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Die digitale Zeitenwende

Die enormen Entwicklungen im Bereich von Speicherung, Ubertragung und Auswertung
gewaltiger Datenmengen, der sogenannten Big Data, fuhren nicht nur zu einer rasanten
Veranderung unseres Alltags, es entsteht auch eine neue Dynamik in der Wissenschaft:

Forschungsfelder werden neu definiert, traditionelle Abgrenzungen etablierter Fachbereiche

verlieren ihre Bedeutung.

TEXT MARTIN STRATMANN

er bei Google ,Chancen und Risi-
ken der Digitalisierung” eingibt in
Verbund mit dem Stichwort ,Rede”,
der erhilt fast 3000 Treffer — wer
das Ganze auf Englisch eintippt,
der erhidlt bescheidene sieben Suchergebnisse. Offen-
bar herrscht in Deutschland mehr Diskussionsbedarf
beim Thema Digitale Gesellschaft, als dies anderswo
der Fall zu sein scheint. Die Frage ist: Reden wir mehr,
als wir tun? Nicht nur in der Forschung, nicht nur bei

Rechner werden bereits
in zehn Jahren 60-mal schneller
sein als heute

uns, auch gesamtgesellschaftlich muss Deutschland die
Zeichen der Zeit erkennen und handeln. Deswegen: Ja,
wir miissen reden! Nicht nur tiber Digitalisierung, son-
dern auch iiber die damit verbundene Transformation,
die alle gesellschaftlichen Bereiche erfasst hat.

Wir stehen am Beginn einer Zeitenwende. Nun
hat die Welt immer wieder Zeitenwenden erlebt, die
durch technische Innovationen und - damit einher-
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gehend - durch drastische Preisverfille eingeleitet
wurden. Der Buchdruck im 15. und die industrielle
Revolution im 19. Jahrhundert sind zwei Beispiele da-
fiir. Was kostete es zu Beginn des 15. Jahrhunderts,
ein Buch in einem Kloster von Hand abzuschreiben?
Und was Kkostete es, wenige Jahrzehnte spater, die Lu-
therbibel zu verbreiten?

Wie dramatisch war der Preisverfall hochwerti-
ger Werkstoffe im 19. Jahrhundert, die sich, befor-
dert durch den Einsatz von Maschinen, schneller
und einfacher herstellen lieffen? Und was 16ste die-
ser Preisverfall fiir eine technische Revolution aus!
Und heute? Wir beobachten fast wochentlich einen
dramatischen Preisverfall bei Rechenleistung, Da-
tenspeicherung, Datentibertragung.

Das ist verbunden mit einer dramatischen Leis-
tungssteigerung: Experten erwarten, dass Computer
bereits in zehn Jahren 60-mal schneller sein werden
als heute. Derzeit verdoppelt sich die Geschwindig-
keit von Prozessorchips alle 18 Monate, die Ubertra-
gungsgeschwindigkeit optischer Glasfaserkabel dank
der Entwicklungen in der Photonik sogar alle neun
Monate. Das Resultat: Speicherung, Ubertragung

Im Herz der virtuellen Welt: Schon heute existieren leistungs-
fahige Computernetzwerke von bis vor Kurzem ungeahnter
GroRe. Im Jahr 2025 wird die Mehrheit der Weltbevdlkerung
Zugang zum Internet haben.
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und Auswertung gewaltiger Datenmengen sind mitt-
lerweile moglich, leistungsfihige Computernetzwer-
ke von bis vor Kurzem ungeahnter Grofie entstehen.

In der Folge verdndert sich unser Alltag in faszi-
nierender Geschwindigkeit: So ist etwa die Zahl der
Menschen, die mit dem Internet verbunden sind, im
ersten Jahrzehnt des neuen Jahrtausends von 350
Millionen auf inzwischen mehr als zwei Milliarden
gestiegen. Die Zahl der Mobiltelefone hat sich von
750 Millionen auf jetzt mehr als sechs Milliarden er-
hoht. Schon im Jahr 2025 wird die Mehrheit der
Weltbevolkerung iiber Mobile Devices Zugang zum
Internet haben. Und in einem Jahr haben sich mehr
Menschen fiir einen Massive Open Online Course

Wissen und Erkenntnisse
werden so leicht und umfanglich
wie nie zu haben sein

(MOOC) bei Harvard angemeldet, als Studenten in
den ganzen 380 Jahren seit der Griindung dieser Uni-
versitdt eingeschrieben waren.

Die Bereitstellung von Informationen in der Wis-
senschaft hat sich rasant gewandelt: Die Bibliothe-
ken, Kathedralen des Wissens, sind mittlerweile in
den Cyberspace abgewandert — und somit fiir fast je-
den zugdnglich. Das heif3t, Informationsbeschaffung
erfolgt heute in Chile oder Indien mit nahezu der
gleichen Leichtigkeit wie in Miinchen oder Boston.
Wenn Open Access als Goldstandard kiinftiger Pub-
likationen Realitat wird, dann entsteht das, was ich
das ,Google der Wissenschaft” nennen mochte. Wis-
sen und Erkenntnisse werden so leicht und umféang-
lich wie nie zu haben sein. Und es ist offensichtlich:
Nicht das Speichern von Wissen, sondern die Analyse
davon wird zum limitierenden Faktor.

Ein Wissenschaftler liest im Schnitt um die 250
Artikel im Jahr - ein winziger Ausschnitt des verfiig-
baren Wissens. Spektakuldr muten vor diesem Hin-
tergrund Pilotstudien an, bei denen sich IBMs Com-
putersystem Watson an automatisierter Auslese, an
Faktenextraktion und gar Hypothesengenerierung
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versucht — alles auf der Basis vertffentlichter Fach-
literatur. Die Wissenschaftlerin und den Wissen-
schaftler wird dies nicht ersetzen konnen, seien die
Zukunftsversprechen noch so spektakuldr. Aber durch
datengetriebene Hypothesengenerierung kann der
Computer im Erkenntnisprozess kiinftig vielleicht
viel schneller die richtigen Fragen stellen.

Das sind bahnbrechende, ja revolutionire Pro-
zesse. Ich glaube, eine dhnlich gravierende Verdnde-
rung in so kurzer Zeit hat es in der Geschichte der
Menschheit noch nicht gegeben. Wie jede Zeiten-
wende hat auch diese einen technischen Ursprung,
aber gesellschaftliche Konsequenzen, die weit dari-
ber hinausgehen. Der Austausch von Information,
die Interaktion von Menschen waren nie so leicht
und preiswert wie heute. Dies fithrt wiederum zu ei-
ner ganz neuen Qualitdt dessen, was diese Interak-
tionen auszuldsen vermogen.

Der Einzelne ist nicht ldnger nur Konsument, er
wird Akteur — und das mit teilweise unvorherseh-
baren Folgen. Beispiele? Wir kennen sie alle: Revolu-
tionen werden von Facebook und Twitter getragen,
Meinungen nicht langer von Redakteuren und Jour-
nalisten gemacht, sondern in geschlossenen und von
aufien kaum zu durchdringenden Meinungsblasen er-
zeugt. Und natiirlich macht auch die Kriminalitdt
nicht halt vor dem Internet. So werden etwa private
Rechner tiber Botnetze gekapert und fiir kriminelle
Zwecke manipuliert.

Viele — auch elementare — Lebenserfahrungen sind
heute von unserem digitalen Umfeld geprdgt. Und es
liegt auf der Hand: Wo so viel Neues in kurzer Zeit
entsteht, da bliht auch die damit verbundene Wirt-
schaft auf. Wie steht Deutschland nun in dieser Zei-
tenwende da? Nach dem Platzen der Spekulationsbla-
se der New Economy hat uns in Deutschland offen-
bar der ,, Griindermut” verlassen. Vielleicht haben wir
zu wenig verstanden, dass eine Zeitenwende immer
mit Ubertreibungen verbunden ist, Riickschlige also
in Kauf genommen werden miissen, der darunterlie-
gende Trend aber ungebrochen ist.

Hinter dem Aufstieg von Google und Facebook,
von Amazon und Apple steckt mehr als der tibliche
Strukturwandel. Der Aufstieg der Softwareindustrie ist
keine Blase, sondern ein fundamentaler 6konomischer
Paradigmenwechsel. Diese Erkenntnis setzt sich in
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Deutschland noch zu langsam durch. Vielleicht sind
wir auch ein wenig zu selbstsicher geworden durch
den bisherigen groflen 6konomischen Erfolg unserer
Wirtschaft. Dabei wissen wir aus unserer eigenen
Nachkriegsgeschichte: Grofde Branchen konnen in
kurzer Zeit verschwinden und Brachen hinterlassen,
die nicht so schnell neu aufblithen.

Die fiir uns entscheidenden Fragen lauten: Wel-
che Bedeutung hat die digitale Zeitenwende fiir die
Wissenschaft? Wie geht die Max-Planck-Gesellschaft
damit um? Und was muss geschehen, damit Deutsch-
land seine industrielle Spitzenposition halten kann?

Die Frage nach der Bedeutung der Digitalisierung
fiir die Wissenschaft kann ich kurz und knapp beant-
worten: Sie ist allumfassend. Sei es in der Physik, der
Astrophysik, der Materialforschung, der Bioinforma-
tik, den Digital Humanities - immer mehr spielen das
Sammeln, Speichern und Auswerten gewaltiger Da-
tenmengen eine ausschlaggebende Rolle. Und damit
wird eine Frage zunehmend wichtiger: Wie konnen
wir die unglaublich vielseitigen Informationen durch-
dringen, zusammenfassen und eingdngig darstellen?

Das Aufspiiren von Regelmafiigkeiten und Zusam-
menhédngen, das Aufblitzen von Textur im Daten-
knduel - das ist ein Kernelement der kiinstlichen In-
telligenz, der in den vergangenen Jahren entschei-
dend zum Durchbruch verholfen wurde. Nicht etwa,
weil wir eine Art Superalgorithmus entwickelt hédtten
- die Konzepte des sogenannten maschinellen Ler-
nens sind tatsdchlich einige Jahrzehnte alt. Aber was
auf dem Papier schon lange existierte, die Funktions-
logik mehrschichtiger neuronaler Netzwerke, das
kann eben erst jetzt zur Entfaltung gebracht werden,
und zwar einerseits durch enorm gesteigerte Rechen-
leistungen und andererseits durch die vernetzungs-
bedingt zunehmende Verfiigbarkeit von Daten. Ohne
Big Data kein maschinelles Lernen.

Wenn ich mir einen Vergleich erlauben darf: Die
kiinstliche Intelligenz ist unsere neue Nachtsichtbril-
le. Sie gestattet durch die intelligente, automatisierte
Analyse von Big Data einen Blick auf die Welt, wie
wir ihn uns mittels unserer herkdmmlichen, traditio-
nellen Methoden nie wiirden erschliefen koénnen.
Maschinelles Lernen entwickelt sich als Basis und
Querschnittstechnologie fiir den Umgang mit groflen
Datenmengen - in der Wissenschaft und anderswo.

Wie stellt sich die Max-Planck-Gesellschaft auf diese
digitale Zeitenwende ein? Ich kann sagen, wir inves-
tieren kraftig in das Gebiet Computer Science als die
neue Basiswissenschaft. Jetzt und in Zukunft und tiber
alle Sektionen hinweg. Da das nicht immer durch
Wachstum geht, geben wir auch etablierte Wissen-
schaft auf — nicht gern, wenn ich ehrlich bin. Aber wir

Gute Wissenschaft ist dort zu
Hause, wo sie die steilsten

Erkenntnisgradienten identifiziert

sollten uns vergegenwartigen, dass Wissenschaft dar-
auf abzielt, das vorhandene Wissen zu erweitern. Gute
Wissenschaft ist somit dort zu Hause, wo sie die steils-
ten Erkenntnisgradienten identifiziert. Fiir uns heifst
das: Forschungsfelder nicht nur neu aufzugreifen,
sondern ganz neu zu definieren — unabhdngig von
Disziplinen und Fachbereichen.

Grundlagen und Anwendungen gehen dabei in-
einander iiber, sie werden ununterscheidbar, traditio-
nelle Abgrenzungen verlieren ihre Bedeutung. Lassen
sich die Digital Humanities wirklich von der Infor-
matik, vom maschinellen Lernen abgrenzen? Und
wie ist das mit Social Computing: eine Doméne der
Informatik ohne Kenntnis der Sozialwissenschaften?
Die Wissenschaft verdndert sich und damit auch die
inneren Strukturen der Max-Planck-Gesellschaft — In-
stitute entstehen sektionstibergreifend, Arbeitsgebiete
wachsen zusammen.

Hierzu ein Beispiel: In unserem neuen Institut fiir
Intelligente Systeme an den zwei Standorten Tiibin-
gen und Stuttgart tiberwinden wir die Grenzen zwi-
schen Ingenieurwissenschaften, Computer Science
und Neurowissenschaft. Wir verbinden hier zwei Ele-
mente mit besonders steilem Erkenntnisgradienten —
kognitive Robotik und maschinelles Lernen.

Denn die bisherigen Pionierleistungen der kiinst-
lichen Intelligenz sind fiir Systeme mit wenigen Frei-
heitsgraden entwickelt worden und reichen noch
nicht aus, um etwa bei Manipulationsrobotern mit
ihrer hohen Zahl an Freiheitsgraden wirklich kompe-
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tentes Verhalten zu ermdoglichen. Wirklich autono-
mes Verhalten ist dort weit von der Realisierung ent-
fernt. In Zukunft wird die Hardware — also die intel-
ligente Robotik - ein elementarer Bestandteil der
Riickkopplungsschleife aus Wahrnehmen, Handeln
und Lernen sein. In unserem Institut wollen wir
Hard- und Software daher unter einem Dach entwi-
ckeln und kombinieren.

Das ist tibrigens ein Ansatz, der hierzulande beson-
ders vielversprechend ist. Wir haben zwar in Deutsch-
land keine globalen Internetplattformen geschaffen,
aber bei der Verbindung lernender Computersysteme
mit Hardware, die bauartbedingt physische Intelligenz
besitzt, da haben wir etwas zu bieten.

Wo sich die Max-Planck-Gesellschaft strukturell
neu aufstellt, sieht sie sich auch als Motor fiir eine
iiberregionale Entwicklung. In der digitalen Zeiten-
wende sind wir uns dieser Verantwortung besonders
bewusst. Um unser Institut fiir Intelligente Systeme
in Stuttgart/Tiibingen entwickelt sich ein spannendes
Umfeld. Wir haben es Cyber Valley genannt. Es soll
einmal das Max-Planck-Institut mit den Nachbar-
universititen, flihrenden Unternehmen, einer hohen
Dichte von Nachwuchsgruppen und einer starken
Ausgriinderszene verbinden. Eben ein Cluster von in-
ternationaler Sichtbarkeit und hoher Attraktivitit —
ein Zuhause fiir Wissenschaftler und Nerds.

Viele weitere Projekte werden derzeit in unseren
Sektionen diskutiert. Von kleinen Aktivitdten bis hin
zur moglichen Institutsneugriindung. So interessieren
wir uns intensiv fiir das Gebiet der Kryptografie: Wie
kann man Kommunikation heute sicher gestalten? Die
Antwort auf diese Frage konnte in einer Zusammen-
fiihrung von Mathematik, Quantenphysik, Optik und
Informatik liegen.

Die Neuroprothetik ist ganz offensichtlich ein wei-
teres potenziell extrem ergiebiges Forschungsfeld. Ziel
ist es, mit kleinsten technischen Systemen dazu beizu-
tragen, verloren gegangene Funktionen im mensch-
lichen Nervensystem zumindest teilweise zu ersetzen.
Kann man dieses Ziel erfolgreich ansteuern ohne ma-
schinelles Lernen und intelligente Robotik?

Aber auch Themenfelder wie Bildung und Erzie-
hung, das Recht auf Vergessen im Zeitalter des Inter-
nets oder Privatheit als 6ffentliches Gut: All das sind
Fragen, die beispielsweise unsere Geistes-, Sozial-
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und Humanwissenschaftliche Sektion bewegen. Und
schlief}lich Digital Humanities: Was verbirgt sich da-
hinter, wie setzen wir das um?

Eine Aufgabe bleibt dabei unverdndert: Die Max-
Planck-Gesellschaft wird auch kiinftig ihre Institute
um herausragende Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler bauen. Wir wollen auf allen uns interessie-
renden Gebieten Anziehungspunkt fiir Forscher aus al-
ler Welt sein. Dabei diirfen wir uns aber nicht nur auf

Wir brauchen herausragende
Berufungen auf Gebieten wie
der Computer Science

etablierte Felder konzentrieren, wo uns das leicht ge-
lingt. Wir miissen es gerade auch dort wagen, wo
Deutschland und Europa noch nicht tiber eine prag-
nante Sichtbarkeit verfiigen. Von den bisher 64 Preis-
tragern des Turing Awards etwa — das ist der Nobelpreis
der Informatik - kamen 47 aus den USA, sechs aus Eng-
land und elf aus sechs weiteren Landern. Und - kein
einziger aus Deutschland!

Das darf die kommenden 20 Jahre nicht so bleiben.
Was muss Deutschland tun? Wir miissen zunéchst ein-
mal aufpassen: Wer in Deutschland als Informatiker
Herausragendes leistet, der wird leicht abgeworben -
nicht nur von Google, Apple und Facebook, sondern
auch von den kleinen Start-ups im Silicon Valley, die
mit kreativer Entfaltung und flachen Hierarchien lo-
cken. Dabei klafft in Deutschland ohnehin schon eine
viel zu grofie MINT-Liicke.

Wir miissen unsere Ausbildungskapazitdten stei-
gern, attraktive Wissenschaftsstandorte schaffen und
schlie8lich mehr denn je herausragende Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler nach Deutschland ho-
len — und gleichzeitig Abwanderung verhindern. Das
heif$t: Wir miissen wesentlich mehr investieren, und
das sehr schnell!

Ein Blick in unsere Geschichte zeigt: Die indus-
trielle Revolution wurde nicht nur von Kohle und
Erz befeuert, sondern auch durch hochqualifizierte
Arbeitskrifte. Justus von Liebig verdnderte in der
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zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts das Studium der
Chemie mafigeblich. Es entstand eine ganze Gene-
ration junger Chemiker, die in den aufstrebenden
Farbenfabriken forschten, unter anderem bei der
heutigen BASF, nach wie vor ein Schwergewicht der
chemischen Industrie.

Damals hat man kraftig investiert. Die Universi-
taten wurden zu internationalen Leistungszentren aus-
gebaut, mit den technischen Hochschulen wurde ein
neuer Universitdtstypus geschaffen. Die Kaiser-Wil-
helm-Gesellschaft wurde Hort der wissenschaftlichen
Leistungselite. Vom Tatendrang der damaligen Zeit
profitiert Deutschland immer noch: Es ist die starke
Wirtschaft, die selbst katastrophale Kriege {iberlebt
hat und uns bis heute Wohlstand sichert.

Derzeit werden die Karten neu gemischt, das ist
das Kennzeichen einer Zeitenwende. Bildung und For-
schung werden wichtiger denn je. Wir miissen heute
die gleichen Kraftanstrengungen unternehmen wie
vor mehr als 100 Jahren und die Bildungs- und For-
schungseinrichtungen schaffen, die uns fiir die kom-
menden Jahrzehnte Wohlstand bescheren. Wir miis-
sen den gleichen Mut haben.

Die Max-Planck-Gesellschaft kann hier aufgrund
ihrer Reputation und ihrer extrem flexiblen Struktur
viel leisten. Aber eines ist auch klar: Der Umstruktu-
rierung von Instituten sind Grenzen gesetzt. So
schnell, wie sich das Gebiet der Computer Science
entwickelt, wollen und kénnen wir etablierte Gebiete
nicht aufgeben, zumal auch diese sehr erfolgreich an
der Front des Erkenntnisfortschrittes arbeiten. Wir
miissen daher bereit sein, auch in Zukunft weiter stei-
gend in Wissenschaft zu investieren.

Vielleicht ist dazu aber auch eine Initiative leis-
tungsstarker europdischer Lander notwendig. EMBL,
das European Molecular Biology Laboratory, hat es ge-
zeigt: Auf dem Gebiet der Biomedizin wurde durch
eine gemeinsame Kraftanstrengung Beachtliches in
und fiir Europa erreicht. Das EMBL spielt in derselben
Liga wie Cold Spring Harbour, das MIT oder das Salk
Institute in den USA. Ein solches Engagement brau-
chen wir auch in den Computerwissenschaften! <

Der Beitrag war Grundlage fiir die Rede, die Martin Stratmann
im Juni 2016 auf der Hauptversammlung der Max-Planck-Gesell-
schaft in Saarbriicken gehalten hat.
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Martin Stratmann, Jahrgang 1954, studierte Chemie
an der Ruhr-Universitat Bochum. Seine Promotion
schloss er 1982 am Max-Planck-Institut fir Eisen-
forschung ab. Nach einer Postdoc-Station in den USA
wurde er Gruppenleiter am Max-Planck-Institut fur
Eisenforschung. Er habilitierte sich an der Universitat
Dusseldorf und lehrte anschliefend von 1994 bis 1999
an der Universitat Erlangen-NUrnberg. Im Jahr 2000
nahm er den Ruf zum Wissenschaftlichen Mitglied

und Direktor am Max-Planck-Institut fur Eisenforschung
an. Er erhielt zahlreiche Preise, darunter 2005 den

U. R. Evans Award des britischen Institute of Corrosion.
Seit Juni 2014 ist Martin Stratmann Prasident der Max-
Planck-Gesellschaft.
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