Das Alphabet des
Universums

Obwohl er meist als Philosoph in Erinnerung ist,
war Platon im antiken Griechenland auch einer
der wichtigsten Forderer der Mathematik. Galileo
Galilei, ein anderer beriihmter Philosoph und
Naturwissenschaftler, schwarmte gar, Mathe-
matik sei das Alphabet, mit dessen Hilfe Gott das
Universum beschrieben habe. Ein Alphabet, das
fur viele schwer ,lesbar” ist. Manuel Dedio will
das dndern. Er hat eine ,App fir nichtbegeister-
te Mathematiker” entwickelt.

FUr seine Ingenieurskunst wird Deutschland weltweit ge-
rihmt. Doch die Zeiten, in denen sich das Land auf seinen
Lorbeeren ausruhen konnte, sind voriiber. Das mathematisch-
naturwissenschaftliche Verstandnis schrumpft rapide. Etwa
25Prozent der heute 15-Jahrigen in den Landern der Organisation
fir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD),
also etwa 16 Millionen Menschen, stehen mit der Mathematik
auf KriegsfulR3.

,Es gibt zwei Arten von Menschen®, wei Manuel Dedio. Die,
die sich in der Mathematik gut aufgehoben fiihlen und zurecht-
finden; andere, die alles verfluchen, was mit Buchstaben, Drei-
ecken und Formeln zu tun hat. Jene, die die Mathematik intuitiv
verstehen, konnen sie nur schwer allen anderen erklaren.
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Macht Mathematik lesbar: Griinder Manuel Dedio
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Sich der Mathematik uber die
Sprache und die Philosophie
zu nahern, das ist auch die
Idee hinter der Kl-gestitzten
Lern-App, die Dedio und seine
Mitstreiter:innen entwickelt ha-
ben. ,Leibnitz war Philosoph und
Mathematiker, erklart er, ,auch
wir wollen beidftiBig schielen.”
Mit Sprache kdnnen Symbole wie
sie in der Mathematik gebrauchlich
sind, einfacher erklart werden.
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Ein grundlegendes Verstandnis fir
Zahlen empfindet er schon, erzahlt
der 35-Jahrige. Er hat sogar eine
kaufmannische Ausbildung abge-
schlossen. Damals entschied er, sich
auf Mathe ,einzulassen® flihlte aber,
so richtig ging es nicht weiter. ,Fur
abstraktes Denken, das in der Mathematik notwendig ist,
werden bestimmte Gehirnbereiche benétigt”, sagt er. Abstrak-
tion aber braucht die ,richtige Erklarweise, namlich, extrem
kleinschrittig und veranschaulichend. Mit der falschen Intuition
geht es nicht voran. Die in der Schule propagierte rettende
Methode ,auswendig lernen“ verhilft zwar eventuell zum
Schulabschluss, jedoch nicht zu einem tieferen Verstandnis.

Dedio hat zunachst einen einfachen Youtube-Kanal namens
Mathropolis gestartet, aus dem ,Epapa“ hervorgegangen ist.
,Wir mochten die besten Mathe-Tutor:innen sein und Schiler:in-
nen helfen, Mathe zu mégen. Besonders Menschen, die Schwie-
rigkeiten damit haben, wollen wir unterstitzen.” Fiir seine App
hat er sich oft die Frage gestellt: Wie funktioniert Mathe? Was
ist Mathematik? Wie kann sie ,beschrieben” werden? Sprachlich
zunachst, nicht symbolisch. Fir die App sollten die Hiirden
bewusst niedrig sein, Berlihrungsangste vermieden werden, ein
unkomplizierter Einstieg moglich sein. Menschen sollen sich
Leinlassen” auf die Mathematik. Mikrolerneinheiten, hohe Inter-
aktion, Leseeinheiten, spielerische Elemente und Ubungen und
gezieltes Feedback helfen dabei. Dazu kommen vier eigens ent-
wickelte virtuelle Charaktere. Der Lehrer Epapa, die Schiiler:in-
nen Markus und Stephanie und der Hund Puppy. Das illustriert
auch der sogenannte Zwei-Welten-Ansatz der App mit sei-
nem geteilten Bildschirm: Mathe, als die vorgestellte Welt, die
Welt der Zahlen und Variablen — und die reale Welt mit ihren
Symbolen, die sich auf die mathematisch-vorgestellte Welt
beziehen.

Im Frihjahr 2021 startet Dedio einen Youtube-Kanal, um seine
Lernmethoden zu testen. Seit Oktober 2022 folgten ein Stipen-
dium fur die Produktentwicklung in der Startup Villa der Freien
Universitat Berlin. Neun Monate Arbeit spater sitzt das junge
Unternehmen nun seit Oktober 2023 im Kl-Accelerator K.L.E.Z.,
baut Kontakt zu Schulen auf. Im Frihjahr soll die App in den
App-Stores verfligbar sein. M rb
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Kl beim Handel und

Transport von Rohstoffen

Die Welt ist im Wandel. Fossile Rohstoffe werden Stiick fir Stiick
ersetzt. Doch das geht nicht iber Nacht. Bis regenerativer Wasser-
stoff die Grundstoffindustrie griin werden lasst und innovative
Speicherkonzepte den Strom aus Sonne und Wind grundlastfahig
machen, miissen Ol und Gas die Liicke fiillen. Das junge Software-
unternehmen Calypso Commodities setzt sich dafiir ein, dass
zumindest ihr Transport nachhaltiger wird.

,,Wir entwickeln Kl-basierte Optimie-
rungslésungen fir das Rohstofftrading
und die Rohstofflogistik®, sagt Michael
Schach, einer der Griinder von Calypso.
,Rohstoffe werden heute an verschie-
denen Handelsplatzen durch Kontrakte
gehandelt®, fahrt er fort. ,Das sind
Vertrage, eine festgelegte Menge zu
einem festen Termin an einen bestimm-
ten Ort zu liefern.” Diese Kontrakte wer-
den lange vor der eigentlichen Lieferung
aufgesetzt und wechseln danach viele

Male die Besitzenden. Der erwartete Wert
der Ware dndert sich durch die Preis-
indexierung an dynamische Trading-
Hubs dabei taglich. ,Unsere Kl-Lsung
kombiniert Methoden der Portfolioopti-
mierung aus dem Finanzsektor mit Me-
thoden der Optimierungsrechnung aus
dem Flotten- und Logistikbereich und
verschafft unseren unserer Kundschaft
damit einen quantitativen Wettbewerbs-
vorteil im Handel“ erklart der Wirtschafts-
ingenieur.
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Lasereinsatz
auf dem
Acker

Unkrautbekdmpfung mit
Herbiziden hat viele Nachteile:
Sie kostet in der Landwirtschaft
weltweit gut 15 Milliarden Euro
jahrlich mit stark steigender
Tendenz, bedroht die Artenviel-
falt und belastet Lebensmittel
und Grundwasser. Im Zukunftsort
Marzahn treibt die junge Escarda
Technologies GmbH eine
Hightech-Alternative auf Basis
kiinstlicher Intelligenz voran.

FUF das menschliche Auge sind die
jungen Pflanzchen kaum zu unterschei-
den. Erst recht nicht bei der Uberfahr-
geschwindigkeit moderner Traktoren.
Dagegen unterscheidet das Kl-basierte
Bildverarbeitungssystem der Escarda
Technologies GmbH in Sekundenbruch-
teilen, ob es sich um den zarten Spross
einer Nutzpflanze oder ein schnell wu-
cherndes Unkraut handelt. Erkannte
Unkrauter haben keine Chance. Per
Scanner richtet das System unter Aus-
gleich aller Vibrationen einen Laser auf
ihre Wachstumszentren aus. Ein wenige
Millisekunden kurzer Puls gentigt. ,Das
absorbierte Licht schwacht das Unkraut
so, dass es im Wachstumsrennen gegen
die benachbarten Nutzpflanzen keine
Chance mehr hat“ erklart Julio Pastrana,
Griunder und Geschaftsflihrer des 2019
gegrindeten Start-ups.
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// KI BEIM HANDEL UND TRANSPORT VON ROHSTOFFEN

Michael Schach arbeitet an einer vertraglicheren Rohstofflogistik

Steht die Lieferung an, missen die Transporte geplant werden.
Dafiir setzen groRe Energiekonzerne in der Regel auf eigene
Tankerflotten. Und die sollten moglichst effizient eingesetzt
werden. Dafiir ist im Vorfeld einiges zu beachten: Welches
Schiff passt in welchen Hafen? Wie ist die Sicherheitslage vor
dem Suezkanal? Gibt es Warteschlangen vor dem Panama-
kanal? Wie ist der Wasserstand dort? , All diese sehr physischen,
logistischen Faktoren miissen in einer Losung vereinigt wer-
den — zusatzlich andert sich die globale Optimalitat aber tag-
lich durch schwankende Preise an den Handels-Hubs*, erklart
Schach. ,Trotz der extrem groRen Kombinationsmoglichkeiten
im Losungsraum muss sich die Rechenzeit in Grenzen halten.”
Deshalb setzt die Firma auf Algorithmen aus dem Bereich der
kiinstlichen Intelligenz. Doch der Flottenplan ist nur der Anfang.
Er schafft den Rahmen, wenn draulRen auf den sieben Meeren
auch wirklich alles glatt lauft. Das ist aber nicht der Normalfall.
JTobt irgendwo ein Sturm, muss ein Schiff zum Beispiel lang-
samer fahren® erklart er. ,Vielleicht muss ein anderes Schiff
deswegen umgeleitet werden, um den Vertrag zu erfillen.”
Solch unvorhergesehene Ereignisse hat die Losung des Berliner
Unternehmens auf dem Schirm.

Naturlich wurden Rohstoffhandel und Logistik auch schon fri-
her optimiert. Das erlebte Schach gleich nach dem Studium
hautnah und erkannte das Problem: ,Um den Rohstoffhan-
del und die Logistik dahinter zu optimieren, gab es nur unter-
nehmensinterne Losungen®, erzahlt er. ,Die reichten von Excel-
Tabellen bis zu speziell entwickelter Software.“ Von einer um-
fassenden, marktgerechten, kauf- oder mietbaren Losung
war weit und breit nichts zu sehen. Das wollte er andern und
die Idee flr Calypso Commodities war geboren. Im April 2021
wurde das Unternehmen in Wirzburg aus der Taufe gehoben.
Nur wenige Monate spater ging es dann in das Charlottenburger
Innovations-Centrum CHIC. ,Berlin hat einfach die besten

02 POTENZIAL | 02_2024

Fordermoglichkeiten fir junge Unternehmen®, sagt er. ,Das
CHIC ist flr uns sehr attraktiv. Es liegt zentral und hat die mit
Abstand glinstigsten Bliromieten.”

Fir den Anfang konzentriert sich das Team auf Flissigerdgas
(LNG), denn da ist der Transport durch die konstante Kiihlung
auf -162 °C so aufwendig, dass jeder eingesparte Tag zahlt.
Nicht nur in Euro oder Dollar. ,Unsere Kund:innen haben
jetzt auch die CO,-Kosten im Blick®, sagt Schach. ,Immer
Ofter optimieren sie die Rohstofftransporte nicht mehr auf
den maximalen Gewinn, sondern auf die grofRte Nachhaltig-
keit — unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten.“ Es werden
kiirzere Streckenkombinationen gewahlt oder die Schiffe fahren
langsamer, um weniger CO; auszustoRen.

Der nachste logische Schritt ware, regenerativ erzeugten Was-
serstoff zu transportieren. ,Fiir uns ist das tatsachlich ein ideales
Produkt® erklart der Griinder. ,Denn der tiberregionale Transport
von Wasserstoff — egal ob uber die Konversion zu Ammoniak
oder als verfliissigter Wasserstoff — wird durch die Kiihlung der
Tanks ebenso sehr kostenintensiv sein.“ An einer Losung hat
Calypso Commodities bereits gearbeitet. ,Allerdings gibt es
noch keinen wirklichen Markt fur regenerativen Wasserstoff*,
sagt er. ,Sobald dieser etabliert ist, stehen wir bereit. Bis
dahin wollen wir helfen, den FuRabdruck im konventionellen
Rohstoffhandel zu verringern.“ ® kd

// LASEREINSATZ AUF DEM ACKER

Die patentierte Technologie von Escarda ist das Ergebnis von
Uber einem Jahrzehnt intensiver Forschungsarbeit. Pastrana hat
sie an den Universitaten Hannover und Bonn vorangetrieben und
entschied Mitte der 2010er Jahre, damit ein eigenes Unterneh-
men zu griinden. Mithilfe eines EXIST-Grlinderstipendium schuf
er erste Strukturen, um das Kl-basierte Laserverfahren in ein
vermarktbares Produkt zu Ubersetzen. Bei einem Pitch fand sich
bald ein interessierter Investor, mit dem das Start-up seither eng
verbunden ist — und der Pastrana vom Umzug in den Zukunftsort
Marzahn Uberzeugte. Die BERLIN.INDUSTRIALGROUP (B.I.G.)
hat dort einen Campus, auf dem diverse Unternehmen mit
Schwerpunkt Lasertechnik und Photonik zu Hause sind.

Fir Escarda ist der Sitz am ,CleanTech“-Standort Programm.
Denn es geht um biologischen Ackerbau, um gesunde Ernah-
rung, Umweltschutz und den Erhalt der Biodiversitat. Wo Laser
zur Unkrautbekdmpfung eingesetzt werden, braucht es keine
Herbizide. ,Wir haben schon einige Kunden in Europa und den
USA, die unser System im grol3flachigen Anbau von Biogem{se
nutzen® berichtet Pastrana.

Er zeigt Videos von Traktoren auf riesigen Feldern, an die eine
acht Meter breite Vorrichtung mit mehreren Lasersystemen
angebaut ist. Urspriingliche Plane, die Systeme gleich in auto-
nom navigierende Fahrzeuge zu integrieren, hat der Griinder
wegen des zu hohen Aufwands verworfen. Schon die Sicher-
heitsprifungen fur die Laser sind anspruchsvoll genug. In der
Landwirtschaft wird es geschatzt, wenn bei einer Uberfahrt
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Umweltschonende Unkrautbekdmpfung durch den Einsatz von Laser und Kl

mit mehreren Anbaugeraten unterschiedliche Aufgaben erle-
digt werden kénnen: Es geht um Effizienz, Tempo und um
Systemzuverldssigkeit.

Da uberlasst Pastrana nichts dem Zufall. Mit seinem mittler-
weile auf zehn Beschaftigte und Studierende gewachsenes
Team trainiert er die kiinstliche Intelligenz anhand von Bildern
aus Datenbanken darauf, dass sie regional unterschiedliche
Unkrautarten in verschiedenen Stadien ihrer Entwicklung zu-
verlassig erkennt. ,Wir sind inzwischen so weit, dass unsere
KI robust genug ist, um eigenstandig unter menschlicher Auf-
sicht zu lernen®, erklart er. Dieses ,Semi-Supervised Learning”
ist die Vorstufe zum ,Self-Supervised Learning®, in der die KI
adaptiv und eigenstandig in der Lage sein wird, Pflanzen zu
unterscheiden. Sie lernt dann mit jeder Uberfahrt und wird
immer praziser funktionieren.

Aktuell ist Pastrana auf der Suche nach neuen Investoren.
Denn andere Anbieter treiben die laserbasierte, herbizidfreie
Unkrautbekdmpfung voran. ,Wir méchten unser Wachstum
forcieren und weltweit weitere Kunden flir unsere Losung
gewinnen®, erklart er. Und auch die Zukunft seiner Escarda
Technologies GmbH hat er klar vor Augen. Wenn sich das Ver-
fahren in der Biolandwirtschaft bewahrt — wo es oft mit der
beschwerlichen und teuren manuellen Unkrautbekampfung
konkurriert —, dann wird es eher friiher als spater auch die
konventionelle Landwirtschaft erobern. Neben allen anderen
Nachteilen sind Herbizide fiir Landwirte ein echter Kostenfak-
tor. Der Weltmarkt hatte ein Volumen von 15,5 Milliarden US-
Dollar, bevor die Preise im letzten Jahr um mehr als ein Viertel
zugelegt haben. Angesichts der immer strengeren Umwelt-
auflagen und der steigenden Herbizidkosten diirfte sich die
Anschaffung von Unkrautlasern schon sehr bald lohnen. l pt

Escarda-Griinder Julio Pastrana
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