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Mit den Hﬁhlenzeichnungen fing alles an

Was ist Digitalisierung? Der Informatik-Professor Fekete von der TU Braunschweig Uber Algorithmen und ein beschleunigtes Leben.

Unser Leser
Gate
schreibt auf unseren Internetseiten:

Was meinen Sie mit
wDigitalisierung”, ist
das Null oder Eins?

Dazu recherchierte
Andreas Schweiger

Braunschweig. Beides gehort zur
Digitalisierung - die 0 und die 1,
zwei elektrische Befehle. Sie ma-
chen die Digitalisierung erst mog-
lich. Doch dazu spéter mehr.

Der erste Kontakt

Es muss 1978 gewesen sein, als ich
zum Geburtstag ein damals exoti-
sches Geridt bekam - einen Ta-
schenrechner. Ich kann mich noch
gut erinnern, wie der Familienrat
mehrere Abende zusammensafd
und dariiber beriet, ob so ein Ding
denn gut fiir ,den Jungen“ sei.
Schlieflich sollte er das Kopf-
rechnen nicht verlernen. Dennoch
investierte die Familie in meine
Zukunft.

Am faszinierendsten fand ich
damals die griin leuchtenden Zah-
len des Rechners — Science-Ficti-
on pur. Komplex rechnen konnte
er allerdings nicht, heute leistet
jedes Werbegeschenk mehr. Auf-
gehoben habe ich ihn trotzdem bis
heute. Was ich damals nicht ahn-
te: Der Taschenrechner war meine
erste Begegnung der digitalen Art.

Digitalisierung ist Uberall

Das Wort Digitalisierung existier-
te damals noch nicht im 6ffentli-
chen Bewusstsein. Heute ist Digi-
talisierung dagegen eines der pré-
gendsten Themen unserer Zeit.
Jeder Lebensbereich wird digita-
lisiert. Die Arbeit, der Sport, die
Liebe, das Spielen, die Kunst, das
Autofahren, das Einkaufen, die
Kommunikation - einfach alles.
Was aber ist das, Digitalisierung?

,»Genau genommen ist die Digi-
talisierung die Fortfiihrung einer
Entwicklung, die mit den ersten
Hohlenzeichnungen der Men-
schen begonnen hat“, sagt Profes-
sor Sindor Fekete, Leiter des
Zentrums fiir Informatik und In-
formationstechnik an der TU
Braunschweig. ,Immer geht es
darum, Informationen und Daten
aufterhalb des menschlichen
Hirns zu speichern.

~Rechner sind heute
1000 Mal schneller als
vor 15 Jahren.”

Sandor Fekete, Informatik-Professor
an der TU Braunschweig

“u

Professor Sandor Fekete zeigt in einem Laborraum des Informatikzentrums der TU Braunschweig in Braunschweig ei-
nen einzelnen Roboter eines Schwarmexperiments. In dem Experiment erkunden mehrere Roboter gemeinsam ein un-

bekanntes Areal.

Einsen und Nullen

Bis vor wenigen Jahren geschah
dies ausschlieftlich in Biichern,
auf Fotopapier, auf Schallplatten
oder auf Magnetbidndern. Neu an
der Digitalisierung ist, dass diese
Speichermedien nicht mehr ben6-
tigt werden. Stattdessen werden
die Daten in zwei elektrische Be-
fehle umgewandelt: Strom an und
Strom aus. Dafiir stehen die Zah-
len Eins und Null. Unsere gesamte
Welt wird also mit all ihrer Bunt-
heit in Einsen und Nullen zerlegt -
Strom an, Strom aus.

Allerdings erfolgen diese Schal-
tungen nicht in menschlicher Ge-
méchlichkeit, sondern binnen
Millisekunden in Prozessoren.
Das sind im Computer die Re-
chenzentralen. Sie wirken selbst
aufeiner Briefmarke noch winzig.

,Dieses Verfahren hat einen
groften Vorteil“, erldutert Fekete.
»Durch die Umwandlung in elek-
trische Schaltungen werden die
Daten und Informationen prézise,
konnen fehlerfrei reproduziert
und sehr schnell verarbeitet wer-
den.“ Das erste richtig prominen-
te und massenwirksame Beispiel
dafiir war Mitte der 1980er Jahre
die Musik-CD. Die Musik war und
bleibt gegeniiber der guten alten
LP knisterfrei — egal, wie oft die
CD abgespielt wird.

Vernetzte Welt
,Eine neue Ebene und eine neue
Qualitédt erreicht die Digitalisie-
rung, seitdem es moglich ist, un-
terschiedliche Anwendungen mit-
einander zu verkniipfen®, sagt Fe-
kete. Bleiben wir bei der Musik.
Bis vor wenigen Jahren wurde eine
CD in den Spieler gelegt und gab
die auf ihr gespeicherte Musik
wieder. Das war’s auch schon.
Gefillt uns heute Musik, die
zum Beispiel in einem Geschéft
oder einer Kneipe lduft, konnen
wir eine App, also ein Programm,
auf unserem Smartphone aktivie-
ren, die die Musik identifiziert
und uns nicht nur sofort via Inter-
net die Informationen iiber den
Interpreten liefert, sondern uns
zugleich den Ort nennt, wo wir die
Musik kaufen kénnen.

Internet und Algorithmen

Fiir diese Entwicklung spielt das
Internet als digitales Kommuni-
kations- und Informations-Werk-
zeug eine zentrale Rolle. Jede In-
formation scheint zu jeder Zeit auf
jedem Punkt unseres Planeten
verfligbar. ,,So konnen rédumliche
Grenzen und Zeitunterschiede
miihelos iiberwunden werden®,
sagt Fekete. Skypen mit Neusee-
land? Kein Problem. Schmuck be-
stellen aus den USA? Kein Pro-
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blem. Und das zu jeder Tages- und
Nachtzeit mit wenigen Mausklicks
vom heimischen Sofa aus. Das In-
ternet ist quasi die Autobahn der
Digitalisierung.

Die zweite zentrale Rolle spie-
len Algorithmen. ,,Das sind syste-
matisierte Berechnungsverfahren
zur Losung eines Problems®, er-
lautert Fekete. Ganz einfache Bei-
spiele sind Division oder Multi-
plikation in der Mathematik.

In der digitalen Welt sind diese
Algorithmen weitaus vielféltiger -
und oft von durchschlagender
Wirkung auf unser Leben. Etwa
bei Google: Die Internet-Such-
maschine des Konzerns beruht auf
Algorithmen. Sie sortieren Infor-
mationen aus dem Internet. Fiir
die Rangfolge, die Google anzeigt,
ist unter anderem entscheidend,
mit wie vielen anderen Internet-
seiten die gesuchten Informatio-
nen verkniipft (verlinkt) sind.

Algorithmen sind aber auch Vo-
raussetzung dafiir, dass zum Bei-
spiel ein Navigationsgerdt funk-
tioniert. ,,Allein die digitale Karte
fiir Deutschland beinhaltet iiber
zehn Millionen verschiedene
Adressen und Kreuzungspunkte®,
sagt Fekete.

Miissten die bei jeder Eingabe
komplett durchgerechnet werden,
wiirde der Nutzer wohl nie ans Ziel

AUS DEM WORTERBUCH
DER DIGITALISIERUNG

Algorithmus: Ein Algorith-
mus ist eine eindeutig fest-
gelegte — also unmissver-
standliche - Folge von An-
weisungen oder Rechen-
schritten zur Lésung eines
Problems. Dabei kann die L6-
sung in mehreren Einzel-
schritten erfolgen.

App: Der Begriff ist ein Kir-
zel und leitet sich ab von der
Bezeichnung ,Application
Software”. Damit sind kleine
Computerprogramme ge-
meint, die zum Beispiel auf
Smartphones oder Tablets
laufen. Gestartet werden die
Programme Uber ein Symbol
auf dem Bildschirm, das mit
dem Finger berUhrt wird.

Big Data: Der Begriff steht
fur die riesige Datenmenge,
die heute zum Beispiel von
Unternehmen in Produkti-
onsprozessen gesammelt
wird, aber noch ausgewertet
werden muss.

Prozessor: Er ist das ist das
Herz eines Computers. Der
Prozessor steuert den Com-
puter und berechnet die zu
erledigenden Aufgaben.

Smartphone: Dabei han-
delt es sich um ein Gerat, das
etwa so groB ist wie eine Ta-
fel Schokolade und die Funk-
tionen eines Mobiltelefons
und eines Computers vereint.

Tablet: Dieses Gerdt ist ein
sehr flacher tragbarer Com-
puter. Gesteuert wird er Uber
Fingerbewegungen auf dem
Bildschirm.

gelangen. ,,Stattdessen berechnet
das Navi die Route mit einem Al-
gorithmus®, sagt Fekete. Dieses
Verfahren sorgt dafiir, dass bei der
Berechnung auf Anhieb die richti-
ge Kreuzung und der richtige Ab-
zweig gefunden werden - binnen
weniger Sekunden. Algorithmen
lehren der Technik also das ,,den-
ken“ und lassen sie intelligent
werden.

Auch wenn diese Verkniipfun-
gen voranschreiten, konnen (noch)
nicht alle technischen Probleme
gelost werden. Fekete: ,,Selbst-
fahrende Autos sind kein Pro-
blem, solange sie allein unterwegs
sind. Sollen sie sich aber zum Bei-
spiel in den flieflenden Verkehr
einfideln, dann scheitert die
Technik noch. Sie kann noch lange
nicht so gut koordinieren oder ko-
operieren wie Menschen, die hin-
ter dem Steuer sitzen.“

Big Data

Die Digitalisierung beschert uns
eine nie gekannte Flut von Daten
- Big Data. Dazu geh6ren persén-
liche Informationen, die Men-
schen von sich ins Internet stellen.
Dass sie dadurch immer gléserner
werden, ist ihnen entweder nicht
bewusst oder ein von ihnen beson-
ders gewiinschter Effekt. Online-
Kaufhduser werten die Daten ih-

rer Kunden aus. So kann Werbung
auf jeden einzelnen Kunden ange-
passt werden. ,Dabei sind die
Grenzen zur Manipulation oft
flieflend“, sagt Fekete.

Die Datenflut nimmt auch in
der Industrie zu. Dort werden Ma-
schinen und Anlagen von Rech-
nern gesteuert, die erforderlichen
Daten liefern Sensoren. Spezialis-
ten {iberwachen diese Produkti-
onsprozesse, in dem sie den Da-
teneingang beobachten und auf
Unregelmifligkeiten reagieren.

Nach Einschitzung Feketes
wichst der Bedarf an Menschen,
die Daten auswerten und einord-
nen — nicht nur in der Industrie.
»Hinter glaubwiirdigen und ser6-
sen Informationen miissen unab-
héngige Experten stehen, die tiber
Fachwissen verfiigen und gezielt
Fragen stellen®, sagt er.

Beschleunigung

Die Digitalisierung beschleunigt
Schritt fiir Schritt unser Leben.
»Nicht nur die Prozessorge-
schwindigkeit verdoppelt sich alle
18 Monate, Rechner sind heute
1000 Mal schneller als vor 15 Jah-
ren“, sagt Fekete. ,,Eine dhnliche
Beschleunigung gibt es aber auch
im Bereich der Algorithmen und
damit der Software.“

Die grundlegende Verinderung
besteht aber in der immer stérke-
ren Vernetzung der Welt: Digitali-
sierung ermoglicht, dass weltweit
jeder mit jedem Geschifte téitigen
kann. Innovationszyklen verkiir-
zen sich und damit Produktions-
zyklen. Dadurch steigen Ressour-
cenverbrauch und Wettbewerbs-
druck. Zugleich verdndert die
Digitalisierung  Gesellschaften
und Kulturen - denken wir nur an
die Generation Kopfrunter, die al-
lerorten auf das Smartphone
starrt und vornehmlich {iber die-
ses Gerdt kommuniziert.

Durch diese Beschleunigung
iiberlebt sich die digitale Technik
selbst vergleichsweise schnell.
Wer nutzt zum Beispiel heute
noch Disketten als Speichermedi-
um? Und welcher moderne Rech-
ner konnte Disketten noch lesen?
Niemand weifs, ob heute digital
gespeicherte Informationen in 20,
30 oder 50 Jahren von Rechnern
noch abrufbar sind.

Das ist genau der Grund dafiir,
warum sich Bibliotheken und Ar-
chive nicht von ihren Altbestén-
den trennen. Denn lesen kann
—hoffentlich — noch jeder in 20, 30
oder 50 Jahren.

Schwimmen Sie auch auf der
digitalen Welle, oder bereitet
lhnen die Entwicklung Sorge?

In der nichsten
Folge lesen Sie

Ohne Rechner und Sensoren l4uft
bei der Salzgitter AG nichts. Die
heutige Produktvielfalt und die
gleichbleibend hohe Qualitét wé-
re ohne digitale Technik nicht
moglich.



