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Die Digitalisierung der Erde 
Wissenschaftliche Großprojekte zum System Erde-Mensch 
Prof. Dr. Dr. h.c. Reinhard Hüttl 

 23.05.2019 
Die Digitalisierung der Milchstraße  
Der Satellit GAIA und seine spektakulären Beobachtungen 
Prof. Dr. Matthias Steinmetz 

 28.05.2019 
Der informierte Patient und die Digitalisierung der 
Medizin 
Prof. Dr. Karl Max Einhäupl 

 Juni 2019 
Die Digitalisierung des Menschen 
Persönlichkeit und Gesellschaft im Netz der Algorithmen 
Bernd Kolb 

 Weitere Themen in Vorbereitung 
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Was kann ich wissen? 
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„Was kann ich wissen?" war eine der Grundfragen, die Immanuel 
Kant aufgeworfen hat. Schon ohne die Informationsflut des World 
Wide Web war die Antwort darauf seinerzeit hochkomplex. Was kann 
man heute dazu sagen? 
 Pro Minute werden auf YouTube 400 Stunden Videomaterial 

hochgeladen.  
 In der Online-Enzyklopädie Wikipedia werden durchschnittlich fast 

30.000 Artikel pro Tag erstellt. Allein die deutschsprachige 
Wikipedia enthält heute rund 2 Millionen Artikel.  

 In den letzten Jahren wurden alleine in der Scopus-Datenbank des 
Elsevier-Verlages jährlich rund 2 Millionen wissenschaftliche Artikel 
hinterlegt. 

Die neuen Fragen lauten: 
Was muss ich wissen, um wissen zu können? Wie filtere ich Wissen? 



Hochglanzbroschüren: So oder ähnlich 
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Die Digitalisierung durchdringt alle Lebensbereiche: privat wie 
beruflich verändert sie unser Leben und Arbeiten. Diese  
Entwicklung eröffnet große Chancen für unsere Lebensqualität, für  
wirtschaftliches Wachstum und für unseren Wohlstand. 
Wir möchten Menschen in die Lage versetzen, sich selbstbestimmt in 
der digital geprägten Gesellschaft zurechtzufinden. Gute Bildung ist 
dafür die Voraussetzung. Für eine freie Entfaltung, für gesellschaft-
liche und soziale Teilhabe wird das Beherrschen digitaler 
Technologien an Bedeutung gewinnen.  
Dazu gehört auch die Fähigkeit, Risiken einschätzen und mit ihnen 
umgehen zu können. Alle Bildungsbereiche – von der frühkindlichen 
Förderung über die Schulen, Ausbildung und Studium bis hin zum 
lebenslangen Lernen – müssen hier ihren Beitrag leisten. 
Um die Chancen des digitalen Wandels zu nutzen, brauchen wir die 
richtige Infrastruktur… 
 
Aus: Bildungsoffensive für die digitale Wissensgesellschaft, Strategie des 
Bundesministeriums für Bildung und Forschung, 10/2016 



Einige „digitale Versprechen“ 
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 Jederzeitige, sofortige und kostenlose Verfügbarkeit allen Wissens.  
 Es soll für alle Ewigkeit interdisziplinär nutzbar und interoperabel 

im Internet bereitstehen, Bildung und Innovation befördern, unser 
Denken verändern, Unternehmen und ihre Geschäftsmodelle 
sowie Produktionsabläufe und Dienstleistungen transformieren. 

 
 Ja, das möchte ich auch.  

 
 Dahinter steckt jedoch ein enormer Aufwand, den man sich kaum 

vorstellen kann, wenn man ein Handy, einen Laptop oder ein 
Tablet benutzt. 

 Was wirtschaftlich hohen Profit abwirft und durch Gesetze und 
Rahmenbedingungen nicht „behindert“ wird, wird schnell 
realisiert, alles andere wird Zeit brauchen. Auch Gefahren sollten 
nicht übersehen werden. 



Codierung von Daten 
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ASCII (American Standard Code for Information Interchange): 
Großvater der Codierung von Zeichensätzen (7 Bits pro Zeichen) 



Codierung von Daten 
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 Text in der BBAW: WORD, LATEX, TEI, HTML, … 
 Optimierung: MPS (Mathematical Programming System), xMPS 
 Proprietäre File Formate von CPLEX: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Unicode 
 Verschlüsselung/Schutz vor Datendiebstahl 



Digitalisierung 
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 Abstrakte Definition: Digitalisierung ist die technische 
Transformation von der analogen zur digitalen Abbildung von 
Sachverhalten. (Musik CD-ROM, Film DVD, Scan eines Bildes) 
 

 Die digitale Repräsentation eröffnet durch die Methoden der 
Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) neue 
Möglichkeiten des Umgangs mit Informationen und verändern 
damit fundamental die Art und Weise, wie Menschen sich 
informieren, kommunizieren und miteinander interagieren.  
 

 Die Digitalisierung bietet für den Umgang mit Wissen 
(Wissensmanagement) eine große Chance, weil durch sie 
umfangreiche Möglichkeiten zur Speicherung, Bereitstellung und 
Verteilung von bzw. zur Suche nach und Nutzung von 
Informationen eröffnet werden. 



Risiken der Digitalisierung 
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 Risiko: Digitalisierung verführt Individuen und Organisationen 
dazu, unüberschaubare Mengen an Informationen zu beschaffen, 
abzulegen und zu speichern, ohne den konkreten Nutzen dieses 
Tuns zu reflektieren.  

 Informationen haben jedoch nur dann einen Wert, wenn sie auch 
genutzt, d.h. in relevantes Wissen umgewandelt werden. 

 Menschen und Organisationen müssen daher lernen, wie sie mit 
der Fülle an Informationen umgehen, wie sie die Relevanz und 
Qualität von Informationen bewerten und diese selektieren.  

 Zunehmend problematisch wird in dynamischen Zeiten wie heute, 
dass Wissen rasch veraltet, aber sich kaum Mechanismen etabliert 
haben, die systematisches „Vergessen“ ermöglichen. 
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Daten, Information, Wissen, Bildung 
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Daten:  
 wkn 
 565970 
 9783957230805 
 1000001 
 
Information: 
 wkn 565970: Eckert Ziegler Strahlen-  

und Medizintechnik 
 978-3-95723-080-5 Mathematical Berlin 
 
  Ländernummer Verlagsnummer Prüfziffer 

 
 1000001 Binärzahl (Dezimal: 65, ASCII Buchstabe A) 



Wissen 
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Wissen: Wissen ist die Gesamtheit aller Kenntnisse und Fähigkeiten, 
die Individuen zur Problemlösung einsetzen. Wissen basiert auf 
Daten und Informationen und umfasst sowohl theoretische 
Erkenntnisse als auch praktische Alltagsregeln und 
Handlungsanweisungen.  
 
Die Herausforderung im Umgang mit Wissen besteht nun darin, dass es an Personen 
gebunden und nicht vollständig sprachlich artikulierbar ist. Dies wird insbesondere 
am Beispiel des Erfahrungswissens deutlich. Wissen ist demzufolge mehr als reine 
Information, sondern manifestiert sich stets auch in der Fähigkeit, kontextspezifisch, 
d.h. situationsadäquat zu handeln. 
 
Ein gezielter Umgang mit Wissen erfordert es, einen strukturierten Überblick darüber 
zu haben, welches Wissen in der Organisation bei wem (z.B. Experten) und wo (z.B. 
in Datenbanken) vorhanden ist. Die dadurch geschaffene Transparenz ist einerseits 
die Voraussetzung dafür, dass das Wissen den Mitarbeitern zugänglich und somit für 
die Organisation verfügbar gemacht werden kann. 

 



Bildung (Wikipedia) 
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Bildung (von ahd. bildunga ‚Schöpfung, Bildnis, Gestalt‘) bezeichnet 
die Formung des Menschen im Hinblick auf sein „Menschsein“, das 
heißt zu einer Persönlichkeit, die sich durch besondere geistige, 
physische, soziale und kulturelle Merkmale auszeichnet.  
Der Begriff bezieht sich sowohl auf den Prozess („sich bilden“, 
„gebildet werden“) als auch auf den Zustand („gebildet sein“). Dabei 
entspricht die zweite Bedeutung einem bestimmten Bildungsideal 
(zum Beispiel dem humboldtschen Bildungsideal), das im Laufe des 
Bildungsprozesses angestrebt wird. Ein Merkmal der Bildung, das 
nahezu allen modernen Bildungstheorien entnehmbar ist, lässt sich 
umschreiben als das reflektierte Verhältnis zu sich, zu anderen und 
zur Welt.  
 

https://de.wikipedia.org/wiki/Althochdeutsche_Sprache
https://de.wikipedia.org/wiki/Mensch
https://de.wikipedia.org/wiki/Pers%C3%B6nlichkeit
https://de.wikipedia.org/wiki/Geistig
https://de.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6rper_(Physik)
https://de.wikipedia.org/wiki/Soziale_Kompetenz
https://de.wikipedia.org/wiki/Kultur
https://de.wikipedia.org/wiki/Humboldtsches_Bildungsideal
https://de.wikipedia.org/wiki/Bildungstheorie
https://de.wikipedia.org/wiki/Reflexion_(Philosophie)


Digitale Bildung (BMBF Oktober 2016) 
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Bildungswelt digital 2030  
 Alle Bildungseinrichtungen in Deutschland verfügen über leistungsfähige 

und barrierefreie digitale Infrastrukturen mit einheitlichen Schnittstellen.  
 Alle Bildungseinrichtungen in Deutschland sind über einen 

Breitbandanschluss an das Gigabitnetz angeschlossen.  
 Alle Bildungseinrichtungen nutzen miteinander kompatible 

(interoperable) Angebote zum Lernen mit digitalen Medien und verfügen 
über einheitliche Schnittstellen.  

 Wo sinnvoll, nutzen Bildungseinrichtungen zentral vorgehaltene IT-
Infrastrukturen und können dort auch auf Ressourcen für Betrieb und 
Wartung zurückgreifen.  

 Die verantwortlichen Personen in den Bildungseinrichtungen verfügen 
über die notwendigen Kompetenzen, um für externe IT- und 
Serviceprovider sachgerechte Lastenhefte erstellen und eine 
angemessene Qualitätsüberwachung der vertraglich vereinbarten 
Services leisten zu können.  

 Bring your own device (BYOD) wird als eine Möglichkeit des Zugangs 
zum Lernen mit digitalen Medien von vielen Bildungseinrichtungen 
genutzt. Die Teilhabe aller Schülerinnen und Schüler ist dabei jeweils 
sichergestellt, zum Beispiel über Pools von Leihgeräten.  

 https://www.bmbf.de/files/Bildungsoffensive_fuer_die_digitale_Wissensgesellschaft.pdf  
 

https://www.bmbf.de/files/Bildungsoffensive_fuer_die_digitale_Wissensgesellschaft.pdf


Digitale Bildung 
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Digitale Bildung beinhaltet sowohl die Vermittlung digitaler 
Kompetenz (digitale Bildung als Lehr- und Lerninhalt) als auch das 
Lernen mit digitalen Medien (digitale Bildung als Instrument). 
Digitale Kompetenz bedeutet die Fähigkeit, zur fachkundigen und 
verantwortungsvollen Nutzung digitaler Medien, d. h. Informationen 
zielgerichtet zu suchen, zu bewerten und eigene Inhalte in digitaler 
Form für andere Nutzer zur Verfügung zu stellen (suchen – bewerten 
– verbreiten). 
Anstelle von Wissensvermittlung rückt die Vermittlung von 
Kompetenz zum selbstständigen Lernen in den Vordergrund. Sie 
umfasst auch ein technisches Grundverständnis, das über die 
Bedienung aktueller Geräte hinausgeht und Grundkenntnisse über 
ihre Funktionsweise und diejenige digitaler Medien, über die 
Software-Entwicklung und Algorithmik, über Netzwerktechnologien 
und IT-Sicherheit bzw. Datenschutz beinhalten muss. 
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Digitale Revolution 
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Der Begriff Digitale Revolution bezeichnet den durch Digitaltechnik 
und Computer ausgelösten Umbruch, der seit Ausgang des 20. 
Jahrhunderts einen Wandel nahezu aller Lebensbereiche bewirkt und 
der in eine Digitale Welt führt, ähnlich wie die industrielle Revolution 
200 Jahre zuvor in die Industriegesellschaft führte.  
Firmen wie Google und Facebook und Gemeinschaftsanstrengungen 
wie Wikipedia haben unser Verhalten (und damit die Welt) massiv 
verändert. 
 Informationsnutzung 
 Wandel der Kommunikationsweisen 
 Politische Auswirkungen und Komplikationen 
 Sozialisation, Bildungswesen und Gesundheit 
 Wirtschaft & Arbeitswelt 
 Wissenschaft & Forschung 
 Eingriffe in die Privatsphäre 



Ein Angriff auf meine Privatsphäre 
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Von: groetschel@zib.de [mailto:groetschel@zib.de]  
Gesendet: Dienstag, 8. Januar 2019 23:17 
An: groetschel@zib.de 
Betreff: Hohe Gefahr. Konto wurde angegriffen. 
  
Hallo! 
 
Wie Sie vielleicht bemerkt haben, habe ich Ihnen eine E-Mail von Ihrem Konto aus gesendet. 
Dies bedeutet, dass ich vollen Zugriff auf Ihr Konto habe. 
 
Ich habe dich jetzt seit ein paar Monaten beobachtet. 
Tatsache ist, dass Sie über eine von Ihnen besuchte Website für Erwachsene mit Malware infiziert wurden. 
 
Wenn Sie damit nicht vertraut sind, erkläre ich es Ihnen. 
Der Trojaner-Virus ermöglicht mir den vollständigen Zugriff und die Kontrolle über einen Computer oder ein anderes Gerät. 
Das heißt, ich kann alles auf Ihrem Bildschirm sehen, Kamera und Mikrofon einschalten, aber Sie wissen nichts davon. 
 
Ich habe auch Zugriff auf alle Ihre Kontakte und Ihre Korrespondenz. 
 
Warum hat Ihr Antivirus keine Malware entdeckt? 
Antwort: Meine Malware verwendet den Treiber. 
Ich aktualisiere alle vier Stunden die Signaturen, damit Ihr Antivirus nicht verwendet wird. 
 
Ich habe ein Video gemacht, das zeigt, wie du befriedigst dich... in der linken Hälfte des Bildschirms zufriedenstellen,  
und in der rechten Hälfte sehen Sie das Video, das Sie angesehen haben. 
Mit einem Mausklick kann ich dieses Video an alle Ihre E-Mails und Kontakte in sozialen Netzwerken senden.  
Ich kann auch Zugriff auf alle Ihre E-Mail-Korrespondenz und Messenger, die Sie verwenden, posten. 
 
Wenn Sie dies verhindern möchten, übertragen Sie den Betrag von 399€ an meine Bitcoin-Adresse  
(wenn Sie nicht wissen, wie Sie dies tun sollen, schreiben Sie an Google: "Buy Bitcoin"). 
 
Meine Bitcoin-Adresse (BTC Wallet) lautet: 1G1qFoadiDxa7zTvppSMJhJi63tNUL3cy7 
 
Nach Zahlungseingang lösche ich das Video und Sie werden mich nie wieder hören. 
Ich gebe dir 48 Stunden, um zu bezahlen. 
Ich erhalte eine Benachrichtigung, dass Sie diesen Brief gelesen haben, und der Timer funktioniert, wenn Sie diesen Brief sehen. 
 
Eine Beschwerde irgendwo einzureichen ist nicht sinnvoll, da diese E-Mail nicht wie meine Bitcoin-Adresse verfolgt werden kann. 
Ich mache keine Fehler. 
 
Wenn ich es herausfinde, dass Sie diese Nachricht mit einer anderen Person geteilt haben, wird das Video sofort verteilt. 
 
Schöne Grüße! 
 

mailto:groetschel@zib.de
mailto:groetschel@zib.de
mailto:groetschel@zib.de
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Wikipedia 
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Data Science (von englisch data „Daten“ und science „Wissenschaft“, 
im deutschen auch Datenwissenschaft) bezeichnet generell die 
Extraktion von Wissen aus Daten/Informationen. 
 
Data Science ist ein interdisziplinäres Wissenschaftsfeld, welches 
wissenschaftlich fundierte Methoden, Prozesse, Algorithmen und 
Systeme zur Extraktion von Erkenntnissen, Mustern und Schlüssen 
sowohl aus strukturierten als auch unstrukturierten Daten 
ermöglicht.  
 
Data Science verwendet Techniken und Theorien aus den Fächern 
Mathematik, Statistik und Informationstechnologie, einschließlich der 
Signalverarbeitung, verwendet Wahrscheinlichkeitsmodelle des 
maschinellen Lernens, des statistischen Lernens, der 
Programmierung, der Datentechnik, der Mustererkennung, der 
Prognostik, der Modellierung von Unsicherheiten und der 
Datenlagerung.  
 



Data Science 
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Data 
Science 

Mathematik 
Statistik 

Computer & 
Information 

Science 

Fachwissen 
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Astronom Tycho Brahe (Wikipedia) 
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Tycho Brahe häufte ein gewaltiges astronomisches 
Beobachtungsmaterial an. Die Sorgfalt und  
Genauigkeit seiner Beobachtungen waren  
verblüffend. Sein Beobachtungsschatz, festgelegt  
unter anderem in den Rudolphinischen Tafeln  
und später herausgegeben von Johannes Kepler,  
war Grundlage nicht nur für Keplers Theorien,  
sondern auch für Isaac Newton, der seine  
Theorie der Gravitation fast ein Jahrhundert  
später auf diese Beobachtungswerte stützte.  
Mit Hilfe der Braheschen Beobachtungen konnte  
Kepler schließlich die elliptische Bahnbewegung  
des Planeten Mars (später auch der anderen  
Planeten) nachweisen und sogar die  
Geschwindigkeit des Planeten genau berechnen.  
Die gerade erfolgte Erfindung der Logarithmen half! 



Gauss und der Planetoid Ceres 
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Giuseppe Piazzi gelang die Entdeckung von Ceres in der Neujahrsnacht  
1801. Piazzi konnte Ceres nur wenige Wochen folgen. Die letzte 
Beobachtung gelingt am 11. Februar 1801, dann verschwand der  
Asteroid (damals hielt man ihn noch für einen Planeten) hinter der Sonne.  
 
Wo wird Ceres wieder auftauchen? 
 
Anhand der von Piazzi gewonnenen Daten, die in der Zeitschrift  
Monatliche Correspondenz zur Beförderung der Erd- und Himmelskunde  
veröffentlicht wurden, konnte Gauß die Bahn des Planetoiden errechnen:  
Am 7. Dezember 1801 tauchte der Planetoid Ceres exakt am vom  
Gauß vorausberechneten Ort wieder auf.  
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                         Wikipedia 



Johann Peter Süßmilch 
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Johann Peter Süßmilchs Hauptwerk  
Die Göttliche Ordnung in den  
Veränderungen des menschlichen  
Geschlechts, aus der Geburt, dem  
Tode und der Fortpflanzung  
desselben erwiesen,  
welches er 1741 verfasste, gilt als  
wegbereitendes und bahnbrechen- 
des Werk in der Geschichte der  
Bevölkerungsstatistik, mit dem er sich  
den Ruf des Vaters der deutschen  
Statistik und Demografie erwarb.  

Brüderstr. 10 



Immer noch erhätlich! 
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Wer hat viele Daten? Wie viele? 
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Wissenschaft: 
 Hochenergiephysik 
 Astronomie (Vortrag Steinmetz, Gaia-Mission) 
 Chemie 
 Medizin 
Wirtschaft: 
 Google 
 Facebook 
 Microsoft 
 Amazon 
 Walmart, Rewe, Aldi 
 Alibaba 
 Tencent 
 Military and Intelligence Agencies 
 



Größenordnungen von Speichern 
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1 Kilobyte kB   = 1’000 Byte 
1 Megabyte MB  = 1’000’000 Bytes 
1 Gigabyte GB  = 1’000’000’000 Bytes (1’000 MB’s) 
1 Terabyte TB   = 1’000’000’000’000 Bytes (1’000 GB’s) 
1 Petabyte PB   = 1’000’000’000’000’000 Bytes (1’000 TB) 
1 Exabyte EB   = 1’000’000’000’000’000’000 Bytes (1’000 PB’s) 
 
Zettabyte  
Yottabyte 
 
 
 
 
 
 
Datenspeicher des ZIB: 



Gliederung 

Die Berlin-Brandenburgische Akademie der Wissenschaften 32 

1. Digitalisierung 
2. Daten, Information, Wissen, Bildung 
3. Digitale Revolution: Google, Wikipedia, Facebook & Co 
4. Data Science (Datenwissenschaft) 
5. Datenwissenschaften in früheren Zeiten: Brahe, Gauß, Süßmilch 
6. Große Datenmengen  
7. Fahrzeugnavigation, Pipelinesteuerung, Verkehr, Telekom 
8. Künstliche Intelligenz und Maschinelles Lernen  
9. Digital Humanities (computergestützte Geisteswissenschaften) 
10. Theoriebildung durch KI 
11. Open Access, Open Data, Open Source,…, Open Science, NFDI 
12. Ethische Fragen 
13. Zusammenfassung 



Fahrzeugnavigation 
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1987: Toyota führte das erste  
CD-ROM-basierte Navigationssystem  
im Toyota Crown ein. 
1990: Der Mazda Eunos Cosmo ist 
das erste Auto mit eingebautem  
GPS-Navigationssystem 
 
1991: Müller, Timm-Peter (Diplomarbeit):  
„Untersuchung verschiedener  
Verfahren zur Lösung Kürzester- 
Wege-Probleme am Beispiel des  
deutschen Straßennetzes und  
Erstellen einer entsprechenden  
Benutzeroberfläche zur Verarbeitung  
von Straßenkarten“ (März 1991) 
 
Problem: Bundesanstalt für Straßenwesen 



Ein Netzwerk deutscher Gaspipelines 

Martin 
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Gasnetzwerk-Optimierung 

 Das Projekt ForNe 
Forschungskooperation 
Netzwerkoptimierung lief 6 Jahre mit 
mehr als 30 beteiligten Forschern aus 7 
Forschungsinstituten und Universitäten 
unter Leitung des ZIB zusammen mit 
Deutschlands größtem 
Gastransportnetzbetreiber.  
 
 Hier sind die Ergebnisse. 

Martin Grötschel 35 
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Nicht besonders 
tiefsinnige Empfehlungen 



39 

Das kann nicht das letzte Wort der künstlichen 
Intelligenz zu Buchempfehlungen sein. 



Künstliche Intelligenz 
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Siri in unserem Iphone sagt uns wie das Wetter wird. Alexa von 
Amazon kann unseren Backofen vorwärmen. Und Samsungs 
Sprachassistent Bixby kann Gegenstände, die vor die Kamera 
gehalten werden, erkennen und im Netz recherchieren.  
Smarte Welt: intelligente Maschinen und smarte Assistenten können 
immer mehr Dinge, die bisher nur Menschen konnten: Lesen, 
schreiben, interagieren und – mehr oder weniger - verstehen. 
 
Eine Maschine ist intelligent, wenn sie etwas tut, wozu ein Mensch 
Intelligenz bräuchte. 
Z.B.: Schach oder Go spielen, Sprachen übersetzen,… 
 
Geburtsstunde der Künstlichen Intelligenz: Konferenz im Jahr 1956 
am Dartmouth College in New Hampshire (Dartmouth Summer 
Research Project on Artificial Intelligence)organisiert von John 
McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel Rochester, und Claude Shannon. 
 



Machine Learning/Maschinelles Lernen 
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Maschinen lernen anhand von Trainingsdaten aus einem 
vorgegebenen Bereich ausgerichtet auf klar definierte Ziele, 
eigenständig Handlungen auszuführen, die bislang entweder von 
Menschen ausgeübt wurden oder so gar nicht möglich waren. 
 
Bosch hat gerade angekündigt bis 2021 300 Mio. Euro in KI-
Forschung zu investieren, weil bald kein Produkt mehr ohne 
auskomme. 
 
2016 hat das Programm Alpha Go, vom Google Labor Deepmind 
entwickelt, gegen den besten Go-Spieler der Welt gewonnen. 
AlphaZero ist ein autodidaktisches Computerprogramm von 
DeepMind, dessen Algorithmus mehrere komplexe Brettspiele einzig 
anhand der Spielregeln und Siegbedingungen sowie durch intensives 
Spielen gegen sich selbst erlernt. Es beherrscht nach 
entsprechendem Training nicht nur Go, sondern auch die 
Strategiespiele Schach und Shōgi.  



Machine Learning 
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Aus mathematischer Sicht ist Machine Learning eine Methodik aus 
dem Bereich der nicht-parametrischen Statistik. Diese Methodik setzt 
häufig Optimierungsverfahren ein. 
 
??? 
 
 „Was lernt uns das?“ 



15th International Conference on 
Intelligent Computing http://ic-ic.tongji.edu.cn/2019/index.htm 
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http://ic-ic.tongji.edu.cn/2019/index.htm
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Digital Humanities (DH) 
Digital Humanities ist eine Kurzbezeichnung für den  

Einsatz von Informationstechnologie in den Geistes-,  
Kultur- und Sozialwissenschaften. 

 Bei DH geht es nicht um die simple Benutzung von Computern, 
sondern um den Einsatz vielfältiger Werkzeuge der Mathematik und 
Informatik zur Bearbeitung geisteswissenschaftlicher 
Fragestellungen. Weil jedoch keineswegs für alle Fragen der 
Geisteswissenschaften adäquate algorithmische oder statistische 
Verfahren vorhanden sind, besteht das anzustrebende Ziel darin, 
entlang wichtiger wissenschaftlicher und anwendungspraktischer 
Fragestellungen der Geistes-, Kultur- und Sozialwissenschaften in 
gemeinsamer Anstrengung und gegenseitiger Befruchtung 
computerbasierte Methoden zu entwickeln, die bei der 
Beantwortung dieser Fragen helfen.  

Die Berlin-Brandenburgische Akademie der Wissenschaften 45 



Herausforderung Leibniz-Handschriften 

 Sprachen 
Latein, Französisch, Deutsch u.a. 
 Schriften und Zeichen 

Lateinische u. deutsche Schrift, 
Griechisches, Hebräisches, 
mathematische Notationen 
 Bestandteile 

Text, Rechnungen, Tabellen 
Zeichnungen 
 Textträger 

Bögen, Umschläge, Zettel, 
Bedrucktes 
 Textarten 

Entwurf, Notiz, Reinschrift, Exzerpt 
 Textgenese 

Streichung, Ersetzung, Korrektur, 
Ergänzung, Marginalie 

M. Grötschel: Berlin-Brandenburgische Akademie der Wissenschaften 46 
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Professionelles Edieren erforderlich, 
automatische Bearbeitung nicht möglich! 

Seite eines Kant-Manuskripts 



11. These über Feuerbach 

Martin Grötschel 48 

„Die Philosophen haben die Welt nur verschieden interpretirt,  
es kömmt drauf an, sie zu verändern“ Bildung 



Marx, Engels: Handschriften 

Martin Grötschel 49 

Marx, Engels: Aus den Manuskripten  
zur „Deutschen Ideologie“ 

Marx, Aus den Manuskripten  
zum „Kapital“ 



edition humboldt digital 
 
 
 Die Amerikanischen Reisetagebücher 
 Die russisch-sibirischen Reisetagebücher 
 Themenschwerpunkte 

− Briefwechsel 
− Dokumente 

 
http://edition-humboldt.de 

Alexander von Humboldt auf Reisen - Wissenschaft aus der Bewegung 50 



Pressereaktionen 
 19.09.2016 "Der BBAW ist ein 

wissenschaftspolitischer Coup gelungen" 
 
 26.09.2016 "Es ist schon eine Sensation, 

was Forscher aus Berlin und Potsdam vor 
wenigen Tagen in der Hauptstadt vorgestellt 
haben […]. Humboldt […] präsentiert sich im 
Tagebuch Havanna vor allem als Ökonom 
und Sozialwissenschaftler, der das Phänomen 
der Sklaverei akribisch beobachtete und es in 
einen globalen, vor allem wirtschaftlichen 
Zusammenhang setzte. […] Das Fragment ist 
zum methodischen Pilotprojekt der Digital 
Humanities in Berlin geworden." 
 
 25.01.2017 "Vieles ist erschlossen, 

erstaunlich vieles jedoch noch nicht – auch 
darum ist das Berlin-Potsdamer 
Digitalisierungsprojekt zu Humboldt so 
herausragend." 

Alexander von Humboldt auf Reisen - Wissenschaft aus der Bewegung 51 
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Meinungsvielfalt 
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Telecom-Chef Timotheus Höttges beim Forschungsgipfel 2016: 
 Big Data bedeutet das Ende der Theorie 
 Big Data siegt über die Theorie. Der Tüftler siegt über den 

Theoretiker. 
 Innovation ist Rekombination. 
 
Ich halte das für Unsinn. 
 



Was kann Datenanalyse liefern? 
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Datenanalyse liefert Korrelationen, häufig offensichtliche,  
manchmal sehr hilfreiche, selten erstaunliche. 
 
KI ist dann besonders hilfreich, wenn es in dem Problemumfeld 
(noch) keine Theorien gibt und es auch (zumindest derzeit) keine 
Aussicht auf grundsätzliches Verstehen von Phänomenen gibt. Das 
gilt insbesondere für statistische Phänomene. 
Typische Themen: Ernährung, Krankheiten. 
 
Theorien liefern (d. h. behaupten und „beweisen“) Kausalität.  
Das kann KI (manche behaupten noch) nicht. 
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Open XXX 
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 Open Access: wissenschaftliche Publikationen, in der Regel Artikel 
in wissenschaftlichen Zeitschriften, sollen frei verfügbar sein. 

 Open Data: freie Verfügbarmachung wissenschaftlicher Daten 
 Open Source: frei Verfügbarkeit von Forschungssoftware 
 … 
 Open Science: Transparentmachung aller Schritte des gesamten 

Forschungsprozesses 
 NFDI: Nationale Forschungsdateninfrastruktur (Start 

voraussichtlich Mitte 2020) 
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Digitale Ethik? 
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 Das neueste Buch zum Thema: 
Digitaler Humanismus 

    Eine Ethik für das Zeitalter der Künstlichen Intelligenz 
    Julian Nida-Rümelin, Nathalie Weidenfeld (Piper, 2018) 

 
 Big Data und Gesundheit – Datensouveränität als informationelle 

Freiheitsgestaltung  
    Deutscher Ethikrat, 2017 

 
 10 ethische Leitlinien für die Digitalisierung von Unternehmen 
    Institut für Digitale Ethik, Hochschule der Medien, Stuttgart 
https://www.digitale-ethik.de/digitalkompetenz/10-ethische-
unternehmensleitlinien/  

 

https://www.digitale-ethik.de/digitalkompetenz/10-ethische-unternehmensleitlinien/
https://www.digitale-ethik.de/digitalkompetenz/10-ethische-unternehmensleitlinien/


Gute Literatursammlung zum Thema 
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Aktuelle Bibliographien des Deutschen Bundestags,  
Nr. 18, Oktober 2018 
Künstliche Intelligenz – Gesellschaftliche 
Verantwortung und wirtschaftliche, 
soziale und ökologische Potenziale 
Literaturauswahl 
https://www.bundestag.de/blob/574748/7c0ecbc8a847bb8019f2045
401c1d919/kuenstliche_intelligenz_1-data.pdf  
Die vorliegende Bibliografie Nr. 18 ist zur Unterstützung der Arbeit 
der in der 19. Wahlperiode vom Deutschen Bundestag eingesetzten 
Enquete-Kommission Künstliche Intelligenz – Gesellschaftliche 
Verantwortung und wirtschaftliche, soziale und ökologische 
Potenziale erstellt worden. 

https://www.bundestag.de/blob/574748/7c0ecbc8a847bb8019f2045401c1d919/kuenstliche_intelligenz_1-data.pdf
https://www.bundestag.de/blob/574748/7c0ecbc8a847bb8019f2045401c1d919/kuenstliche_intelligenz_1-data.pdf


Politik, Ethik und KI 
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Die die EU-Kommission hat zur Künstlichen Intelligenz eine  
High-Level Expert Group on Artificial Intelligence (mit 52 Mitgliedern) 
eingesetzt. Ihr erster Arbeitsergebnis (18.12.2018) ist der Entwurf 
über Grundsätze zur Ethik von KI (ETHICS GUIDELINES FOR 
TRUSTWORTHY AI). Themen: 
 Fairness, safety, transparency, the future of work, democracy and 

more broadly the impact on the application of the Charter of 
Fundamental Rights, including privacy and personal data 
protection, dignity, consumer protection and non-discrimination. 

Regierungen in aller Welt richten gerade Expertenkommissionen, 
Enquete-Kommissionen und eine Vielzahl weiterer Gremien ein, die 
sich äußern sollen, wie ein gesellschaftlich erwünschter Umgang mit 
AI aussehen soll. 



Heikle Themen 
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Autonomes Fahren (vertrackte Unfallsituation) 
damaliger Bundesverkehrsminister Dobrindt: „Wir stellen Fahrer und 
Computer jetzt rechtlich gleich.“ 
 
Abschussermächtigung im Luftsicherheitsgesetz  
Ferdinand von Schirach: Theaterstück/Fernsehfilm “Terror” 
 
Zu Rechtsproblemen führen auch weniger emotionale Fälle: 
 Pflege und Behandlung von Patienten durch Automaten,  
 Automatische Entscheidungen (bei Bewerbungen oder kleinen 

Delikten) 
 Was dürfen Maschinen? 
 Wer trägt die Verantwortung für autonome Systeme? 
 Kann man Algorithmen versichern? 
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Schlussbemerkungen 

Die Berlin-Brandenburgische Akademie der Wissenschaften 65 

Ich denke, dass uns allen die „Segnungen der Digitalisierung“ 
bewusst sind.  
Ich frage mich manchmal, wie ich vor der digitalen Revolution meine 
Kommunikation mit anderen gestaltet habe. Wer kennt noch Briefe? 
Nachschlagen von Fakten, Buchen von Tickets, Gestaltung von 
Reisen, Informationen über Krankheiten: Nie war dies besser als 
heute. 
Aber wir laufen auch in Gefahren: Überwachung, Kontrolle 
Manipulation durch andere sind reale Möglichkeiten, genauso die 
Belästigung durch Spam-Mails, Viren, Trojanern, etc. 
Es gibt natürlich Menschen und Organisationen, die sich darüber 
Sorgen machen und davor warnen und Gegenmaßnahmen 
vorschlagen und ergreifen. 
 
Ich will nur zwei erwähnen: 



53. Theodor Heuss Preis 2018 
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 Mit dem Theodor Heuss Preis 2018 wurde  
Yvonne Hofstetter ausgezeichnet für ihren  
demokratiepolitischen Beitrag zum Diskurs  
über die Risiken einer Künstlichen  
Intelligenz ohne Leitplanken. 

 Die Theodor Heuss Medaille 2018 wurde  
der Initiative „AlgorithmWatch“ für ihren  
Beitrag zu einer differenzierten Betrachtung  
von Algorithmen und ihren Wirkmechanismen  
zuerkannt. 
 



Zentrum für digitale Lexikographie 

Martin 
Grötschel 67 



Digitalisierung des Wissens 
 

Vortrag in der Urania, Berlin 
in der Reihe: Die Digitalisierung der Welt 

Vortragsgespräche zur Digitalisierung 
 

9. Januar 2019 
 

Martin Grötschel 
 

Präsident der Berlin-Brandenburgischen  
Akademie der Wissenschaften (BBAW) 
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