilitdten zu vermeiden.
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S.E. Donald Tusk

Im Rahmen der Feierleichkeiten zu ihrem 50-jéhrigen Jubila-
um hat die TU Dortmund dem Présidenten des Europaischen
Rates, S.E. Donald Tusk, den Ehrendoktortitel verliehen. Damit
wiirdigt die Universitat seine europapolitischen Verdienste so-
wie seinen Beitrag zur europaischen Wertedebatte. 2007 wur-
de Donald Tusk Ministerprésident Polens, 2011 gelang ihm die
Wiederwahl. Seit 2014 ist er Prasident des Europaischen Ra-
tes. Fir sein politisches Engagement zur Starkung der europa-
ischen Wertegemeinschaft wurde er mehrfach ausgezeichnet,
darunter mit dem Internationalen Karlspreis zu Aachen.

Prof. Michael ten Hompel

Dem Professor fiir Férder- und Lagerwesen an der Fakultat
Maschinenbau und geschaftsfiihrenden Institutsleiter des
Fraunhofer-Instituts fiir Materialfluss und Logistik IML wurde
im Februar die Auszeichnung ,Biirger des Ruhrgebiets” 2018
verliehen. In der Begriindung der Jury hei3t es, dass seine
digitalen Innovationen Lésungen fir eine zukunftsweisende
Logistik bieten und weltweit zur Anwendung kommen. Zudem
setze er Maf3stabe fiir den Innovationsstandort Ruhr, die fiir
die Verwirklichung einer Industrie 4.0 essenziell sind.
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Prof. Susanne Fengler

Das Graduiertenkolleg School of International and Intercultur-
al Communication der Universitatsallianz Ruhr hat im Januar
den mit 20.000 Euro dotierten MERCUR-Fdorderpreis erhalten.
Dessen wissenschaftliche Leiterin Prof. Susanne Fengler hat-
te das raumlich am Erich-Brost-Institut fiir Internationalen
Journalismus der TU Dortmund angesiedelte Kolleg 2013 ge-
meinsam mit Kollegen der Ruhr-Universitat Bochum und der
Universitat Duisburg-Essen ins Leben gerufen, um universi-
tatsiibergreifend Promotionen im Bereich der internationalen
Kommunikations- und Medienwissenschaft zu férdern.

Prof. Michael Henke

Die Deutsche Akademie der Technikwissenschaften (acatech)
hat Michael Henke, Professor fiir Unternehmenslogistik an
der Fakultat Maschinenbau und Institutsleiter am Fraunho-
fer-Institut fir Materialfluss und Logistik IML, im Dezember
in den Kreis ihrer Mitglieder aufgenommen. Voraussetzung
dafiir sind eine hohe wissenschaftliche Reputation sowie die
Bereitschaft, in den acatech-Themennetzwerken mitzuarbei-
ten. Henkes Forschungsschwerpunkte liegen in den Berei-
chen Management der Industrie 4.0 und Plattformékonomie.









