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Alleskonner KI?

Kiinstliche Intelligenz ist vielseitig, muss aber noch viel lernen

e s on o S e e o e e e o e
EINDEUTIG MACHBAR EINFACH ANDERS ECHT ERFOLGREICH

Kosten fur das Erreichen der Nicht jeder Autist Martin Winter setzt auf
Klimaziele berechnet fahlt sich krank Lithium-lonen-Batterien




SO GESEHEN

Unter Kontrolle

Alle starren gebannt auf , Igor“. Gleich wird der weif3e Kasten einsatzbereit sein.

Seine Messung der Neutronenstrahlung soll verraten: Wurde hier radioaktives Material
beiseitegeschafft? Internationale Experten haben den tragbaren Detektor bei der Ubung ,Nuclear
Disarmament Verification“ (NuDiVe) im Jiilicher Institut fiir Energie- und Klimaforschung (IEK-6)

eingesetzt, bei der sie neue Verfahren zur Uberwachung der nuklearen Abriistung erprobten.
Die Verfahren kénnten kiinftig aufklédren, ob ein Nuklearsprengkopf ordnungsgeméf vernichtet wurde.
Bisher ist dieser Nachweis kaum moglich, denn Kontrolleure diirfen Waffensysteme nicht
direkt untersuchen. Das soll das militdrische Know-how eines Staates schiitzen.
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4 AUS DER REDAKTION

Musterstucke

- Kennen Sie das? Da haben Sie neulich diesen Song gehort, den Sie
ocC

i auf Anhieb mochten. Doch weder Titel noch Name des Interpreten

blieben hiingen. Argerlich. Aber dann, Wochen spiter, erklingt genau

Jetzt das
Online-Magazin
lesen

dieses Lied bei der Musikapp auf dem eigenen Smartphone. Ein Zufall?
Vielleicht, vielleicht auch nicht. Denn eventuell hat Kiinstliche Intel-
ligenz (KI) das Geheimnis Ihres Musikgeschmacks entratselt. KI wird
namlich auch genutzt, um auszuwerten, welche Musik man hort, und
daraufhin dem Muster entsprechend neue Songs vorzuschlagen. Dieser
Vorschlag war dann jedenfalls mustergiiltig. Warten Sie mal ab, was
die KI das nachste Mal vorschlagt. In der Zwischenzeit konnen Sie in
unserer Titelgeschichte nachlesen, welche Muster die KI fiir die Wissen-
schaft suchen soll: etwa in Wetterdaten, um vor lokalen Wetterextre-
men zu warnen, oder in Bildern von Gehirnscans, um den langfristigen

Verlauf einer Krankheit zu prognostizieren.

Jilicher Forscher arbeiten auch in anderen Bereichen an Losungen
T Die effzett kénnen Sie auf allen . L. . .

Endgerten lesen - vom Smartphone fiir unsere Zukunft: Zum Beispiel berechnen sie, wie Deutschland den
bis zum PC. Einfach online aufrufen:

effzett.fz-juelich.de

CO,-Ausstol bis 2050 kostengiinstig um 95 Prozent senken kann, und
sie entwickeln unterschiedliche Batteriesysteme. Lesen Sie aulserdem,
warum fiir Menschen mit Autismus eine Umarmung so schwer ist wie
fiir andere eine komplizierte Grammatik. Wir hoffen, dass das eine oder
andere Musterstiick fiir Sie dabei ist. Viel Vergniigen wiinscht ...
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BIOOKONOMIE

Doppelter Vorteil

Gleichzeitig die Versorgung mit Strom und Lebensmitteln sicherstellen — das sollen Food & Energy Anlagen
in Afrika. Solardécher iiber Anbaufléchen fiir Obst und Gemiise erzeugen Strom, der in das 6rtliche Versorgungsnetz

flie3t. Unter den Photovoltaikanlagen l4sst sich in ,,offenen Gewéchshéusern“ Ackerbau betreiben. Die Kombination
soll Landnutzungskonflikte zwischen Landwirtschaft und Energiegewinnung reduzieren. Experten aus Nigeria,
Benin und Deutschland beschaftigen sich neben der Produktion auch mit der Konservierung von Feldfriichten,
etwa in modernen Trocknungsanlagen. Ziel ist es Obst- und Gemiiseiiberschiisse aus der Erntezeit ldinger
haltbar zu machen und so eine gleichbleibende Versorgung zu sichern. Jiilich koordiniert das Projekt.

- INSTITUT FUR ENERGIE- UND KLIMAFORSCHUNG/INSTITUT FUR BIO- UND GEOWISSENSCHAFTEN -

. 'SUNfarming GmbH

QUANTENCOMPUTING

Schrodingers Katze aus 20 Atomen

Im beriihmten Gedankenexperiment des Physikers Erwin Schrodinger aus dem Jahr 1935 ist eine Katze in einer
geschlossenen Kiste gema® den Regeln der Quantenmechanik gleichzeitig lebendig und tot. Dieser iiberlagerte Zustand endet
erst, wenn jemand nachsieht. Einem internationalen Team mit Jiilicher Beteiligung ist es gelungen, 20 Atome mithilfe geschickt
eingesetzter Laser in einen solchen iiberlagerten ,, Katzenzustand“ zu versetzen. Der bisherige Hochstwert lag bei 14 iiberlagerten
Atomen. Der neue Rekord ist ein weiterer Schritt auf dem Weg zu einem Quantencomputer, der klassische Rechner
bei der Losung bestimmter Aufgaben weit tibertreffen konnte.

- PETER GRUNBERG INSTITUT -
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Millionen Euro ...

stellen das Bundesforschungsministerium
und das Land Nordrhein-Westfalen fiir die ,,Forschungs-
fertigung Batteriezelle” in Miinster zur Verfiigung, an der
das Helmholtz-Institut Miinster beteiligt ist, eine Auf3en-
stelle des Forschungszentrums Jiilich. Die Fabrik soll
den Einstieg Deutschlands in eine Serienproduktion
von grofBen Batteriezellen vorbereiten.

- HELMHOLTZ-INSTITUT MUNSTER -

MATERIALFORSCHUNG

Auf dem
nationalen Fahrplan

Das Bundesforschungsministerium hat das geplante
Ernst Ruska-Centrum 2.0 auf dem Jiilicher Campus in die Nationale
Roadmap fiir grofde Forschungsinfrastrukturen aufgenommen.
In dem Zentrum sollen ab 2022 mit weltweit einzigartigen Elektro-
nenmikroskopen der nichsten Generation zum Beispiel Materialien
fiir die Energiewende oder biologisch aktive Molekiile untersucht
werden. Ebenfalls aufgenommen wurde der deutsche Beitrag
an der Européischen Forschungsinfrastruktur fiir Aerosol,
Wolken und Spurengase (ACTRIS-D), an dem auch Jiilicher
Klimaforscher beteiligt sind.

- ERNST RUSKA-CENTRUM FUR MIKROSKOPIE
UND SPEKTROSKOPIE MIT ELEKTRONEN/INSTITUT
FUR ENERGIE- UND KLIMAFORSCHUNG -

BIOPHYSIK

Volle Kraft voraus

Der Jiilicher Physiker Dr. Benedikt Sabass erhalt
einen ,,Starting Grant“ des Europdischen Forschungsrates
in Hohe von rund 1,5 Millionen Euro. Der Nachwuchs-
wissenschaftler will mechanische Kréfte von Bakterien
untersuchen, etwa von Krankenhauskeimen. Diese Krifte
beeinflussen, wie sich Zellen verhalten.

- INSTITUTE OF COMPLEX SYSTEMS -

Puzzle mit
Atomen

Energiesparende Datenspeicher aus
einzelnen Atomen sind noch Zukunfts-
musik. Ein Grund dafiir ist ihre mangelnde
magnetische Stabilitit. Diese lasst sich
durch bestimmte symmetrische Anordnung
der Atome verbessern, haben Forscher aus
Hamburg, Jiilich und dem niederldndischen
Leiden herausgefunden. Sie hatten dazu
systematisch verschiedene Positionen von
drei bis neun Eisenatomen auf einer
Oberflache untersucht.

- PETER GRUNBERG INSTITUT -



NACHGEFRAGT
Schneller zum
Durchbruch

Das Forschungszentrum Jilich und Google
forschen kiinftig gemeinsam an Quantencomputern.
Prof. Kristel Michielsen, Leiterin der Forschungsgruppe
Quantum Information Processing am Jilich Super-
computing Centre, erklart die Hintergriinde.

Frau Michielsen, warum ist Google
ein interessanter Partner?

Google arbeitet seit 2011 an einem eigenen
Quantencomputer. Durch die Kooperation erhalten
wir Zugriff auf Hardware und Know-how von Google.
Davon profitiert etwa, wenn auch indirekt, ,,OpenSuperQ¢,
ein Teilprojekt des europaischen Flagships zur Quanten-
technologie, an dem Jiilich beteiligt ist.

Was bringt Jiilich in die Kooperation ein?
Unsere Supercomputer-Infrastruktur und unser
Know-how zu Soft- und Hardware. Ich selbst teste auf
Supercomputern Algorithmen, die auf Quantencomputern
ablaufen konnten. Neben dem wissenschaftlichen
Austausch wollen wir uns gegenseitig bei der Ausbildung
von Spezialisten unterstiitzen. Wobei Google nicht
der einzige Partner ist.

Wer ist noch im Boot?
Wir arbeiten mit D-Wave zusammen und sind im Gesprach
mit IBM. Um Quantenrechnern schneller zum Durchbruch
zu verhelfen, miissen wir uns enger vernetzen.

DIE FRAGEN STELLTE CHRISTIAN HOHLFELD.

INFORMATIONSTECHNOLOGIE

Ungewohnliche
Magnetstrukturen

Ein internationales Forscherteam mit Jiilicher
Beteiligung hat einen neuen Weg entdeckt, wie die kleinsten
magnetischen Elemente in einem Material — die Elektronen-

spins — aufeinander einwirken. Dies fithrt dazu,
dass die Spins iiber viele Materialschichten hinweg
Strukturen ausbilden, die sich wie die linke und rechte
Hand voneinander unterscheiden. Diese chirale (,,hdndige*)
Anordnung von Spins ist interessant fiir die Entwicklung
kiinftiger Datenspeicher.

- PETER GRUNBERG INSTITUT -






Lernende
Maschinen

Sie macht das Licht aus, Ubersetzt Texte und schlagt Schnappchen
beim Online-Einkauf vor: Kiinstliche Intelligenz hat langst ihren Platz im Alltag.
Auch in der Wissenschaft entwickelt sie sich zu einer wichtigen Basis. Denn obwohl
Maschinen noch weit von echter Intelligenz entfernt sind, sind sie in einigen
Bereichen dem Menschen klar Uberlegen - etwa im Erkennen verborgener Muster.

ie Flut trifft den Ort ohne Vorwarnung. Am 29. Mai

2016 entladt sich innerhalb kiirzester Zeit eine

Gewitterzelle {iber Braunsbach. In einer Stunde

fallt so viel Regen wie sonst in Monaten. Eine

gewaltige Flutwelle bahnt sich ihren Weg durch
den Ort und reif3t alles mit, was ihr im Wege steht: Baume,
Autos, Hauswinde. Sie hinterlédsst rund 50.000 Tonnen Schutt
und Gerdéll in dem Ortchen nordéstlich von Schwibisch Hall.
Gesamtschaden: {iber 100 Millionen Euro.

Auch wenn die Wettervorhersage im Lauf der Jahre immer
préaziser geworden ist: Einzelne Orte wie Braunsbach friih-
zeitig vor Starkregen oder lokalen Gewitterzellen zu warnen,
fallt den Meteorologen noch immer schwer. Das liegt unter
anderem an der relativ groben Auflésung der regionalen
Wettermodelle des Deutschen Wetterdienstes (DWD). ,,Alles,
was kleiner als zwei Kilometer ist, fallt durch das Raster. Das
Modell sagt dann zum Beispiel, es regnet in einem zwei mal
zwei Kilometer groen Gebiet — auch wenn sich in der Realitat
in dem Gebiet blauer Himmel und Regen abwechseln. Um Nie-
derschléage lokal verlésslich vorherzusagen, geniigt das meist
nicht“, erklart Dr. Martin Schultz.

Der Physiker vom Jiilich Supercomputing Centre versucht
daher im Projekt DeepRain, die Vorhersagen zu verbessern,
so dass den Behorden gentigend Zeit bleibt, vor lokalen Gewit-
tern und Starkregen zu warnen. Moglich machen soll das
Kiinstliche Intelligenz (KI). Sie soll dafiir in Wetterdaten nach
Mustern suchen, die lokale Wetterextreme ankiindigen.

RECHNEN NACH VORSCHRIFT

Kl ist ein Ansatz, intelligentes Verhalten mithilfe von
Computern nachzubilden. Dafiir lernen die Maschinen,
ziehen Schlussfolgerungen und korrigieren sich selbst. An
das menschliche Gehirn reichen sie aber noch ldngst nicht
heran. Unser Gehirn arbeitet so energieeffizient wie keine
Maschine bisher, es kann bereits aus wenigen Beispielen
sinnvolle Schliisse ziehen, ist besonders gut in der Lage,
flexibel zu denken, unkonventionelle Losungen zu finden
und Beziehungen zwischen vollig unterschiedlichen Sach-
verhalten herzustellen.

Maschinen hingegen sind im Vorteil, wenn es darum geht, sich
stoisch durch Datenberge zu ackern und in einem Wust von
Informationen verborgene Muster aufzuspiiren oder sehr viel
komplexere Muster zu erkennen, als der Mensch es kann.

Ein simples Beispiel sind klassische Verfahren der Gesichts-
erkennung: Die KI sortiert die Fotos verschiedener Men-

schen beispielsweise nach Augenabstand, Gesichtsform und
NasengrofSe — je nachdem, was die Programmierer vorgegeben
haben. Sie legt dann fiir jedes Gesicht ein Muster an. Thr Wis-
sen setzt sie anschliefend bei neuen Bildern ein: Sie vergleicht
ein Bild dann mit dem bisherigen Fotobestand und schlagt vor,
wer auf dem Bild zu sehen ist. Ihr wird also beigebracht, unbe-
kannte Datensétze zu beurteilen. Dies ist eine der einfachsten
Formen des maschinellen Lernens.
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DAS MUSTER DES REGENS

Fiir die Mustererkennung bei der verbesserten Wettervorher-
sage, die Martin Schultz anstrebt, miissen die Maschinen et-
was mehr konnen. ,,Die Wetterdaten tragen komplexe zeitliche
und rdumliche Muster in sich. Welche davon typisch fiir Stark-
regen sind, wissen wir nicht. Wir fiittern daher die Software
mit moéglichst vielen Daten, sie sucht selbst nach Mustern und
erstellt dann Prognosen.“

Martin Schultz setzt dabei auf eine fortgeschrittene Art des
maschinellen Lernens, das Deep Learning: Auch hierbei
durchsuchen KI-Systeme grofse Datenmengen, im Fall von
DeepRain Wetterdaten aus den vergangenen Jahren — aller-
dings geben die Forscher nicht vor, was charakteristisch ist fiir
Extremwetter. Stattdessen trainieren sie die Maschine darauf,
das selbst herauszufinden.

L Wir wissen nicht, welche Muster sich die KI sucht. Das kon-
nen Dinge sein, an die wir nicht einmal ansatzweise gedacht
haben oder die wir vielleicht auch nie erkannt hétten®, so
Schultz. Er und seine Kollegen kénnen aber am Ende priifen,
ob die Prognose der KI korrekt ist, es also an dem Tag heftig
regnete, und das der Software zuriickmelden. Durch sténdi-
ges Wiederholen ,lernt“ die KI so, welche Muster Starkregen
am besten vorhersagen.

Die Funktionsweise des Deep Learning dhnelt grob den
Lernprozessen unseres Gehirns. Dort sind Abermilliarden von
Nervenzellen untereinander verkniipft. So leiten sie Informa-
tionen weiter und verarbeiten sie. Wenn wir lernen, nutzen
wir bestimmte Verbindungen zwischen Nervenzellen immer
wieder und verdndern so die Vernetzung zwischen den Zellen:
Bei Kindern, die viel lesen, verstédrken sich beispielsweise die




T Martin Schultz méchte mithilfe von K lokale
Wetterprognosen verbessern.

Verbindungen zwischen den Bereichen im Gehirn, die fiir
Sehen, Horen und Sprache zustandig sind. Bei professionellen
Badmintonspielern verdndert sich die Vernetzung der Gehirn-
regionen, die Sehen und Bewegung koordinieren.

Deep Learning nutzt einfache mathematische Einheiten, deren
Aktivitdt grob der von Nervenzellen im Gehirn entspricht: Sie
sind ebenfalls {iber Ein- und Ausgabeverbindungen mitein-
ander verkniipft und empfangen Informationen von anderen
Einheiten, die sie verarbeiten und weiterleiten. Sie funktio-
nieren aber erheblich einfacher als die biologischen Vorbilder.
Organisiert sind die mathematischen Einheiten in Schichten.

TAUSENDE SCHICHTEN

,Tiefe Netze fiirs Deep Learning besitzen mitunter Hunderte
bis Tausende Schichten, in denen die Daten verarbeitet wer-
den“, erklért Dr. Jenia Jitsev, der sich am Jiilich Supercompu-
ting Centre mit der Architektur solcher Modelle beschaftigt.
Bei der Gesichtserkennung ist es beispielsweise so, als wiirde
das Eingangsbild eine Vielzahl von Filtern durchlaufen, die
auf immer komplexere Muster ansprechen. Die erste Schicht
nimmt zum Beispiel nur Helligkeitswerte wahr. Tiefere Layer
reagieren auf Kanten, Konturen und Formen - ganz tiefe
Schichten schlieBlich auf individuelle Merkmale von mensch-
lichen Gesichtern.

Das Netzwerk lernt, ein Gesicht zu identifizieren, indem es
sich merkt, welche Kombination aus Helligkeitswerten, Kan-
ten, Formen und Details dieses Gesicht charakterisieren: Wie
bei den Nervenzellen im Gehirn verstiarken und schwéchen
sich bestimmte Verbindungen zwischen den Netzwerkeinhei-
ten. Durch den Lernprozess werden Verbindungsmuster ge-
schaffen, die zum korrekten Ergebnis fiihren. , Tiefe neuronale

Kl auf dem Vormarsch

Der Begriff der Kiinstlichen Intelligenz wurde bereits
im Jahr 1956 auf einem mehrwochigen Workshop am
Dartmouth College in New Hampshire geprégt. Erste
Konzepte zu kiinstlichen neuronalen Netzwerken
existierten zu dieser Zeit bereits. In den 1970er Jahren
setzte dann allerdings der lange , KI-Winter“ ein: Die
Forschung stagnierte, da es sowohl an Rechenleistung
als auch an ausreichenden Trainingsdaten mangelte.
Ungeféhr zur Jahrtausendwende begann dann die
Renaissance des maschinellen Lernens.

,Erst Big Data und die Fortschritte bei lernenden
Algorithmen haben die gegenwértigen Fortschritte der
kiinstlichen neuronalen Netzwerke moglich gemacht®,
sagt der Deep-Learning-Experte Dr. Jenia Jitsev vom
Jiilich Supercomputing Centre. Denn je mehr Daten,
desto mehr Beispiele, mit denen ein kiinstliches
neuronales Netzwerk trainiert werden kann. Und

je intensiver das Training, desto besser kann ein
Netzwerk neue Beispiele korrekt einordnen, die es
zuvor noch nie gesehen hat. Solche selbstlernenden
KI-Algorithmen sind allerdings sehr rechenintensiv.
,Hier profitieren wir von der gestiegenen Leistungs-
fahigkeit und der gewachsenen Speicherkapazitét
moderner Hochleistungscomputer, die speziell fiir
den Umgang mit solchen Algorithmen und riesigen
Datenmengen entwickelt wurden.“ In solchen Hoch-
leistungscomputern stecken neben herkdommlichen
Prozessoren (CPUs) viele Grafikprozessoren (GPUs).
GPUs haben zwar langsamere Rechenkerne als CPUs,
aber dennoch einen entscheidenden Vorteil: Sie
verfiigen anders als CPUs iiber Tausende von Rechen-
kernen, die einfache Rechenoperationen parallel mit
grof3er Effizienz durchfithren konnen. Ideal fiir die
Arbeitsweise der neuronalen Netzwerke und des Deep
Learnings: bei diesen miissen wahrend des Trainings
eine Vielzahl solcher Operationen immer wieder
durchgefiihrt werden.

Zu den immer leistungsfahigeren Rechnern kommt
hochwertige Software: ,Mittlerweile stehen viele
unterschiedliche Open-Source-Werkzeuge zur Ver-
fligung.“ Die drei Voraussetzungen Big Data, leis-
tungsfiahige Hardware und passende Software haben
die KI nun endgiiltig aus ihrem langen Winterschlaf
erwachen lassen.

11
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1 Hofft, mithilfe von KI Muster im Gehirn von Men-
schen mit psychologischen und neurologischen
Erkrankungen zu finden: Simon Eickhoff.

Netzwerke ben6tigen moglichst viele verschiedene Beispiele
fiirs Training: je mehr unterschiedliche Beispiele, desto erfolg-
reicher das Lernen®, sagt Jitsev.

Genau hier liegt ein Problem, das Schultz im DeepRain-Projekt
noch 16sen muss: Das Trainingsmaterial fehlt. ,Wir transfe-
rieren vom Deutschen Wetterdienst fiir unsere Berechnungen
insgesamt 600 Terabyte an Daten. Das klingt erst einmal nicht
nach einem Mangel.“ Allerdings: Starkregen ist selten. ,Laut
einer Statistik des Deutschen Wetterdienstes gab es zwischen
1996 und 2005 an keiner Station mehr als acht solcher Ereig-
nisse*, sagt Schultz. Entsprechend rar sind Datensétze, aus
denen sich ein Muster fiir die KI herauskristallisieren konnte.

Hinzu kommt: Die Daten werden nicht nur zum Trainieren be-
noétigt, sondern auch fiir die abschlieRende Qualitatspriifung.
Deep-Learning-Experte Jenia Jitsev: ,,Fiir die Trainingsphase
werden typischerweise nur 80 Prozent der Daten genutzt. Die
restlichen 20 Prozent fassen wir zunédchst einmal gar nicht an.
Dieser Testdatensatz wird erst nach dem Training herausge-
holt, um daran die Fahigkeiten des neuronalen Netzwerkes
zu Uiberpriifen.”

INDIVIDUELLE PROGNOSEN

Besonders wichtig ist diese Testphase, wenn es um sensible
Daten geht — Daten, die {iber das Schicksal von Menschen
entscheiden: etwa Auswahlverfahren bei Bewerbungen, die
Einschitzung der Kreditwiirdigkeit oder arztliche Diagnosen.
Mit Letzteren beschaftigt sich der Mediziner Prof. Simon
Eickhoff vom Institut fiir Neurowissenschaften und Medizin
(INM-7). Er hofft, irgendwann mithilfe von KI Muster im Ge-
hirn von Menschen mit psychologischen und neurologischen
Erkrankungen zu finden, um sie gezielt und individuell be-

T Jenia Jitsev beschéftigt sich mit der Architektur
von tiefen neuronalen Netzwerken fir Deep
Learning.

handeln zu kénnen. Computerprogramme sollen in Hirnscans
zum Beispiel nach Mustern fahnden, die Aufschluss dariiber
geben, wie wahrscheinlich ein Riickfall bei einem Patienten
mit Depressionen ist. KI kénnte prognostizieren, wie schnell
die Beeintrachtigungen einer Person mit Morbus Parkinson
voranschreitet oder ob ein Patient besser mit Medikament A
oder Medikament B behandelt werden sollte.

DAS GESAMTMUSTER ZAHLT

Bis dahin ist der Weg aber noch weit. Eickhoff und sein Team
sind schon dabei, KI mithilfe der Mustererkennung bestimm-
te Informationen aus Hirnscans gewinnen zu lassen: Im
Augenblick stehen kognitive Leistungen und Personlichkeits-
eigenschaften wie Offenheit, Geselligkeit und emotionale
Stabilitdt im Mittelpunkt. Dazu haben Eickhoff und sein
Team Maschinenlern-Programme mit den Gehirnscans von
Hunderten Personen trainiert. Von diesen Probanden werden
bestimmte psychologische Kenngréf3en mit eingegeben, etwa
die Reaktionszeit in einem standardisierten Test. Hat das
Modell geniigend Daten gesehen, kann es allein anhand der
Gehirnbilder auf die Reaktionszeit eines neuen Individuums
schlieSen. ,,Unsere Algorithmen suchen allerdings nicht nach
Einzelaspekten in den Bilddaten. Wir konnen nicht sagen: Bei
Menschen mit einem guten Arbeitsgedachtnis sind bestimmte
Areale im Gehirn tiberdurchschnittlich grof3. Vielmehr ist das
Gesamtmuster ausschlaggebend, sagt Eickhoff.

Komplexere kognitive Fahigkeiten, wie etwa Reaktionszei-
ten oder die Kapazitét des Arbeitsgedéchtnisses, lassen sich
relativ verlasslich mit KI aus den Gehirnscans ableiten, so der
Hirnforscher. Bei Personlichkeitseigenschaften stimme die
Vorhersage zwar auch tendenziell, aber die Genauigkeit sei
hier noch nicht so gut. Das zeigt die Qualitatssicherung mit



Daten, die die KI noch nicht kennt: Sie trainiert ndmlich im-

mer nur mit einem Teil eines Datensatzes, den Rest nutzen die
Forscher, um zu priifen, wie gut die KI nach einer Lernphase
die Personlichkeitsmerkmale vorhersagt.

Bereits sehr gute Ergebnisse liefert die KI bei der Vorhersage
von Alter und Geschlecht: ,Hier kann unser Programm mit
neunzigprozentiger Sicherheit angeben, ob das Gehirn einer
Frau oder einem Mann gehort. Beim Alter liegen wir in einem
Bereich von plus/minus vier Jahren“, berichtet Eickhoff.

LICHT INS DUNKEL BRINGEN
Die Uberpriifbarkeit von Daten wie Alter oder Geschlecht ist
vergleichsweise einfach. Schwieriger wird es bei Diagnosen
und Prognosen. ,,Die Akzeptanz der Kiinstlichen Intelligenz im
Gesundheitswesen steht und fallt mit dem Vertrauen, das ihr
JENIA JITSEV entgegengebracht wird — sowohl von den Patienten als auch
von den Arzten®, glaubt der Jiilicher Experte. Vertrauen basiert
zum Teil darauf, dass nachvollziehbar ist, wie eine Diagnose
oder ein Ergebnis zustande kommt. KI-Experten vergleichen
jedoch ein neuronales Netzwerk beim Deep Learning gerne



14

TITELTHEMA

mit einer Black Box: Man kennt die Eingabedaten und erhélt
eine Ausgabe. Doch die Vorgénge in den informationsverarbei-
tenden Schichten dazwischen sind so komplex, dass sich meist
nicht nachvollziehen l4sst, wie das Netzwerk zu seinen Ergeb-
nissen gelangt. Eine wichtige Aufgabe fiir die KI-Fachleute sei
es daher, in den kommenden Jahren ein wenig Licht in dieses
Dunkel zu bringen und die komplexen Muster fiir uns sichtbar
zu machen, die den Ergebnissen der KI zugrunde liegen, sagt
Simon Eickhoff. Hoffnung setzen viele Fachleute in dieser
Hinsicht auf , Explainable Al also die erklarbare Kiinstliche
Intelligenz. Solch eine KI liefert neben dem eigentlichen Ergeb-

nis auch die Kriterien mit, wie sie zu ihrem Schluss gelangt

ist. Nicht nur Medizin und Neurowissenschaften wiirden von
solchen Algorithmen profitieren, auch Wettervorhersage, Spra-
cherkennung oder die Steuerung autonomer Autos. ,,Erst wenn
wir erklidren kénnen, warum ein Algorithmus seine Entschei-
dung getroffen hat, werden wir von Maschinen vorgeschlage-
ne Losungen akzeptieren, die unser Gehirn nicht findet, so
Eickhoff.

ARNDT REUNING

Daten und Wissen vernetzen

Medizin, Klimaforschung, Luft- und Raumfahrt: Die Vielfalt
der Disziplinen, fiir die KI eine Rolle spielt, findet sich

auch innerhalb der Helmholtz-Gemeinschaft wieder. Um
Zusammenarbeit und Austausch von Wissen und Daten
innerhalb des Forschungsverbundes zu unterstiitzen, baut
die Helmholtz-Gemeinschaft zurzeit eine interdisziplinére
Plattform auf, die sie dauerhaft mit einem jéhrlichen Betrag
von 11,4 Millionen Euro férdert: die Helmholtz AI - Helm-
holtz Artificial Intelligence Cooperation Unit.

,Das Helmholtz Zentrum Miinchen verbindet als zentrale
Einheit mehrere Helmholtz-Zentren, die lokale Einheiten
mit thematischen Schwerpunkten bilden. Jiilich deckt ins-
besondere den Bereich Schliisseltechnologien/Information
ab“, sagt Dr. Timo Dickscheid, KI-Experte vom Institut fiir
Neurowissenschaften und Medizin (INM-1). ,,Jede lokale
Einheit besteht aus einer vollausgestatteten Nachwuchs-
gruppe und einem High-Level-Support-Team, das andere
Wissenschaftler in ihren Projekten durch AI-Expertise
unterstiitzt.“

Dickscheids Arbeitsgruppe ,,Big Data Analytics“ wird eine
wichtige Rolle fiir das Jiilicher Segment spielen. Sie erstellt
ein hochgenaues Modell des menschlichen Gehirns, dessen
Auflosung bis zu einzelnen Nervenzellen herunterreichen
wird. Dazu baut die Gruppe Deep-Learning-Verfahren
weiter aus, um mikroskopische Bilddaten in der Gréfenord-
nung mehrerer Terabyte zu analysieren. Die KI soll lernen,
automatisch Mikrostrukturen zu detektieren, Hirnareale zu
kartieren und Tausende Gewebeschnitte zu 3-D-Ansichten
des Gehirns zusammenzusetzen. Dabei will die Gruppe
Losungen entwickeln, die auch andere Forschungsbereiche
nutzen kdnnen — wie etwa das Lernen mit nur wenigen
Trainingsbeispielen.

Héren Sie mehr zu der Forschung
))> von Timo Dickscheid unter

effzett.fz-juelich.de

T Timo Dickscheid entwickelt Deep-Learning-
Verfahren, um Modelle des menschlichen Gehirns
zu verbessern.

Auch die Forschungsgruppe ,,Cross-Sectional Team Deep
Learning“ vom Jiilich Supercomputing Centre (JSC), die
Prof. Morris Riedel und Dr. Jenia Jitsev leiten, ist an der
Julicher Einheit von Helmholtz Al beteiligt. Sie wird ge-
meinsam mit dem neuen High-Level-Support-Team des JSC
die Machine- und Deep-Learning-Forschung vorantreiben
und unterstiitzen. Schwerpunkt werden grof3skalige lern-
fahige neuronale Netzwerke sein. Diese konnen aus einem
kontinuierlichen Datenstrom {iber Wochen oder Monate
hinweg lernen und das Gelernte auf verschiedene Aufga-
ben iibertragen, die nur aus wenigen Beispielen bestehen.
Mithilfe dieses Transfer-Learnings lassen sich etwa in der
Physik aufwendige klassische Simulationen verbessern.
Dazu werden die lernenden neuronalen Netzwerke an die
Simulationen gekoppelt, um deren Modelle durch erzeugte
und beobachtete Daten immer weiter zu optimieren.


http://effzett.fz-juelich.de
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Was ist was?

ALGORITHMUS

Eine Folge von Anweisungen,um ein
bestimmtes Problem zu16sen (siehe auch
Besserwissen, S..28).

Die einzelnen Befehle miissen eindeutig sein
und-Schritt fiir Schritt ausgefiihrt werden.
Ublicherweise verlangt ein Algorithmus eine
Eingabe und liefert eine Ausgabe. Beispiele
fiir Algorithmen sind Computerprogramme
und elektronische Schaltkreise, aber auch
Bauanleitungen oder Kochrezepte. Bestimm-
te Algorithmen werden der Kiinstlichen
Intelligenz zugerechnet.

—

KUNSTLICHE INTELLIGENZ
Maschinen, die auf der Basis von Algorith-
men intelligentes Verhalten nachbilden.

Eine genaue Eingrenzung fallt schwer,

da der.Begriff der Intelligenz selbst nicht
eindeutig'definiert ist. KI umfasst daher ein
ganzes Spektrum von Methoden, Disziplinen
und Anwendungen: Gomputerprogramme,
die Schach spielen konnen..Oder Chatbots,
die sich mit Nutzern sozialer Netzwerke
unterhalten. Bestimmte Teilbereiche:der
Robotik zdhlen ebenso zur KI wi€ Expertens
systeme, die dabei helfen sollen, in einem
begrenzten Bereich.eptimale Entscheidun-
gen zu treffen<Zunehmend zédhlen auch
ethische;Soziale oder rechtliche Betrach-
tungen zur KI. Als Schliisseltechnologie in-
nerhalb der KI wird das Maschinelle Lernen
angesehen.

\
D
<

MASCHINELLES LERNEN
KlI-Algorithmen, die aus Daten und
Beispielen lernen und so Aufgaben lésen.

Anhand von Beispielen (Trainingsdaten)
oder durch eigenstédndige Erkennung von
Mustern-in Daten eignen sie sich ,,Wissen“
an. Damit konnen sie anschliefSend unbe-
kannte Daten dhnlicher Art beurteilen. Bei
der Identifikation von Gesichtern kann ein
Algorithmus beispielsweise lernen, dass Au-
genabstand, Gesichtsform und NasengroRe
entscheidende Faktoren fiir die Erkennung
sind. Er extrahiert fiir das’ Konzept ,,Gesicht“
so ein charakteristisches Muster aus jedem
Bild. Die Erkennung wird umso praziser, je
mehr Daten dem Algorithmus vorliegen.
Erhebliche Fortschritte wurden in den
vergangenen Jahren mithilfe kiinstlicher
neuronaler Netzwerke erzielt.

&

KUNSTLICHE NEURONALE
NETZWERKE
Mathematische‘Modelle, die von der
Arbeitsweise des Gehirns inspiriert sind.

Signale, die Eingabedaten des Algorithmus,
werden in untereinander vernetzte Ein-
heiten — ,mathematische Nervenzellen“ —
eingespeist. Die kiinstlichen Nervenzellen
verarbeiten die Informationen und erzeugen
durch einfache mathematische Gleichungen
weitere Signale, die sie an nachgeordnete
»Zellen“ weitergeben. Am Ende erzeugt
eine Ausgabeschichtein Ergebnis. Zwischen
der Eingabe- und Ausgabeschicht kénnen
mehrere Lagen dieser Nervenzellen liegen,
die auf unterschiedliche Weise miteinander
verkniipft sind.

Beim Lernen werden die Verkafipfun-

gen zwischen einzelnenZellen gestarkt,
geschwécht oder verandert. Fortschritte in
der Computertechnik und die Verfiigbar-
keit grofSer Datenmengen haben das Deep
Learning in solchen kiinstlichen Netzwerken
ermoglicht.

,,%\\\

77, N\
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DEEP LEARNING

Maschinelles Lernen in neuronalen Netzen
mit vielen Schichten, sogenannten ,tiefen“
Netzwerken.

Auch hierbeianalysieren Algorithmen
groRe-Datensitze und konnen anschliefSend
uhbekannte Daten dhnlicher Art beurteilen.
Allerdings sind die Netzwerkmodelle durch
die vielen Schichten sehr viel komplexer.
Dadurch hat der Algorithmus viele Freiheits-
grade sich zu vernetzen und kann so fiir die
Lésung einer Aufgabe eigenstédndig lernen,
optimale und moglicherweise sehr komplexe
Merkmale zu.extrahieren. Bei der Identi-
fizierung von Gesichtern kann er auf diese
Weise feinere Kriterien-als Augenabstand
oder NasengroRe entdecken;.die hilfreich
fiir die Erkennung sind. Programmierer
helfen der Software zu lernen“ indemsie
Riickmeldung geben, ob ein Ergebnis richtig
oder falsch ist. Sie korrigieren aber nicht den
Weg derthin.
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Woran er gerade
forscht und was ihn
an Deutschland stort,
verrat Martin Winter

im Interview in der
Online-Ausgabe
der effzett:

effzett.fz-juelich.de

/I'

Energiegeladen

Seine Chemielehrerin bescheinigte ihm in der Schule lediglich gute
Leistungen - nicht mehr und nicht weniger. Heute ist Martin Winter das
Gesicht der deutschen Batterieforschung. Die Erfolgsgeschichte eines

Mannes, der sich an die Fakten halt und seinem Bauchgefihl folgt.

Der Nachbar brachte den Stein ins Rollen: Der
war mit Herzblut Lebensmittelchemiker und be-
geisterte den Oberstufenschiiler Martin Winter so
sehr fiir die Zusammensetzung von Nahrungsmit-
teln, dass der sich nach dem Abitur fiir Lebens-
mittelchemie in Miinster einschrieb. Doch der
anféngliche Funke erlosch irgendwann im Stu-
dium: Winter merkte, dass ihm die Analytik von
Lebensmitteln allein nicht interessant genug war.
,und in Botanik musste ich sehr viel auswendig
lernen, das war so gar nicht meins“, erzahlt er,
lehnt sich zuriick und lacht. Der 54-Jéhrige sitzt
in der ,,Besucherecke seines Biiros. Jeans, Hemd,

hohe Stirn, wache Augen, die sein Gegeniiber im
Blick behalten. Ehrenprofessorwiirden, Urkun-
den und Auszeichnungen an den Wénden erzéh-
len von Leistungsbereitschaft, Engagement und
einer gehorigen Portion Ehrgeiz: ,Ich habe immer
viel gearbeitet, das gebe ich zu. Aber der Einsatz
hat sich rentiert: Die Zahl der Erfolge tiberwiegt
die der Misserfolge bei Weitem!*

Der bliitenweif3e Kittel héngt ordentlich an der
Garderobe, eine sortierte Blicherwand, dane-
ben ein tibersichtlicher Schreibtisch, alles wirkt
aufgerdumt. Da passt es ins Bild, dass Winter ein


http://effzett.fz-juelich.de

Faible fiir Briefmarken hat — der Chemiker muss
angesichts des Eindrucks schmunzeln: ,Ich bin
eigentlich kein Ordnungsmensch, ich mache mir
nur selten Notizen und versuche das Wichtige

im Kopf zu behalten.“ Schubladendenken ist
nicht seins. Das beschrénke den Blick aufs grof3e
Ganze. Fiir ihn sei es eine Lebenseinstellung,
Themen aus unterschiedlichen Perspektiven zu
beleuchten, Pro und Contra aufzuzeigen, um die
beste Losung zu finden. Auf dieser Basis zeichnet
er die grofRen Forschungslinien sowohl am Helm-
holtz-Institut Miinster, einer Jiilicher AuRenstel-
le, als auch am ,,Miinster Electrochemical Energy
Technology“-Institut (MEET). Sein wichtigster
und treuester Begleiter neben seinem glasklaren
Verstand: das Bauchgefiihl. ,Es gibt Situationen,
in denen ich alle Fakten zusammengetragen
habe, aber doch nicht weiterkomme, da ist mein
Bauchgefiihl entscheidend.” In 90 Prozent der
Falle habe er richtig gelegen, ,,iiber die {ibrigen
zehn Prozent drgere ich mich!“

Die Kombination aus Bauchgefiihl und Wissen
hat dazu beigetragen, dass Winter schon in den
1990er Jahren den richtigen Riecher hat und
auf elektrochemische Energiespeicherung und

«— Vielfach ausgezeichnet: Zahlreiche Urkunden

und Ehrungen schmiicken die Wande von Martin
Winters Biro.

Energiewandlung setzt: Nach dem Abschluss

in Lebensmittelchemie studiert er Allgemeine
Chemie und setzt sich in seiner Diplomarbeit und
Promotion mit Lithium-Ionen-Batterien (LIB)
auseinander. Er bewaltigt Probleme, die andere
zuvor nicht 16sen konnten, seine berufliche Karri-
ere nimmt Fahrt auf — dhnlich wie die Erfolgsge-
schichte des ,Wunder-Akkus“: Dieser entwickelt
sich vom handgefertigten Akku iiber eine serien-
reife Produktion bis hin zum Marktfiihrer in der
Batterietechnik. Winter hat zu dieser Erfolgsstory
beigetragen. ,,Als Begriinder der modernen
Lithium-Ionen-Chemie sehe ich mich ganz vorne
mit dabei: was die Elektrolyte und Anodenma-
terialien betrifft, und auch mit unserem syste-
mischen Ansatz, dass man die Materialien nicht
einzeln betrachtet, sondern in Wechselwirkung®,
erklart der Professor fiir Physikalische Chemie.
Heute ist er fiir viele dieser Themen das Gesicht
in Deutschland und weltweit.

OFFENHEIT ERWUNSCHT

Kritiker werfen Winter vor, dass er immer noch
auf eine Technologie setzt, deren Potenzial ausge-
schopft sei. Winter sieht das anders: Fiir ihn gibt
es noch Forschungs- und Entwicklungsbedarf,
etwa um Energiedichte und Kapazitat der LIB zu
steigern. Dennoch sei es wichtig, offen fiir andere
Ansétze zu sein. ,,Diese ,Entweder-oder-Perspek-
tive fithrt am Thema vorbei und schrankt uns

im Gesamtblick ein. Je nach Anwendung werden
wir kiinftig unterschiedliche Batteriesysteme
benétigen. Daher sollten wir Neues erforschen
und Bestehendes besser, sicherer und giinstiger
machen®, so Winter und fiigt hinzu, ,,diese Offen-
heit in der Technologiediskussion wiinsche ich
mir auch von Kollegen in der Batterieszene“.

Nur mit Offenheit sei es moéglich, gemeinsam eine
nationale Batteriezellproduktion aufzubauen, die
in jedem Tortendiagramm fiir Batteriezellpro-
duktion auftaucht und nicht in der Rubrik ,,An-
dere” verschwindet, so Winter: ,,Am Ende meiner
Karriere sollen die Menschen sagen konnen, dass
die Batterieforschung allgemein von unserem
Engagement profitiert hat — beziiglich dessen,
dass wir eine nationale Community aufgebaut
haben und dass wir viel fiir die Gesellschaft
getan haben — auch um die Wirtschaftskraft und
Innovationsfahigkeit im Land zu halten und zu
starken.“

KATJA LUERS

17

Zur Person

Martin Winter, Jahrgang 1965,
ist Grindungsdirektor des
Helmholtz-Instituts Minster (HI
MS), einer AuBBenstelle des For-
schungszentrums Jilich. Das HI
MS umfasst drei Partner: Neben
dem Forschungszentrum Jilich
sind das die RWTH Aachen und
die Westfélische Wilhelms-Uni-
versitat (WWU) Minster. Der
wissenschaftliche Leiter des 2009
gegrindeten ,MEET“- Batterie-
forschungszentrums der WWU
lehrt Physikalische Chemie. Im
Juni 2019 gab das Bundesminis-
terium fir Bildung und Forschung
bekannt, dass die Wahl fur den
Standort der geplanten ,For-
schungsfertigung Batteriezelle”
auf Minster gefallen ist. Winter
hatte den Antrag maf3geblich
vorbereitet.
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Turbotest furs Trinkwasser

Sauberes Wasser ist lebensnotwendig. Gerade nach Naturkatastrophen
oder bei Epidemien gilt es, rasch festzustellen, ob eine Wasserquelle verunreinigt ist.
Was bislang viele Stunden oder gar Tage dauerte, soll ein neues Gerat kunftig

Ein Zyklon in Mosambik, ein Erdbeben auf
Haiti, aber auch Hochwasser in Bayern — eine
der ersten MaRnahmen ist es, moglichst
schnell eine stabile Trinkwasserversorgung
sicherzustellen. Jedoch muss jede Wasser-
quelle zunichst auf Verunreinigungen und
Krankheitserreger iiberpriift werden. Bisher
bringen Experten dafiir Proben ins Labor,
zlichten Bakterienkulturen und analysieren.
Die Prozedur dauert mehrere Stunden, fiir
Cholera-Bakterien sogar Tage, fiir Legionel-
len mehr als eine Woche.

JE EHER, DESTO BESSER

,Diese Zeit fehlt, wenn man nach einer
Katastrophe eine Trinkwasserversorgung
aus dem Boden stampfen muss*, weil} Prof.
Hans-Joachim Krause vom Jiilicher Institute
of Complex Systems (ICS-8). AquaNANO soll

auf 60 Minuten verkdurzen.

das dndern. Mit dem Gerat, das etwa so grof$
wie eine Milchpackung ist, konnen Hilfs-
organisationen oder Wasserversorger vor
Ort Proben innerhalb einer Stunde testen.
AquaNANO ist ein Gemeinschaftsprojekt:
Beteiligt sind Hans-Joachim Krause und sein
Doktorand Stefan Achtsnicht sowie Forscher
des Fraunhofer-Instituts fiir Molekularbiolo-
gie und Angewandte Oekologie IME und das
Medizintechnik-Unternehmen DITABIS AG.
Um Art und Menge eines Schadstoffs festzu-
stellen, setzen die Forscher magnetische Na-
nosonden ein, die mit Antikérpern gegen den
Schadstoff beschichtet sind. Diese Nanoson-
den lassen sich einfach und schnell nachwei-
sen. Eine Einschridnkung gibt es allerdings:
,Es konnen nur Stoffe gefunden werden, fiir
die es bereits Antikorper gibt“, so Achtsnicht.
,Wéihrend wir uns um die Auslesetechnik

kiimmern, also um die Messung der Magnet-
partikel und ihre Auswertung, entwickeln
die Biologen vom IME neue Antikorper.“

FUR DEN EINSATZ OPTIMIERT

In einem Folgeprojekt soll aus dem Prototyp
nun ein robustes Werkzeug werden. ,,Wir
haben das Technische Hilfswerk bei mehreren
Ubungen begleitet und so erfahren, welche
Anforderungen ein mobiles Trinkwasserlabor
im Einsatz erfiillen muss, zum Beispiel muss
das Gerét sowohl bei grof3er Hitze als auch bei
Kilte funktionieren®, fithrt Achtsnicht aus. In
Zukunft soll AquaNANO auRerdem mit einem
Akku betrieben werden konnen, intuitiver

zu bedienen sein und eine Probe auf mehrere
Kontaminationen gleichzeitig testen kobnnen.

JANNIS LINDNER UND MARTHA PETERS

So funktioniert die Trinkwasseranalyse
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Entnahme einer
Trinkwasserprobe
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Zugabe magnetischer
Nanosonden, die mit
Antikdrpern beschichtet
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Bindung der
Schadstoffe an die
Antikorper und damit
an die Sonden
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Magnetische
Abtrennung der
Nanosonden und der
daran gebundenen
Schadstoffe
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Andocken der
Schadstoff-Nanoson-
den-Komplexe an einen
speziellen Filter,
anschlieBend Nachweis
im Messgerat
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Woran forschen Sie gerade, Frau Ripoll?

Dr. Marisol Ripoll, Institute of Complex Systems,
Bereich Theorie der Weichen Materie und Biophysik (ICS-2/1AS-2)

»lch untersuche Janus-Partikel, winzige Teilchen, die zwei ,Gesichter‘ haben — wie der romische
Gott Janus. Die Teilchen vereinen verschiedene Eigenschaften. Ein Beispiel: die Reaktion auf
Hitze. Bestrahlt man eine Fliissigkeit, die solche Teilchen enthélt, mit Laserlicht, erwarmt sich die
eine Halfte eines Teilchens, die andere versetzt das Teilchen in Bewegung. Die erwarmten
Halften beeinflussen zusitzlich die Nachbarteilchen. Zudem entstehen Wirbel und Strémungen.
Alles zusammen verandert die Eigenschaften der Fliissigkeit. Mit solchen Mikromotoren konnte man
das Verhalten von Fliissigkeiten gezielt steuern und so intelligente Materialien entwickeln.“
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Soziale Kontakte kénnen Menschen
mit Autismus Angst einjagen.

Einfach
nur anders

Das Thema Autismus erhitzt die Gemiter: Die einen sehen darin eine schwere
Krankheit, andere einfach nur ein Anderssein. Kai Vogeley hat Verstandnis fir beide
Perspektiven. Der Psychiater widmet sich dem Thema seit Jahren - in Jilich
als Forscher, in der Uniklinik KéIn als Arzt und Leiter der Ambulanz
»Autismus im Erwachsenenalter”,



Wir tun es regelmif3ig, ohne dariiber nachzu-
denken: jemanden in die Arme nehmen. Intuitiv
wissen wir, wann der richtige Zeitpunkt ist, wie
lange die Umarmung dauern darf und wie nah
wir einander kommen diirfen, ob wir uns tros-
tend driicken oder nur freundschaftlich herzen.
,Bei einer Umarmung senden und empfangen
wir stindig nonverbale Signale iiber Blickkon-
takt, Gesichtsausdruck und den Abstand zum
Gegeniiber. Das lauft ohne Nachdenken ab, wie
ein kontinuierlicher, unsichtbarer Datenstrom im
Hintergrund®, erklart Kai Vogeley. Der Professor
fiir Psychiatrie und Psychotherapie leitet an der
Uniklinik K6In die Spezialambulanz ,,Autis-

mus im Erwachsenenalter” und am Institut fiir
Neurowissenschaften und Medizin (INM-3) die
Arbeitsgruppe ,,Soziale Kognition“.

»Soziale Kontakte kdnnen Menschen mit

Autismus Angst einjagen“ - Um die Offentlichkeit
fir das Thema Autismus zu sensibilisieren, hat die
Agentur Ruf Lanz, Ziurich, im Auftrag des Autismus
Forums Schweiz eine langfristige Kampagne entwi-
ckelt. Dazu gehdren die beiden Plakate auf dieser
und der folgenden Seite.

Menschen mit Autismus f4llt es schwer, diesen
yunsichtbaren Datenstrom“ wahrzunehmen, die
Gefiihle ihrer Mitmenschen zu deuten und ange-
messen zu reagieren. Eine Umarmung jagt ihnen
Angst ein und 16st oft Stress und Unwohlsein aus.
Das bedeute jedoch nicht, dass keine Gefiihle
vorhanden sind, sondern dass derjenige sie nur
sehr schwer identifizieren und kommunizieren
kann. Nonverbale Kommunikationsbotschaften
konnen Menschen mit Autismus nicht entschliis-
seln — vielleicht vergleichbar mit einem Text, bei
dem wir nur jede zehnte Zeile lesen diirfen. Der
Inhalt wiirde sich wohl niemandem erschlie3en.
Kein Wunder also, dass eines Tages eine Person
mit Autismus vor Vogeley in der Praxis stand und
ihn um eine Gebrauchsanweisung fiir eine Umar-
mung bat. ,,Seitdem betrachte ich Umarmungen
aus einem neuen Blickwinkel, das ist wie eine
komplizierte Grammatik®, so Vogeley.

UNKLARE URSACHEN

Schatzungen zufolge lebt weltweit ein Prozent
aller Menschen mit Autismus. Demnach sind
allein in Deutschland 800.000 Frauen und Manner
betroffen. Die genauen Ursachen fiir Autismus sind
noch immer ungeklért. In der Forschung besteht
Einigkeit, dass es keine allgemeingiiltige Ursache
fiir Autismus gibt und dass erbliche Faktoren eine
entscheidende Rolle spielen. ,,Doch welche und wie
viel Gene verantwortlich sind, bleibt unklar*, so
Vogeley. Manche Wissenschaftler gehen von 100
beteiligten Genen aus, andere von Tausenden — das
menschliche Genom umfasst 25.000 Gene.

Das diagnostische Handbuch der Weltgesund-
heitsorganisation WHO, die ,,International Clas-
sification of Disease“ (ICD), definiert Autismus
als ,tiefgreifende Entwicklungsstérung®. Dazu
zahlen Formen wie Frithkindlicher Autismus,
Atypischer Autismus und das Asperger-Syndrom.
In Deutschland sind Kassenérzte verpflichtet,
ihre Diagnosen entsprechend der ICD-Klassifika-
tionen zu stellen. Was irgendwie nach schwarz
und weifd oder krank und gesund klingt, sorgt
sowohl unter Medizinern als auch Betroffenen
immer wieder fiir Unmut, Diskussionen und
Missverstandnisse. ,,Es ist zwar sachlich korrekt,
Autismus als eine genetisch bedingte Stérung des
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Der Begriff

Das Wort ,,Autismus® stammt
vom griechischen Wort ,,autos*,
was so viel wie ,selbst” bezie-
hungsweise ,,auf sich selbst
bezogen“ bedeutet.

A

Die Historie

Der Amerikaner Leo Kanner (Bild)
beschrieb im Jahre 1943 als erster
das Symptom des frihkindlichen
Autismus als eine Untergruppe
innerhalb der Schizophrenien

im Kindesalter. Die von ihm un-
tersuchten autistischen Kinder
wehrten jeden Kontakt ab, spra-
chen nicht oder nur in eigentimli-
cher Weise und waren in extremer
Weise um die Gleicherhaltung
ihrer Umwelt bemiht. Kanners
diagnostische Kriterien zur Be-
stimmung dieser ungewdhnlichen
Verhaltensstérung sind noch
heute von Bedeutung. Unabhan-
gig von Kanner beschrieb der
Wiener Kinderarzt Hans Asperger
zur gleichen Zeit ein dhnliches
Erscheinungsbild und nannte es
Autistische Psychopathie.
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Mehr zum Thema
Autismus lesen Sie in
der Online-Ausgabe
der effzett:

effzett.fz-juelich.de

KAI VOGELEY,
PROFESSOR FUR PSYCHIATRIE UND PSYCHOTHERAPIE

Nervensystems zu bezeichnen®, rdumt Vogeley
ein. Aber aus seiner langjéhrigen Erfahrung aus
der Ambulanz, die seit 2005 existiert, weil$ der

Psychiater, dass die Wahrheit individuell ausfallt:

,,Es kommen Menschen mit Autismus zu mir, die
ein erfolgreiches Leben fiihren: Lehrer, Kranken-
schwestern, Psychologen, Versicherungsmakler.
Sie merken zwar, dass sie in bestimmten Situa-
tionen anders reagieren als ihre Mitmenschen,
kommen damit aber gut klar und benétigen
lediglich die Diagnose, um fiir sich Klarheit zu
schaffen”, sagt der Mediziner. Diese Menschen
stiinden mitten im Leben und haben einen Weg
fiir sich und ihr Umfeld gefunden, um mit ihren
Denk- und Lebensstilen umzugehen. ,Da fillt es
mir als Arzt schwer, diese Menschen als krank zu
bezeichnen®, so Vogeley.

Anders sei es bei jenen, die ihm er6ffnen, dass

es ihnen nicht gut geht, dass sie im Alltag nicht
zurechtkommen, keine Freunde haben und nicht
mehr zur Arbeit gehen kénnen. Laut Vogeley
leiden 40 bis 50 Prozent der Autisten unter
Depressionen. Sie wissen, dass sie anders denken
und fiihlen, und arbeiten permanent an sich,

um den {iblichen Gesellschaftsvorstellungen zu
entsprechen und zu funktionieren — oft mit sehr
hohem Aufwand und oft vergebens.

NICHT JEDER BRAUCHT HILFE

,Diese Menschen benétigen dringend Unterstiit-
zung*, resiimiert Vogeley. Und dann sind da noch
jene, die sich vorstellen in der Hoffnung, dass die
Diagnose Autismus ihr absonderliches Verhalten
erklare konne. ,Aber: Jemand, der erst mit 15
oder 16 Jahren Eigenheiten entwickelt, braucht
vielleicht Hilfe, jedoch hat er keine tiefgreifende
Entwicklungsstérung*, bringt es der Forscher auf
den Punkt. Er stellt nur fiir etwa ein Drittel seiner
Patienten die Diagnose Autismus. Und so hat der
Arzt es durchaus schon erlebt, dass Menschen
sich dariiber beklagt haben, dass sie die Diagnose
nicht bekommen haben.

Mit seiner Jiilicher Arbeitsgruppe untersucht
Vogeley, inwiefern nonverbale Kommunikation
die Vorgédnge im Gehirn messbar beeinflusst. So
haben sich die Wissenschaftler in einer Stu-

die mit dem ,,sozialen Blick“ beschéftigt: Wie
interpretieren Menschen mit und ohne Autismus
den Blick eines Gegeniibers? Eingesetzt wurde
ein virtueller Charakter, der weder redet noch
nonverbal kommuniziert, sondern die Testper-
son nur anschaut. Verdndert wurde lediglich die
Blickdauer des virtuellen Charakters — bis auf
maximal vier Sekunden.

,Wir konnten zeigen, dass bei Menschen ohne Au-
tismus mit anhaltender Blickdauer die Sympathie
fiir das kiinstliche Gegeniiber steigt“, sagt Voge-
ley. Bei ihnen wird das ,,soziale Gehirn“ aktiviert,
jene Hirnareale, die fiir das Erleben von Mitge-
fiihl und sozialer Interaktion verantwortlich sind.
Das bildgebende Verfahren der funktionellen
Magnetresonanztomografie (fMRT) hatte die Ge-
hirnaktivitidten aufgezeichnet. ,,Bei Menschen mit
Autismus hingegen blieb die Messkurve in Regio-
nen des ,sozialen Gehirns‘ flach. Die ausbleibende
Reaktion kann als neurobiologischer Indikator
dafiir gewertet werden, dass es Betroffenen
schwererfallt, Gefiihle und Absichten anderer
intuitiv zu deuten®, erklart Vogeley.

Dariiber hinaus konnte es sein, dass die soge-
nannte soziale Motivation von Personen mit
Autismus verringert ist. ,Das wiirde bedeuten,
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dass Menschen mit Autismus soziale Kontakte
weniger interessant und weniger kurzweilig oder
unterhaltend empfinden kénnten. Das ist bislang
aber nur eine Vermutung*, betont der Wissen-
schaftler.

Die Jiilicher interessieren sich auch fiir die Ge-
schlechterverteilung bei der Autismus-Diagnose:
Sind Jungen oder Madchen starker betroffen? Bei
Kindern mit Asperger-Syndrom — also Autismus,
bei dem die Betroffenen einen IQ héher als 70
aufweisen — kommen auf ein Mddchen bis zu
zehn Jungen, bei den Erwachsenen sind es nur
noch etwa zwei Ménner auf eine Frau. Mit Ge-
netik l4sst sich dieses Phdnomen nicht erklaren.
»2Momentan gehen wir davon aus, dass Madchen
unterdiagnostiziert werden. [hnen gelingt es of-
fensichtlich besser, sich anzupassen und weniger
aufzufallen®, erklédrt Vogeley. ,Camouflage“ heift
der Fachbegriff. Das bestétigen auch Studien-
ergebnisse der Jiilicher Forscher.

HEILBAR ODER NICHT?

Nach dem derzeitigen Wissensstand ist Autismus
nicht heilbar. Therapeutische und paddagogische
Forderung und Unterstiitzung helfen jedoch,
positive Verdnderungen zu erreichen. So hat

Dr. Jiirgen Dukart vom INM-7, einem anderen
Forschungsbereich im Institut fiir Neurowis-
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senschaften und Medizin, mit Kollegen aus der
Schweiz, den Niederlanden und GroR3britannien
bestimmte sich wiederholende Aktivitdtsmuster
im Gehirn entdeckt, die nur bei Menschen mit
Autismus vorkommen. Dieses konsistente Muster
sogenannter funktioneller Konnektivitdten kénn-
te langfristig als Biomarker fiir kiinftige Thera-
pien eingesetzt werden.

Die Idee: Mediziner konnten kiinftig iiber Medi-
kamente das Hirnmuster in Richtung ,,gesundes“
Muster verschieben und damit den Gesundheits-
zustand verbessern. , Die Ergebnisse der Studie,
die mehr als 800 Autisten in vier Kohorten
berticksichtigt, konnten dazu beitragen, bishe-
rige Therapieformen zu optimieren oder neue
Behandlungswege zu finden“, restimiert Dukart.
Denn auch wenn es viele Menschen mit Autismus
gibt, die der Forschung kritisch gegeniiberstehen
und die Ansicht vertreten, sie seien zwar anders,
aber durchaus gesund, darf die Wissenschaft
nicht jene Menschen aus dem Fokus verlieren, die
in ihrem Leben mit Autismus nicht zurechtkom-

T Jiirgen Dukart hat Aktivitats-
muster im Gehirn entdeckt,
die nur bei Menschen mit
Autismus vorkommen.

men.

KATJA LUERS
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Klimaneutralitat
klar kalkuliert

Um seine Klimaschutzziele bis 2050 zu erreichen, muss Deutschland sein
Energiesystem umfassend umgestalten. Doch wie gelingt das mit moglichst
geringen Kosten? Und fuhrt das aktuelle Klimaschutzpaket der Regierung zum Ziel?
Julicher Wissenschaftler haben eine ganze Familie von Computermodellen
entwickelt, mit denen sie diese Fragen beantworten kénnen.

Die Aufgabe

Mithilfe von Computermodellen haben die Forscher vom Ins-
titut fiir Energie- und Klimaforschung (IEK-3) den Umbau des
deutschen Energiesystems simuliert. Ihr Ziel: ausgehend von
heute Schritt fiir Schritt den wirtschaftlich giinstigsten Weg
bis ins Jahr 2050 zu berechnen. In der Studie hatten sie zwei
verschiedene Emissionsziele betrachtet, einmal eine Verringe-

rung der Treibhausgase um 95 Prozent, einmal um 80 Prozent.

Nur das 95-Prozent-Szenario entspricht anndhernd der Klima-
neutralitét, wie sie von der EU angestrebt wird, daher werden
im Folgenden die Ergebnisse dieser Berechnungen vorgestellt.

Die Annahmen

» Die deutsche Wirtschaft wéchst bis 2050 kontinuierlich um
1,2 Prozent pro Jahr.

* Die Zahl der Einwohner in Deutschland verringert sich ge-
ringfiigig auf 76,6 Millionen. Die Zahl der Haushalte steigt
trotzdem, weil der Trend zu kleineren Haushaltsgrof3en
anhalt.

* Deutschland steigt bis 2038 aus der Verstromung von Kohle
entsprechend den Empfehlungen der Kohlestrukturkom-
mission aus.

* Deutschland steigt bis 2022 aus der Kernenergie aus.

* Die Stromnetze werden bis 2030 entsprechend den Planun-
gen der Bundesnetzagentur ausgebaut.

» Eswird kein Kohlendioxid (CO,) in unterirdischen Lager-
statten gespeichert.

Wichtige Ergebnisse

ERWARTETE KOSTEN

Bei der kostengiinstigsten Weise, den deutschen CO,-Ausstof3
bis 2050 um 95 Prozent zu senken, muss Deutschland iiber
einen Zeitraum von 30 Jahren insgesamt 1.850 Milliarden
Euro aufbringen. Die jahrlichen Kosten steigen dabei von etwa
9 Milliarden Euro im Jahr 2030 iiber 71 Milliarden im Jahr
2040 bis auf 128 Milliarden Euro im Jahr 2050 an. Das sind
zweifellos erhebliche Betrédge. Die wirtschaftliche Belastung
ist aber nicht so hoch, wie man vermuten konnte, sondern liegt
in der GroRenordnung der heutigen Ausgaben fiir die Energie-
versorgung. 2018 gab Deutschland 63 Milliarden Euro fiir
Energieimporte aus, das entsprach 1,9 Prozent des Bruttoin-
landprodukts. Die 128 Milliarden Euro im Jahr 2050 entspré-
chen 2,8 Prozent des dann erwarteten Bruttoinlandprodukts.

ENERGIEVERBRAUCH

Der Stromverbrauch wird bis 2035 gegeniiber heute nahezu
konstant bleiben, dann aber bis 2050 um 80 Prozent anstei-
gen. Denn um den CO,-Ausstof3 zu reduzieren, werden die
fossilen Energietrager ersetzt. Das gelingt mit Technologien,
die Strom benétigen: etwa mit elektrischen Warmepumpen
zur Raumheizung anstelle von Ol- und Gasheizungen oder mit
Power-to-X-Technologien, die beispielsweise mit Strom aus
erneuerbaren Energien Wasserstoff produzieren — ein kiinftig
erforderlicher Energietréger.
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Das Riickgrat der kiinftigen Stromerzeugung sind Windkraft
und Photovoltaik. Deutsche Anlagen produzieren 2050 jeweils
fast das Sechsfache der Strommenge, die sie heute erzeugen.
Somit muss Deutschland bis dahin jahrlich zusétzliche Wind-
kraftanlagen mit einer Kapazitat von 6,6 Gigawatt und Solar-
anlagen mit 3,9 Gigawatt bauen. Das liegt um ein Vielfaches
iiber den heutigen Ausbauraten.

Biomasse und Biogas decken 2050 ein Viertel des deutschen
Energiebedarfs - sie liefern vor allem Warme fiir Gebdude und
Industrieprozesse.

Die Abhédngigkeit von Energieimporten wird erheblich sinken:
Wahrend heute rund 70 Prozent der Energie importiert wer-
den, liegt der Anteil 2050 bei 20 Prozent.

Verkehrssektor

T Energiebilanz im Jahr 2050 bei einer Minderung der Treibhaus-
gasemissionen um 95 Prozent. Der Primarenergieverbrauch ist
die bendétigte Energiemenge, die aus natirlich vorkommenden
Energiequellen und Energieimporten verfigbar ist. Sie wird Gber
verschiedene Energietrédger an den Endverbraucher geliefert.

ENERGIEEFFIZIENZ N

Zur CO,-Reduktion ist es unerlésslich, Energie in allen Ver-
brauchssektoren — Gebaude, Verkehr, Industrie — effizienter

zu nutzen. Da die Stromerzeugung bis zum Jahr 2035 noch
mit einem betrachtlichen CO,-Ausstof3 verbunden ist, ist es be-
sonders wirkungsvoll, sofort Malsnahmen zum Energiesparen
zu ergreifen. Zum Beispiel muss Deutschland seinen Gebé&u-
debestand bis zum Jahr 2035 doppelt so schnell energetisch
sanieren wie bisher. Warmepumpen steigen bis zum Jahr 2050
zur wichtigsten Heizungstechnik auf.
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,Die Energiewende ist zweifellos noch
lange mit hohen Investitionen verbunden.
Allerdings sind die Transformationskosten
planbar und lUiberschaubar, wahrend nachtragliche
Anpassungskosten an den Klimawandel
unsicher sind und um ein Vielfaches
hoher sein diirften.*

MARTIN ROBINIUS, LEITER DER STUDIE

ENERGIESPEICHER

Damit Deutschland auch bei einer tagelangen sogenannten
kalten Dunkelflaute — hoher Heizungsbedarf, keine Sonne,
kein Wind - iiber gentigend Energie verfiigt, braucht es riesige
Energiespeicher. Dafiir eignen sich unterirdische Hohlréu-
me etwa in Salzst6cken, in die Wasserstoff eingelagert und
wieder entnommen wird. Zu diesem Zweck lassen sich auch
unterirdische Erdgasspeicher umwandeln. Als preiswerteste
Moglichkeit, um schnell auf kiirzere Schwankungen bei Ener-
gieerzeugung oder Energieverbrauch zu reagieren, erweisen
sich Speicherkraftwerke, bei denen Luft unter Druck in einen
Hohlraum gepumpt wird. Bei Strombedarf wird diese Luft
dann verwendet, um Turbinen anzutreiben.

2050 werden jahrlich knapp 12 Millionen Tonnen Wasserstoff
benotigt. Die Halfte davon stammt aus der inldndischen Elek-
trolyseproduktion, die andere Hélfte verkaufen ausldndische
Elektrolysestandorte nach Deutschland. Um den Wasserstoff
in Deutschland kosteneffizient zu transportieren und zu ver-
teilen, ist der Bau von Pipelines notwendig.

DIE COMPUTERMODELLE

Rund ein Dutzend Wissenschaftler des Jiilicher Instituts fiir
Energie- und Klimaforschung (IEK-3) haben eine neuartige
Familie von Computermodellen entworfen. Alle Module dieser
Familie sind kombinierbar und zeichnen sich durch eine au-
RBergewohnlich grof3e zeitliche und rdumliche Detailtiefe aus:
Beispielsweise kann eines der Modelle fiir jede Stunde und fir
jeden Langen- und Breitengrad analysieren und vorhersagen,
wie viel erneuerbare Energie in Europa verfiigbar ist.

Es greift auf die Wetterdaten der letzten 37 Jahre zu und be-
riicksichtigt unter anderem die Vorschriften fiir den Bau neuer
Photovoltaik- oder Windkraftanlagen, etwa deren Mindestab-
stande zu Gebduden. Ein anderes Modell bildet das europa-
ische Hochst- und Hochspannungsnetz auf Grundlage der
existierenden Ausbauplédne ab und liefert somit wesentliche
Informationen iiber mogliche Im- und Exporte von Strom.

Die Daten aus allen Einzelmodellen haben die Wissenschaftler
in die zentrale Komponente der Modellfamilie eingespeist,

in NESTOR (National Energy System Model with integrated
SecTOR coupling). NESTOR bildet die gesamte deutsche
Energieversorgung iiber alle Verbrauchssektoren hinweg

samt den Kosten ab, und zwar von der Energiequelle iiber alle
denkbaren Pfade bis hin zur letztlich genutzten Energie. Dabei
sucht sich NESTOR auf dem Weg ins Jahr 2050 und zum
95-Prozent-Reduktionsziel fiir jeden Zeitpunkt das technolo-
gisch und 6konomisch beste Energiesystem. Mit einer neuen
Methode lassen sich zudem die Unsicherheit kiinftiger Kosten
beriicksichtigen.

FRANK FRICK

@

Weitere Informationen zur Studie W] 35n w]
finden Sie unter dem QR-Code oder ﬁi’" :

in der Online-Ausgabe der effzett: [ _-g
effzett fz-juelich.de s
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Fruhzeitig auf ein
Klimaziel festlegen

Drei Fragen an Martin Robinius, Leiter der Studie zum Energiesystem 2050

Wie beurteilen Sie das aktuelle Klimaschutzprogramm der
Bundesregierung im Lichte Ihrer Studienergebnisse?

Einige MaBBnahmen des Pakets weisen in die richtige Richtung.
Dazu zdhlen etwa diejenigen, die eine effizientere Nutzung
der Energie in Gebauden oder in der Industrie férdern. Einige
andere MalRnahmen, wie zum Beispiel die vorgeschlagene Ab-
standsregelung von Windkraftwerken, reichen nach unseren
Analysen nicht aus, um den benétigten Zubau von Windkraft-
werken zu erreichen. Schlief3lich gibt es auch Elemente im
Klimaschutzprogramm, die unseren Erkenntnissen widerspre-
chen, etwa zur kiinftigen Bedeutung der Biomasse. Diese spielt
in unseren Modellen eine entscheidende Rolle (s. Ergebnisse
Energiequellen). Nach unseren Berechnungen miisste sich die
Anbauflache fiir Biomasse verdoppeln. Das Klimaschutzpro-
gramm erwartet dagegen keine Ausweitung der Anbaufléache
fiir Bioenergie.

Sie haben das deutsche Energiesystem auch auf eine ledig-
lich 80-prozentige Treibhausgas-Emissionsminderung im
Jahr 2050 hin optimiert. Mit welchem Ergebnis?

Die gesamten Mehrkosten bis 2050 betragen nur rund ein
Drittel derjenigen fiir eine 95-prozentige Reduktion. Mit dem
80-Prozent-Ziel wird Deutschland aber nicht das Pariser Kli-
maschutzabkommen einhalten, das eine Begrenzung der glo-
balen Erwarmung auf deutlich unter 2 Grad Celsius vorsieht.
Unabhéngig davon sollte sich Deutschland friihzeitig festle-
gen, welches Ziel es anstrebt, da der Umbau des Energiesys-
tems sich je nach Ziel unterscheidet. So sind beispielsweise
neue Erdgaskraftwerke und erdgasbefeuerte Heiztechnologien
fiir die 80-prozentige Emissionsminderung wirtschaftlich
vorteilhaft, doch ist mit ihnen das 95-Prozent-Ziel nicht zu
erreichen. Fiir Letzteres sind unter anderem Wasserstofftech-
nologien entscheidend.

T Dr.-Ing. Martin Robinius ist Abteilungsleiter am
Institut fir Energie- und Klimaforschung, Bereich
Technodkonomische Systemanalyse (IEK-3)

Kann man der Energiekosten-Vorhersage der Computer-
modelle tatsachlich trauen?

Aus unserer Sicht, ja. Computermodelle kénnen die Zukunft
zwar nicht vorhersehen — moglicherweise kommt eine Techno-
logie auf, die heute noch gar nicht existiert. Doch das aktuelle
Energiesystem ist bekannt. In diesem konnen unsere Modelle
Wechselbeziehungen aufzeigen. Dartiiber hinaus beriicksichti-
gen unsere Computermodelle technologische Lernkurven: Je
hoher die produzierte Stiickzahl etwa einer energietechnischen
Anlage ist, umso mehr sinkt der Stiickpreis. Wir haben auch
analysiert, wie stark es ein Ergebnis beeinflusst, wenn sich die
Eingabegrofien dndern. Wir haben zum Beispiel die Kosten fiir
den Ausbau von Windkraftanlagen oder Wasserstoffpipelines
variiert — erstaunlicherweise hat das kaum einen Einfluss auf
die Zusammensetzung des optimalen Energiesystems.

DIE FRAGEN STELLTE FRANK FRICK.
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Freier Zugriff
auf Wissen

Jeder sollte wissenschaftliche Resultate nachlesen kénnen - und zwar kostenlos.
Uber diesen ,,0pen Access*“ verhandeln Wissenschaft und Verlage seit Jahren. Knackpunkt:
Die Verlage mussen ihr Geschaftsmodell umstellen. Ein neues Online-Tool aus Jiilich unter-

stutzt die Verhandlungen, indem es erstmals entscheidende Fakten liefert.

Artikel in Fachmagazinen sind das Medium der
Forscher, um Ergebnisse festzuhalten und Wissen
auszutauschen. Davon profitiert nicht nur die
Wissenschaft: Arzte oder Lehrer kénnen iiber die
Artikel ihre Kenntnisse auf den neuesten Stand
bringen, Journalisten und Politiker kénnen sich aus
erster Hand iiber neue Erkenntnisse informieren.
Das hat aber seinen Preis: Der Zugriff auf einen
einzelnen Artikel kostet schon mal 50 Euro, das
Jahresabonnement einer Zeitschrift bis zu 20.000
Euro. Das kann und will sich nicht jeder leisten.

Bibliotheken von Forschungseinrichtungen und
Universitaten haben aus Kostengriinden begon-
nen, Fachzeitschriften abzubestellen. Forschende
und Studierende vor allem an finanzschwécheren
Einrichtungen haben dadurch nur noch einge-
schrénkten Zugriff auf die Welt des Wissens.
Hinzu kommt: Viele Forschungsergebnisse
werden durch Steuergelder ermoglicht. Deutsche
Wissenschaftsorganisationen beanstanden, dass
die Offentlichkeit nicht ein weiteres Mal fiir den
Zugriff auf diese Erkenntnisse zahlen sollte. Sie
fordern seit der ,,Berliner Erklarung” im Jahr
2003, das Publikationswesen auf Open Access
umzustellen, was jedoch bis heute nur unvoll-
standig vollzogen wurde.

Open Access bedeutet, die Kosten umzuvertei-
len: Bei diesem Modell zahlen nicht die Leser,
sondern die publizierenden Wissenschaftler oder
ihre Arbeitgeber fiir eine Veroffentlichung. Sie
finanzieren so die Kosten fiir Internet-Plattfor-
men, die aufgebaut und gepflegt werden miissen,
sowie die Qualitatspriifung der Artikel, beispiels-
weise mithilfe von Gutachtern. Die Abonne-
mentsgebiihren entfallen.

Prozent aller
Publikationen
deutscher Forscher
sind kostenfrei
zugénglich.

Quelle: Open Access Monitor,
Stand September 2019

Wie sich dieser Wandel auswirkt — etwa darauf,
welche Kosten wo entstehen — analysiert ein neu-
es Online-Tool, das die Jiilicher Zentralbibliothek
entwickelt. Diese Zahlen gibt es bisher nicht und
sie sollen helfen, den Umstieg auf Open Access zu
beschleunigen.

DER OPEN ACCESS MONITOR

Ein frei zugédngliches, webbasiertes Computer-

programm soll kiinftig das gesamte Publikations-

wesen deutscher akademischer Einrichtungen
erfassen. Dieser Open Access Monitor verkniipft
dabei Informationen aus verschiedenen, bereits
vorhandenen Datenbanken, etwa liber die Zeit-
schriftenbestdnde von Einrichtungen oder darii-
ber, welche Artikel nur kostenpflichtig zu lesen
sind. Mit dem Open Access Monitor lassen sich
unter anderem folgende Fragen beantworten:

* In welchen Zeitschriften haben Forschende
einer Wissenschaftseinrichtung veréffentlicht
und wie hoch war der Anteil von Open-Access-
Publikationen?

* Wie viel haben Forschungseinrichtungen fiir
Open-Access-Publikationen bezahlt?

* Welche Zeitschriften hat eine Einrichtung
abonniert, und was zahlt sie dafiir?

* Wie haufig wurden die Zeitschriften genutzt?

Das Bundesforschungsministerium und die Alli-
anz der Wissenschaftsorganisationen férdern die
Entwicklung des Monitors mindestens bis Mitte
2020. Bis dahin wird auch eine erste offizielle
Version freigeschaltet, eine Testversion ist bereits
online.
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Warum dauert die Umstellung auf Open Access jetzt
schon rund 15 Jahre?

Zunéachst einmal sperren sich die Wissenschaftsverlage:
Die grof3en Verlage gehen davon aus, dass sie mit Open
Access weniger verdienen. Kleine Verlage fiirchten gar,
die buchhalterische und technische Umstellung nicht
zu iiberleben. Die Verlage haben die Zeitschriften,

die in Fachkreisen besonders angesehen sind und viel
zitiert werden, zum grofSten Teil noch nicht auf Open
Access umgestellt. Das sind genau die Zeitschriften,

in denen Wissenschaftler gerne publizieren — auch,

um Pluspunkte bei Begutachtungen zu sammeln, von
denen die Forderung ihrer Forschung abhéngt. Indirekt
stiitzen die Wissenschaftler so das Abo-Modell. Die
Forschungsforderer wiederum zogern, ihre Férderung
davon abhingig zu machen, dass die Wissenschaftler
in Open-Access-Zeitschriften publizieren. Der wich-
tigste Grund: Sie wollen die Freiheit der Wissenschaft
nicht beschneiden.

Inwiefern kann der Open Access Monitor

die Umstellung unterstiitzen?

Die Wissenschaftseinrichtungen und die grof3en Verla-
ge verhandeln derzeit iiber die vollstindige Umstellung
auf Open Access. Mit den Fachverlagen Wiley und

Springer Nature gibt es schon entsprechende Vertréa-
ge. Unser Open Access Monitor bietet nun erstmals

die Moglichkeit, auf einfache Weise abzufragen, wie
viele Publikationen eine Einrichtung bei einem Verlag
hat und welche Kosten fiir abonnierte Ausgaben und
Open-Access-Veroffentlichungen bislang anfallen.
Diese Daten bilden die Grundlage fiir Vertragsverhand-
lungen und kénnen die Entscheidung erleichtern, den
derzeit ausgehandelten Vertragen beizutreten. Bislang
verfiigt kaum eine Forschungseinrichtung iiber solche
Daten.

Wieso nicht?

Es ist sehr aufwendig, sie zu erheben. Es geht um
Tausende von Zeitschriften. Eine der groSten Schwie-
rigkeiten besteht darin, dass die Namen der Verlage und
der Zeitschriften nicht normiert sind: In den verschie-
denen Datenbanken gibt es beispielsweise oft unzéhlige
Bezeichnungen fiir jeweils einen einzigen Verlag.

BERICHT UND INTERVIEW: FRANK FRICK




GEFALLT UNS

WISSENSCHAFTSVIDEOS
Quarks erklart
Alltagsfragen

,Darum kannst Du Regen riechen®,

,Das passiert mit einer Spinne, wenn Du sie
einsaugst“ oder ,,So kénnen Mikroalgen Energie
erzeugen“ —in kurzen Videos bieten die Social-
Media-Kanéle der WDR-Wissensredaktion ,,Quarks*
Antworten auf Fragen, die uns im Alltag begegnen.
Die Animationen mit griffigen Aussagen werden auf
der Quarks-Website durch Hintergrundtexte ergénzt.
Ein besonderer Hingucker: Der Instagram-Account
@beautyquarks. Er zeigt atemberaubend schone
Aufnahmen von Tier und Natur.

- WWW.QUARKS.DE -

DIGITALES WISSENSCHAFTSSPIEL

Gewinn mit CO,

Klimaschutz und die Reduzierung der
Erderwarmung ist ein Thema, das aktuell viele
bewegt. Herzstiick des von der Bundesregierung
beschlossenen Klimaschutzprogramms ist die neue
CO,-Bepreisung fiir Verkehr und Warme ab 2021.
Doch was hat es mit dem Treibhausgas Kohlendioxid
auf sich? Der Projekttrager Jiilich hat bereits 2018
im Auftrag des Bundesforschungsministeriums das

Spiel ,,Gewinn mit CO,*“ konzipiert. Es gilt, Quizfragen
oder Puzzle zu 16sen, um immer mehr tiber Geschichte,

Nutzen und Verbrauch von CO, zu erfahren.

- WWW.PTJ.DE/PROJEKTFOERDERUNG/FONA/
CO2-WISSENSCHAFTSSPIEL -

“
~ JUIL
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TWITTER-ACCOUNT

Forscher-Realitat

Vergessene Stadte finden oder farbige
Chemikalien mixen — das Leben eines Wissen-
schaftlers klingt oft spannend. Dass Wissen-
schaft jedoch nicht immer stinkt und kracht,
zeigt der Twitter-Account @realsci_DE.

Im wochentlichen Wechsel nehmen ,,echte
Wissenschaftler die Twitter-Community mit in
ihren Alltag. Nicht weniger spannend erklaren
sie, was es wirklich heif3t, Forscher zu sein.
Und auch das Forschungszentrum kénnen Sie
in der Timeline des Accounts finden: Im Oktober
2019 iibernahm Dr. Claudia Frick von
der Jilicher Zentralbibliothek, im November
Dr. Sofie Valk vom Jiilicher Institut fiir Neuro-
wissenschaften und Medizin, Gehirn
und Verhalten (INM-7).

- TWITTER.COM/REALSCI_DE -
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FORSCHUNG
IN EINEM
TWEET

,2Raum fiir schlaue Kopfe: Im Foyer
des Deutschen Bundestags zeigt eine
Ausstellung spektakulare Bilder und
Exponate aus der Hirnforschung
#HumanBrainProj.*

ist noch bis 19. Dezember 2019 im Deutschen Bundestag in Ber-
lin, dann gastiert sie vom 14. bis 30. Januar 2020 im Dusseldorfer
Landtag. Neben Bildern und Filmen zum Gehirn werden Exponate
zu aktuellen Entwicklungen in der Medizin, im Computing, in der
Kinstlichen Intelligenz und in der Neurorobotik gezeigt. Fir den
Besuch im Bundestag mussen sich Interessenten dort anmelden.
bit.ly/34fDV6e

IJ JULICH

Forschungszentrum
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