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LIEBE
LESERINNEN
UND LESER,

die Welt wird immer komplexer, die Wissen-
schaft erst recht. Wie sollen wir uns in den
hoch spezialisierten Nischen Uberhaupt noch
zurechtfinden? Und wie kdnnen wir verste-
hen, wie Forschung mit unserem alltaglichen
Leben zusammenhangt? Die Antwort kann -
ganz klar - nur gute Wissenschaftskommuni-
kation sein!

Die wollen wir auch in diesem Jahr zelebrie-
ren. Wir haben sieben Promovierte mit dem
KlarText-Preis fir Wissenschaftskommunika-
tion ausgezeichnet. Sie erklaren besonders
anschaulich und verstandlich, was sie in ihrer
Doktorarbeit geleistet haben. Damit tragen
die jungen Forschenden aktiv dazu bei, die
Wissenschaftswelt nahbarer zu machen und
gelingende Dialoge zwischen Wissenschaft
und Gesellschaft zu ermoglichen - eines der
Ziele der Klaus Tschira Stiftung.

In diesem Jahr gewahren uns die Preistrage-
rinnen und Preistrager wieder einen Einblick

KTS/Annette Mueck

in den Maschinenraum der Wissenschaft, in
ihre ganz eigenen Nischen. Und nehmen der
Welt so etwas von ihrer Komplexitat. Diesmal
geht es unter anderem um die biologische
Vorhersagbarkeit der Laichgebiete von Fisch-
schwarmen, die Auswirkungen bei Signalsto-
rungen im Zilium, den haarartigen Zellfortsatz
und molekular neuartig verpackte Medika-
mente, die zielgenau nur auf geschadigtes Ge-
webe einwirken. Zudem zeigt uns die von der
Jury ausgewahlte Infografik auf Seite 40 und
41, wie durch die Verschrankung modernster
mikroskopischer Methoden Ribosomen beim
Austreten aus dem Zellkern aufgezeichnet
werden konnen.

Wir laden Sie ein: Lassen Sie sich von der
Neugier der Forschenden anstecken, nehmen
Sie teil an ihrer Welt und treten Sie in den
Dialog. Und vielleicht begegnen uns die Errun-
genschaften von heute in ein paar Jahren
in unserem Alltag.

Ich wiinsche lhnen viel Freude beim Lesen!

Lilian Knobel

Geschaftsfiihrerin fiir Bildung

und Wissenschaftskommunikation der
Klaus Tschira Stiftung

EDITORIAL
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Der Informatiker Rainer Malaka erhielt 1997 den Vorlaufer des heutigen KlarText-
Preises flr Wissenschaftskommunikation. In seiner wissenschaftlichen Arbeit befasst er

sich mit Kinstlicher Intelligenz - deren Zukunft er ,notorisch optimistisch® sieht

In diesem Jahr verleiht die Klaus Tschira Stiftung den KlarText-Preis fiir Wissen-
schaftskommunikation an sieben Forschende

Wie kommt man zu dem begehrten Preis? Wir zeigen, welche Voraussetzungen
es gibt, wie ihr Euch bewerben und was Ihr gewinnen kénnt

von ANNA KATHARINA MIESNER Infolge des Klimawandels tummeln sich Makrelen
und Thunfische mittlerweile sogar in den Gewassern um Grénland. Die Lebensraume

vieler Arten veréndern sich, die Bedeutung ,biologischer Vorhersagen" steigt

von JAN GABRIEL FELBER Arzneimittel sollen ihre Wirkung im Kérper méglichst
gezielt entfalten. Dabei kommt es auf die molekulare Verpackung des medizinischen
Wirkstoffes an. Im besten Fall wird er nur in krankem Gewebe freigesetzt

von JAN NIKLAS HANSEN Fast alle Kérperzellen verfiigen lber einen haarartigen
Zellfortsatz. Das primare Zilium ist hundertmal diinner als ein menschliches Kopf-
haar und fir unsere Gesundheit von entscheidender Bedeutung

von SARAH THERES VOLKEL Auch wenn wir wissen, dass es sich bei Chatbots und
Sprachassistenten wie Siri, Alexa und Co. um Maschinen handelt, schreiben wir ihnen
unwillkirlich Personlichkeitseigenschaften zu

von TOBIAS LEHMANN Seit Jahrzehnten werden mithilfe der Dean-Kawasaki-
Gleichung bestimmte physikalische Prozesse beschrieben. Doch eine Analyse der
Gleichung ergab nun, dass diese in der Regel gar keine Lésung besitzt

von PHILIPP PAULUS Wenn wir uns erinnern, denken wir an Ereignisse in der Ver-
gangenheit. In denselben Regionen im Gehirn entstehen aber auch die Vorstellungen
von der Zukunft. Deshalb wissen wir beispielsweise, dass Senfeis nicht schmeckt

von JAN RULAND Der Kérper braucht standig Nachschub an Proteinen. Dazu
mussen bestimmte Molekiile - die Ribosomen - die Membran zwischen Zellkern
und Zellraum durchdringen. Jetzt gibt es erstmals mikroskopische Bilder davon

Sténdig reden alle von ChatGPT. Doch wenn man den kiinstlich intelligenten Chatbot
wirklich mal braucht, lasst er einen im Stich
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+DER MENSCH
IST TEIL EINER

DIGITALEN
ZIVILISATION"

Der Bremer Informatiker und
KlarText-Preistrager der ersten
Stunde Rainer Malaka ist einer
der fuhrenden Forschenden
zur Kunstlichen Intelligenz
(KI). Mit Blick auf die neuen
Technologien bezeichnet er
sich als ,notorischen Optimis-
ten™. Ein Gesprach Uber eine
menschenzentrierte Kl - und
daruber, was wir von abstur-
zenden Flugzeugen lernen
konnen




Zur Person: Rainer Malaka ist Professor fiir Digitale
Medien an der Universitdt Bremen. Er leitet das Tech-
nologie-Zentrum Informatik und Informationstechnik
(TZI) und ist Sprecher des von der Klaus Tschira Stiftung
geforderten Graduiertenkollegs ,Empowering Digital
Media*. Zu seinen Forschungsschwerpunkten gehéren
neben Kiinstlicher Intelligenz auch multimodale Inter-
aktion, Sprachverstehen und Entertainment Computing.
Im Jahr 1997 wurde er fiir seine verstdndliche Doktor-
arbeit mit dem Vorldufer des heutigen KlarText-Preises
ausgezeichnet.

Herr Malaka, wie halten Sie es eigentlich mit
Videospielen?

Das ist ein richtig cooles Forschungsthema! Kennen Sie
das Spiel ,Half Life: Alyx"?

Nein, noch nie gehort.

Das ist ein Virtual-Reality-Spiel, das ich unlangst probiert
habe. Ich teste immer wieder mal neue Spiele, hier am
Institut habe ich eine richtige Bibliothek mit Spielen.

In Ihrer Forschung beschaftigen Sie sich viel mit Kiinst-
licher Intelligenz. Was hat die mit Spielen zu tun?

Mich interessiert generell, wie Mensch und Computer
miteinander agieren, und da sind Spiele ein interessantes
Beobachtungsfeld. Aber gehen wir einen Schritt zurtick:
Die Lust am Spielen ist bei allen héheren Tieren zu be-
obachten. Denken Sie an Katzen. Das Spielen ist etwas
Positives, weil das Gehirn dadurch lernt, sich in unbekann-
ten Umgebungen zurechtzufinden. Wie Menschen sich

in Computerspielen bewegen, ist fur die Forschung hoch
spannend - und naturlich auch fir die Weiterentwicklung
der KI.

Erinnern Sie sich an lhren ersten Kontakt mit der KI?
Das war wahrend meines Studiums in den 1980ern. Die
Kl ist ja in den 1960er-Jahren erfunden worden. Da-
mals gingen die Erfinder davon aus, dass es sich um ein
einfaches Problem handelt, das in zwei Jahren gelost
ist - bis sich dann herausgestellt hat, dass es doch sehr
viel schwieriger ist und sehr viel langer dauert. Mich
selbst hat das Thema in meiner Studienzeit gepackt.
Schon damals habe ich die KI mit Fragestellungen aus
der Kognitionswissenschaft verbunden: Wie denken
eigentlich Menschen - und was kénnen wir wechselseitig
voneinander lernen?

Die Offentlichkeit erlebte ja erstmals 1996, was fur
eine gewaltige Kraft in der Kl steckt - namlich als der

WAS BEWEGT ...

Supercomputer Deep Blue den Schachweltmeister
Garri Kasparow schlug.

Das war dieser Supercomputer, der so gro3 war wie
ein Kleiderschrank. Das Witzige ist: Seine Rechen-
kapazitat steckt heute in jedem Smartphone. Die
damalige Kl basierte vor allem auf Suchalgorithmen.
Von allen denkbaren Losungen muss man die beste
finden - das war der technische Ansatz. Die heutige Ki
funktioniert ein bisschen anders, sie setzt auf Statis-
tik. Das ist das Machine Learning, von dem so viel die
Rede ist: Gesucht wird nicht nach Lésungen, sondern
es werden Antworten generiert, die so ahnlich sind wie
diejenigen, die der Computer schon gesehen hat.

Was interessiert Sie als Forscher an dieser Technik?
Zwei Seiten: Erstens, wie der Mensch mit der Kl
umgeht. Nehmen Sie zum Beispiel einen Chatbot,
also einen Algorithmus, der automatisch auf Fragen
reagiert. Wir haben untersucht, welche Faktoren

die Interaktion von Nutzerinnen und Nutzern mit
Chatbots beeinflussen: Was passiert zum Beispiel,
wenn die Antworten hoéflicher oder weniger hoéflich
formuliert sind? Da geht es also um den konkreten
Anwendungsbezug. Das zweite Thema ist die Technik
dahinter. Man merkt immer wieder, dass die Syste-
me bei ihren Antworten Uberhaupt nicht verstehen,
worum es geht.

Haben Sie dafiir ein Beispiel?

Na klar: Neulich hat eine neuseeladndische Super-
marktkette eine Anwendung auf ihre Homepage ge-
stellt, mit der die Kundschaft Kochrezepte generieren
konnten. Wer wollte, nannte Zutaten, die gerade im
Kahlschrank waren, und lief3 sich daraus von der KiI
ein Rezept entwickeln. Die Leute haben dann zum
Beispiel geschrieben, dass sie Tomaten, Gurken und
Schokokekse haben, und die Kl schlug dann frittierte
Kekse mit Salat vor. Einige Witzbolde haben dann
auch Chlorreiniger oder Insektenspray auf die Zu-
tatenliste gesetzt. Was machte die KI? Generierte
daraus gnadenlos Rezepte, die natlrlich teils ziemlich
giftig waren.

Kann man so etwas der Kl nicht beibringen?

Ja, naturlich. Das grundlegende Problem bleibt aber
bestehen: Die Technik hat keinerlei tieferes Verstand-
nis fur die Zusammenhange. Ich wiirde gern dazu
beitragen, das zu andern, und die Algorithmen mit
einem tieferen Verstehen versehen. Dieser Gedanke
steckt hinter dem MUHAI-Projekt (,Meaning and
Understanding in Human-centric Al"), an dem ich
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~Was hast Du da eigentlich gemacht in
Deiner Doktorarbeit?" - um die Antwort
auf diese Frage geht es bei KlarText, dem
Preis fir Wissenschaftskommunikation
der Klaus Tschira Stiftung. Denn die
Stiftung sucht jedes Jahr Wissenschaft-
ler:innen, die eine sehr gute Doktorarbeit
geschrieben haben - und die Lust haben,
einer an Wissenschaft interessierten
Offentlichkeit zu erklaren, was sie da
genau erforscht haben.

Schon seit Giber 25 Jahren ermuntert

der KlarText-Preis Forschende, sich in

der Wissenschaftskommunikation auszu-
probieren. SchlieBlich brauchen wir in
einer hoch spezialisierten Welt verstand-
lich kommunizierende Expert:innen im
gesellschaftlichen Dialog. Daflir mochte
der KlarText-Preis das Bewusstsein starken
und ihnen eine Blihne bieten.

Seit 2022 gibt es neben der Sparte Text
auch die Moglichkeit, eine Infografik
einzureichen. Denn diese konnen kom-
plexe Informationen und Zusammenhange

DER KLARTEXT-PREIS 2023

Das ist der

KlarText-
Preis

fur Wissenschafts-
kommunikation

besonders anschaulich vermitteln und
gewinnen in der Wissensvermittlung
stetig an Bedeutung. Um Promovierte
nachhaltig zu motivieren, ihre Forschung
fir die Offentlichkeit auch visuell zu
kommunizieren, ist die Infografik zu
einer fest etablierten Sparte geworden.

Wer sich im nachsten Jahr um den
KlarText-Preis bewerben will, findet

auf der Website alle Informationen. Dort
zeigen wir auch Filmportrats der Preis-
trager:innen.

www.klartext-preis.de/preistraeger/

Den KlarText-Preis fiir Wissenschafts-
kommunikation gibt es seit 1997.
Gestiftet wurde er von Klaus Tschira
(1940-2015), Physiker und SAP-
Mitgriinder, als erstes eigenes Projekt
der Klaus Tschira Stiftung.
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AND THE
WINNER'IS ..

Der KlarText-Preis fur Wissenschafts-
kommunikation geht in diesem Jahr
an sieben Forschende

Annette Mueck

ANNA KATHARINA MIESNER

1988 in Flensburg zur Welt. Im Zuge ihres Bachelorstudiums an
der BTU Cottbus-Senftenberg absolvierte sie ein Auslandssemes-
ter an der Charles Darwin University, Australien, und entdeckte
ihre Liebe flir Meereswissenschaften. Im Anschluss zog sie nach
Kopenhagen und studierte ,Aquatic Science and Technology" im
Master. Dort begann sie auch ihre Promotion mit dem Thema
~Forecasting the marine biological environment. Exploring the
spatial distribution of a North Atlantic fish species at the example
of Blue Whiting", die sie am Helmholtz-Zentrum Hereon und mit
der Universitat Hamburg fertigstellte. In ihrer aktuellen Elternzeit
versucht sie Menschen fir die Natur- und Vogelwelt
Nordfrieslands zu begeistern.

Fir ihren Beitrag Mit Fischschwarmen ist zu rechnen erhalt sie
den KlarText-Preis im Fachgebiet Geowissenschaften.



Annette Mueck

JAN GABRIEL FELBER ist sanr-

gang 1993 und stammt aus Augsburg. Nach dem
Grundlagenstudium der Chemie an der Humboldt-
Universitat zu Berlin zog es ihn fir die Spezialisierung
in Organischer Synthese an die Ludwig-Maximilians-
Universitat nach Miinchen und Newcastle in GroBbri-
tannien. Im Anschluss schrieb er im Fachgebiet der
Chemischen Biologie seine Doktorarbeit zum Thema
+Cellular redox probes and bioreductive prodrugs".
Wahrend der Promotion absolvierte er zudem einen
Gastaufenthalt am Scripps Research Institute in San
Diego in den USA.

Fir seinen Beitrag Passgenau gegen Krebs
erhalt er den KlarText-Preis im Fachgebiet Chemie.

Annette Mueck

JAN NIKLAS HANSEN wucns

zwischen Kéln und Bonn auf und studierte an der
Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn
Molekulare Biomedizin im Bachelorstudium und
Life and Medical Sciences im Masterstudium. Nach
einem kurzen Forschungsaufenthalt in Trondheim,
Norwegen, kehrte er fiir seine Promotion zum
Thema ,Ciliary cAMP signaling - cellular function
and mechanisms" nach Bonn zurlck. Neben dem
Studium beteiligte er sich als Moderator und Teil-
nehmer an Science Slams und betrieb gemeinsam
mit anderen Promovierenden den ,ImmunoSensa-
tion Blog" in Bonn. Als Postdoc setzt er seine For-
schung an Zilien mit interdisziplinaren Methoden
fort.

Fir seinen Beitrag Empfangsstorung erhalt er den
KlarText-Preis im Fachgebiet Biologie.
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SARAH THERES VOLKEL

wurde 1989 in Ahaus geboren. An der RWTH Aachen
studierte sie Informatik und Technik-Kommunikation mit
Schwerpunkt Informatik. Fir ihre Promotion zog sie
nach Minchen und forschte an der Ludwig-Maximilians-
Universitat zum Thema ,Conversational Agents with Per-
sonality" im Fachbereich Mensch-Computer-Interaktion.
Inzwischen ist sie als User Experience Researcher bei
Google in Minchen tatig und widmet ihre Forschung der
Sicherheit von Kindern im Internet.

Fir ihren Beitrag Freundlich, witzig oder bossy erhalt
sie den KlarText-Preis im Fachgebiet Informatik.

Annette Mueck

TOBIAS LEHMANN kam 1989 in

Leipzig zur Welt. Nach seinem Bachelor in Bioma-
thematik an der Universitat Greifswald absolvierte
er einen Master in Mathematical Sciences an der
britischen University of Bath. In seiner Promotion
an der Universitat Leipzig beschaftigte er sich mit
dem Thema ,Contributions to measure-valued
diffusion processes arising in statistical mechanics
and population genetics". Seit Ende 2020 arbeitet
er als Revisor im Bereich Kreditrisiko bei der Uni-
Credit Bank AG in Mlnchen.

Fur seinen Beitrag Verrauschte Gleichungen &
supercoole Flussigkeiten erhalt er den KlarText-
Preis im Fachgebiet Mathematik.




PHILIPP PAULUS wurde 1989in

Stuttgart geboren. Fir sein Psychologiestudium
zog er nach Dresden und studierte dort an der
Technischen Universitat. Am Max-Planck-Insti-
tut fur Kognitions- und Neurowissenschaften in
Leipzig promovierte er zum Thema ,Schema
and value: Characterizing the role of the rostral
and ventral medial prefrontal cortex in episodic
future thinking". Mittlerweile arbeitet er als
Postdoc an der Albert-Ludwigs-Universitat in
Freiburg im Breisgau.

FUr seinen Beitrag Lernen aus der Zukunft
erhalt er den KlarText-Preis im Fachgebiet
Neurowissenschaften.

Annette Mueck

Annette Mueck

JAN RU LAN D ist Jahrgang 1992 und

wurde in Troisdorf geboren. Er studierte Che-
mie an der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-
Universitat Bonn und promovierte im Bereich
der biophysikalischen Chemie zum Thema
»Analyse der intranuklearen Dynamik und des
Exports der ribosomalen 60S-Untereinheit™.
Derzeit setzt er seine Forschung als Postdoc
fort und untersucht bakterielle Membrantrans-
porter, die es Krankheitserregern ermoglichen,
die Immunantwort des Wirts zu umgehen.

Fir seinen Beitrag Molekularer Pfortner
erhalt er den KlarText-Preis in der Kategorie
Infografik.
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SIE WAREN NOCH NIE so weit
im Norden, doch nun ziehen
sogar Makrelen und Thunfische
durch die Gewasser um Gron-
land. Infolge des Klimawandels
verandern sich die Lebensraume
vieler Arten. ,Biologische Vor-
hersagen" konnten Politik und
Fischerei auf solche Veranderun-
gen vorbereiten

16



PRAMIERTER ARTIKEL IN GEOWISSENSCHAFTEN

MIT FISCH-
SCHWARMEN
IST ZU XOI\?NA KATHARINA
RECHNEN

Nur: Was sind biologische Vorhersagen? Menschen,
die alljahrlich von Heuschnupfen geplagt sind, ken-
nen sie: die Vorhersagen zum Pollenflug. Der Clou
dieser Vorhersagen ist, dass sie sich nicht auf Pollen-
zahlungen stutzen, sondern stattdessen auf Wetter-
informationen. Obwohl es auch fir einige Meeres-
organismen operationelle Vorhersagen wie fir den
Pollenflug gibt, steckt die Entwicklung von biologi-
schen Vorhersagen noch in ihren Kinderschuhen.
Dabei haben sie ein groBes Potenzial.

Weil Wasser die Warme viel langer speichern kann
als Luft, sind Vorhersagen der Meerestemperatur
Uber einen viel langeren Zeitraum moglich. Unter
anderem dank dieser hohen Warmekapazitat ist es in
einigen Gebieten moglich, Veranderungen des
Meeresklimas - also der Temperatur und auch des
Salzgehaltes - einige Jahre im Voraus zu bestimmen.
Der Nordatlantik ist so ein Gebiet - das haben
Forscher:innen der Universitat Hamburg anhand von

Klimamodellen gezeigt. Dies birgt in dieser
Region ein groBes Potenzial fur biologische
Vorhersagen.

Im Rahmen unserer Arbeit wollten wir Verande-
rungen der rdumlichen Verbreitung von Meeres-
organismen besser verstehen, modellieren und
schlieBlich vorhersagen. Daflir wahlten wir eine
Fischart, die im Nordatlantik weit verbreitet ist
und von der es Beobachtungen aus einem halben
Jahrhundert gibt: den Blauen Wittling.

Er ist wenig bekannt, da er kein typischer Spei-
sefisch ist. Meist wird er weiterverarbeitet zu
Fischstabchen, Fischfutter oder Omega-S-Ol.
Sein Zuhause ist der Nordostatlantik, wo man ihn
nordlich der Kanarischen Inseln Gber die Azoren
bis nach Groénland und Spitzbergen antrifft.

Im Frahling treffen sich die zur Familie der
Dorsche gehdrenden Blauen Wittlinge zur Paarung
in einem Gebiet westlich von Irland. Auf diesen
Zeitpunkt warten viele Wissenschaftler:innen,

da sie dann die Zahl der bis zu 50 Zentimeter
langen Fische im Nordostatlantik schatzen konnen.
Diese Information ist essenziell, um Fischer:innen
kompetent zu beraten und nachhaltige Fang-
quoten zu ermitteln.
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Annette Mueck
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Problematisch ist jedoch, dass die GréRe des Laich-
gebietes des Blauen Wittlings stark variiert. In
manchen Jahren umfasst es einen schmalen Streifen
entlang des europaischen Kontinentalschelfs westlich
von Irland. In anderen Jahren ist es um ein Viel-
faches groBer; dann erstreckt sich das Laichgebiet
vom Kontinentalschelf bis zum 500 Kilometer weiter
westlich gelegenen Rockall-Plateau nordwestlich von
Irland - einem Unterwassergebirge, dessen Gipfel
aus dem Wasser ragen. Vorhersagen (ber die Lage
und GroRe des Laichgebietes waren daher sehr
nutzlich. Derartige biologische Vorhersagen konnten
dazu beitragen, die GroBe der Population korrekt
abzubilden, und helfen, die Fischart nachhaltig zu
bewirtschaften.

Anna Katharina Miesner liebt

das Meer. In ihrer Doktorarbeit
entwickelte sie Methoden, um
die Verbreitung eines im Nord-
atlantik beheimateten Fisches
vorherzusagen

- man zudem zuverlassige Vorhersagen des Meeres-
klimas auf der Basis dynamischer Erdsystemmodelle.’

simulieren und so das Klimasystem reprasentieren.

Seit Jahren vermuten Wissenschaftler:innen, dass
Veranderungen des Meeresklimas das Laichgebiet
des Blauen Wittlings beeinflussen. Aufgrund der
sparlichen Datenlage konnte diese Vermutung jedoch
bisher nicht Gberprift werden. Wir konnten erstmals
einen direkten und messbaren Zusammenhang
zwischen Meeresklima und raumlicher Verbreitung
des Laichgebietes des Blauen Wittlings herstellen.

Durch die Kombination von Beobachtungen der
Larven des Blauen Wittlings und Beobachtungen des
Meeresklimas gelang es uns, statistische Modelle
der Artenverteilung zu erstellen. Diese Modelle, die
ich zusammen mit Mark Payne am National Institute
of Aquatic Resources an der Technical University of
Denmark entwickelte, zeigen eine Ausdehnung des
Laichgebietes Uber das Rockall-Plateau hinaus bei

und weniger salzigen Bedingungen zieht sich das

! Laichgebiet hingegen entlang des Kontinentalschelfs

zurlick, was frihere Untersuchungen bestatigt.
Zudem fanden wir heraus, dass der Blaue Wittling
seine Eier bevorzugt in Bereichen mit einem be-
stimmten Salzgehalt ablegt. Somit beschreibt unsere

Arbeit nicht nur die Beziehung zwischen dem Blauen b
: Wittling und seiner Umwelt, sondern macht sie auch
messbar. Diese Quantifizierung der Beziehung ;
~zwischen dem Blauen Wittling und dem Meeresklima

nutzten wir als Grundlage ftr biologische Vorhersagen.
Um biologische Vorhersagen zu erstellen, benétigt
Das sind komplexe Modelle, die Wechselwirkungen
zwischen Atmosphare, Land, Ozean und Meereis

Mithilfe des Erdsystemmodells des Max-Planck- & .

" Instituts fiir Meteorologie und zusammen mit For-

scher:innen vom Helmholtz-Zentrum Hereon und
der Universitat Hamburg untersuchten wir die Vor-
hersagbarkeit des Meeresklimas im Laichgebiet des
Blauen Wittlings.

warmen und salzhaltigen Bedingungen. Bei kalteren \\

(O




Da Vorhersagen fur die Zukunft natirlich nicht
Uberprifbar sind, wird ihre Qualitat in der Klima-
forschung riickblickend bestimmt. Um herauszufin-
den, ob das Erdsystemmodell in der Lage ist, das
Meeresklima zuverlassig vorherzusagen, haben wir
also Vorhersagen fur einen Zeitraum in der Vergan-
genheit gemacht und sie dann mit verschiedenen
Beobachtungsdatensatzen verglichen. Dabei fanden
wir heraus, dass zuverlassige Vorhersagen der Tempe-
ratur und vor allem des Salzgehaltes im Laichgebiet
des Blauen Wittlings bis zu einem Jahr im Voraus
moglich sind.

Somit kennen wir beide Voraussetzungen fir eine
Vorhersage des potenziellen Laichgebietes des Blauen
Wittlings: Wir wissen erstens, wie das Meeresklima
die Verbreitung des Laichgebietes beeinflusst - und
dass zur Eiablage ein bestimmter Salzgehalt optimal
ist. Zweitens konnen wir den Salzgehalt zuverlassig
prognostizieren. Im nachsten Schritt verwendeten wir
das Erdsystemmodell, um das potenzielle Laichgebiet
des Blauen Wittlings vorherzusagen. Zunachst mach-
ten wir riickblickende Vorhersagen fiir den Salzgehalt
im Nordostatlantik zur Paarungszeit des Blauen
Wittlings. Unsere zuvor gewonnene Erkenntnis, dass
der Blaue Wittling seine Eier in einem bestimmten
Salzgehaltbereich legt, ermdglichte es uns nun, jene
Gebiete zu lokalisieren, die als mogliches Laichgebiet
dienen. So konnten wir physikalische Vorhersagen des
Meeresklimas in biologische Vorhersagen tbersetzen.
Diese rlickblickenden Vorhersagen des potenziellen
Laichgebietes verglichen wir mit bereits existierenden
Daten uber den Blauen Wittling. Dabei zeigten ein-
jahrige Vorhersagen eine gute Ubereinstimmung -
insbesondere in der Region des Rockall-Plateaus.

Aus der Kombination physikalischer und biologischer
Vorhersagen lassen sich relevante Informationen fur
Manager:innen, Politiker:innen und Stakeholder:innen
ableiten. Sie haben ein groRes Potenzial - gerade

in Gebieten, in denen klimatische Veranderungen
besonders stark sind oder die Bevolkerung abhangig
von marinen Ressourcen ist. So kann deren Bewirt-
schaftung dynamischer, nachhaltiger und klima-
resilienter werden.

PRAMIERTER ARTIKEL IN GEOWISSENSCHAFTEN
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ARZNEIMITTEL KANN MAN SICH
vereinfacht wie molekulare Schlussel
fur biologische Schlosser vorstellen.
Dabei spielt ihre gezielte Wirkung

im Korper eine wichtige Rolle. Was
ware, wenn ein medizinischer Wirk-
stoff so verpackt wird, dass nur
krankes Gewebe ihn freisetzt?

onurdongel/iStock
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von JAN GABRIEL

PASSGENAU
GEGEN KREBS

Das Schliissel-Schloss-Prinzip beschreibt die Wirkung
von Arzneimitteln erstaunlich gut. Viele Medikamente
kann man sich als molekulare Schllssel vorstellen, die
biologische Schlésser aufschlieBen. Nach der Offnung des
Schlosses wird ein Prozess zur Bekampfung einer Krank-
heit in Gang gesetzt. Je passgenauer der Schlussel dabei
im Schloss sitzt, desto gezielter wirkt er.

Die Herausforderung fur Chemiker:innen liegt darin -

um im Bild zu bleiben -, die Zacken am Schlisselbart auf
molekularer Ebene so fein zu schleifen, dass der Schlissel
am Ende in nur genau ein Schloss passt. Dies fihrt dann
im besten Fall zur heilenden Wirkung mit moglichst
geringen Nebenwirkungen.

Eine weitere Herausforderung bei der Entwicklung von
Arzneien liegt in der optimalen Verpackung des Schlussels
fur den Transport an das richtige Ziel - das von Krankheit
betroffene Gewebe. Es gibt namlich Hirden bei der
Aufnahme und Verteilung von Wirkstoffen im mensch-
lichen Koérper. So kdnnen manche Medikamente nicht
Uber Schleimhaute im Magen aufgenommen werden,
sodass sie ohne Wirkung dort zersetzt oder direkt ausge-
schieden werden.

Dies wird verhindert, wenn man den Schlussel, also das
Arzneimittel, in einen maBgeschneiderten molekularen
Mantel verpackt. Wenn sich dieser dann nach der Auf-
nahme im Gewebe zersetzt, fihrt das zur Freisetzung des
Wirkstoffes.

Bei der Wirksamkeit einer Arznei kommt es also neben
dem passenden Schlussel stets auf die richtige Verpa-
ckung an. Solche molekularen Mantel werden im Korper
moglichst zielgenau aufgeldst. Damit die Wirkung raum-
lich begrenzt bleibt, braucht es also spezielle enzymati-
sche Prozesse, die nur in krankem Gewebe vorkommen.
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Der klassische Arbeitsplatz
eines Chemikers: Jan Gabriel
Felber im Labor

Und genau hier liegt derzeit das wesentliche Problem:
Bisherige Medikamente treffen meist nicht ausschlief3lich
krankes Gewebe. Dies ist beispielsweise bei dem breit
eingesetzten Chemotherapeutikum Irinotecan der Fall:
Man hofft bei der Freisetzung des giftigen Wirkstoffes
gegen Krebs auf den erhéhten Stoffwechsel im Krebs-
tumor. Trotzdem wird er auch vielfach im tbrigen Korper-
gewebe abgegeben und richtet dort Schaden an.

Im Rahmen unserer Arbeit entwickelten wir neuartige
chemische Strukturen, um damit hochwirksame Krebs-
medikamente - also besonders fein geschliffene Schlis-
sel - so zu verpacken, dass nur ganz bestimmte Enzyme
das Medikament freilegen kénnen. Diese Enzyme sind

im Krebsgewebe Uberdurchschnittlich aktiv. Vielver-
sprechend ist dieser Ansatz, da er unabhangig vom
gewlnschten Medikament modular einsetzbar sein kdnnte.
Das hei3t, damit konnte eine Vielzahl von Krankheiten
bekampft werden.

Eine molekulare Verpackung flr Arzneimittel darf nicht
zu anfallig, aber auch nicht zu bestandig sein. Wir
wollten wissen, wie eine molekulare Verpackung ausse-
hen muss, damit sie vom gesunden Gewebe nicht gleich
aufgeldst wird. Dann mussten wir sicherstellen, dass nur
spezielle Enzyme in krankem Gewebe eine solche
Verpackung auflésen und so den Wirkstoff freigeben.
Und zu guter Letzt mussten wir natdrlich sicherstellen,
dass der gewlnschte Effekt im Kampf gegen Krebs
wirklich besser funktioniert als bei Standardwirkstoffen
wie beispielsweise Irinotecan.

Bei unseren Experimenten zur Herstellung eines moleku-
laren Mantels bedienten wir uns eines Tricks. Wir um-
hillten damit einen abschaltbaren Farbstoff - sozusagen
eine molekulare LED-Leuchte. Zusammen mit Karoline
Scholzen vom Karolinska-Institut fir Biochemie in Stock-
holm setzten wir diese Verpackung dann verschiedenen
Enzymen aus. Und tatsachlich: Nur ein bestimmtes
Enzym, das haufig in Krebsgeweben vorkommt, konnte
mit unseren neuen Strukturen reagieren und so die
Verpackung auflosen.

Nun musste sich zeigen, ob unsere neue molekulare
Verpackung auch flir den Transport und die gezielte
Freisetzung von Arzneimitteln einsetzbar ist. Zur Be-
kampfung von Krebstumoren werden normalerweise
Zellgifte verwendet, die leider haufig zu Nebenwirkungen
fUhren. Es gibt nur wenige dieser starken Mittel, deren
Wirkung durch gezieltes Verpacken inaktiviert wird.
Erfreulicherweise haben die Wirkstoffe der sogenannten
Duocarmycine genau diese Eigenschaften.



Im Labor stellten wir eine Reihe neuer Wirkstoffkandi-
daten dieser Art her - verpackten also duf3erst fein
geschliffene Schlissel mit unserem neuartigen Mantel.
Uns gelang es, die Starke des Wirkstoffes gezielt zu
steuern - je nachdem, wie anfallig oder bestandig der
jeweils verwendete Mantel war. Zuletzt, in genetisch
veranderten Zellen, die das spezielle Enzym zum
Offnen der Verpackung nicht enthielten, wurde der
Wirkstoff folgerichtig auch nicht freigesetzt.

Damit konnten wir den nachsten Schritt gehen und
die konkrete Anwendung fiir die Krebstherapie
erforschen. In Zusammenarbeit mit der Firma
Reaction Biology in Freiburg und den National Institu-
tes of Health (NIH) der USA testeten wir knapp

200 Zelllinien unterschiedlicher Krebsarten. Bei einer
dieser Krebsarten beobachteten wir im Versuch mit
Mausen eine hemmende Wirkung. Unser Praparat
wirkte dabei ahnlich gut gegen das Tumorwachstum
wie Irinotecan - bei geringerer Dosis. Das ist ein
vielversprechendes Ergebnis, auch wenn noch viel Zeit
vergehen wird, bis unser Medikament bei Menschen
eingesetzt werden kann. Zusammen mit Oliver Thorn-
Seshold und Lukas Zeisel von der Ludwig-Maximilians-
Universitat Minchen haben wir die zugrundeliegen-
den Strukturen der Verpackung zum Patent
angemeldet.

Das Ziel moglichst spezifischer Krebsmedikamente
wird von vielen Forschenden und Unternehmen
verfolgt. Das niederlandische Start-up Byondis etwa
stattet solche Medikamente zusatzlich mit speziellen
Antikorpern aus. Solche Antikorper lassen sich jedoch
noch nicht flr alle Krebsarten einsetzen. Die chemi-
schen Strukturen, die wir als Verpackung fir Arznei-
mittel entwickelt haben, konnten hierbei eine ent-
scheidende Rolle spielen. Sie lassen sich leicht mit
anderen Strategien gegen Krebs kombinieren und
kénnten so einen nachsten Sprung fiir die Krebsthera-
pie bringen: ein fein geschliffener, passgenauer
Schlussel in der richtigen Verpackung und zusatzlich
ausgestattet mit speziellen Krebsantikorpern - das
Beste aktueller Entwicklungen vereint. Solche Kombi-
nationsansatze werden auch generell in der modernen
Medizin immer wichtiger, um Krankheiten in Zukunft
noch effektiver, gezielter und schonender behandeln
zu konnen.

PRAMIERTER ARTIKEL IN CHEMIE
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FAST JEDE KORPERZELLE
verfugt uber einen winzigen,
haarartigen Zellfortsatz -
primares Zilium genannt.
Seine Funktion ahnelt der
einer Antenne. Ist sie gestort
oder fallt sie aus, werden

wir krank

PRAMIERTER ARTIKEL IN BIOLOGIE

Das primare Zilium ist so winzig, dass wir es mit einem
gewohnlichen Mikroskop kaum sehen kdnnen - es ist
nur etwa 500 Nanometer dick, also hundertmal diinner
als ein menschliches Kopfhaar. Dennoch ist das Zilium
enorm wichtig. Seit den 1990er-Jahren haben For-
scher:innen mehr und mehr Erbkrankheiten entdeckt,
die sich auf defekte Zilien zurlickfihren lassen - soge-
nannte Ziliopathien. In den kranken Zellen ist die Bildung
bestimmter Proteine, die flir Bau und Funktion des
Ziliums benétigt werden, gestort. Die Folgen sind viel-
faltig und umfassen zum Beispiel Fettleibigkeit, geistige
Behinderungen, Blindheit oder korperliche Fehlbildun-
gen. ,Das zeigt, wie wichtig die Zilien fir beinahe alles
in unserem Korper sind", sagt die Zellbiologin Dagmar
Wachten von der Universitat Bonn. ,Wir verstehen aber
bisher kaum, wie das Zilium funktioniert, und ebenso
wenig, was genau in den kranken Zilien nicht funktio-
niert." In unserer Arbeit ging es darum, beides besser zu
verstehen - sodass am Ende gezielte Therapiemethoden
entwickelt werden kénnen.

Man geht heutzutage davon aus, dass die Zelle das
Zilium wie eine ,Antenne" verwendet. Das Zilium nimmt
Reize aus der Umgebung der Zelle wahr, wandelt sie in
intraziliare Signale um und leitet diese in den Zellkdrper -
der darauf reagiert. Solch ein Reiz kann etwa entstehen,
wenn sich das Zilium durch eine vorbeiflieBende Korper-
flussigkeit verbiegt - gleich einem Grashalm im Wind.
Aber auch Hormone, die sich an Rezeptoren auf der
Zilienoberflache binden, kdnnen Reize sein.

Bei der Reizwahrnehmung ist die geringe GroRe des
Ziliums von Vorteil. Da einzelne Reize angesichts des
verhaltnismaBig groen Volumens der Zelle im Zell-
korper schnell ,verpuffen®, sind viele Reize nétig, um
ein ausreichend starkes Signal an der Zelloberflache zu
erzeugen und so eine zellulare Reaktion auszulésen. An
der Zilienoberflache dagegen kdnnen schon schwache
Reize empfangen werden, denn das Volumen dieser
Antennen ist flinftausendmal kleiner als das der Zelle.
So kann die Zelle dank ihres Ziliums schon kleinste Ver-
anderungen in der Umgebung wahrnehmen.

Viele Forschungsarbeiten deuteten bisher darauf hin,
dass ein kleines Molekil namens cyklisches Adenosin-
monophosphat (CAMP) eine wesentliche Rolle bei der
Signalweiterleitung im Zilium spielt. cAMP ist aber auch
Teil vieler anderer Signalketten im Zellkdrper. Deshalb
war lange unklar, ob und wie cAMP zur Signalweiter-
leitung des Ziliums beitragt. Bisher gab es bei der Unter-
scheidung der cAMP-Signale im Zilium von denen des
Zellkoérpers im Wesentlichen zwei Hurden.
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Die erste betraf das GroBenverhaltnis zwischen Zilium
und Zellkérper. Zwar gab es Methoden zur Messung

jenes Molekiils, allerdings gingen die schwachen Signale i

im Zilium in den starken des Zellkorpers unter. Man
kann sich das vorstellen, als wiirde man herausfinden
wollen, ob inmitten eines Lagerfeuers ein Streichholz
brennt. Die zweite Hiirde bestand darin, die Reizweiter-
leitung durch cAMP im Zilium getrennt von der des

Bei der Arbeit mit optogene-

tischen Enzymen muss Jan
Niklas Hansen die Zellen stets
ins richtige Licht riicken

Zellkorpers zu beeinflussen. Um beide Hirden zu liberwin-
den, entwickelten wir im Rahmen unseres Projektes neue
Techniken. Zum einen entwickelten wir ,CiliaQ",

ein Computerprogramm, mit dem wir in Mikroskopiebil-
dern im Ubertragenen Sinne gezielt jenes Streichholz im
Lagerfeuer finden und vermessen kénnen. Zum anderen
vermochten wir mithilfe eines neuen Verfahrens, cAMP-
Signale gezielt nur im Zilium auszulésen und die Folger-
eaktion der Zelle zu beobachten. Dazu verwendeten wir
ein lichtempfindliches Enzym.

Enzyme finden sich in jeder unserer Kérperzellen reich-
lich und sind oft Proteine, die chemische Reaktionen
beschleunigen. Zum Beispiel gibt es Enzyme, die cAMP
erzeugen und so ein Signal auslésen. Das Besondere an
lichtempfindlichen Enzymen: Ihre Aktivitat lasst sich mit
Licht steuern. Zudem gibt es sie nur in ganz wenigen
Lebewesen - nicht im Menschen. Erst seit den 2000er-
Jahren lassen sich solche mal3geschneiderten Enzyme
in andere Organismen Uberflihren oder gar kinstlich
designen. Auf diese Weise kdnnen Forscher:innen bio-
logische Prozesse mit Licht manipulieren. Damit war ;
die sogenannte Optogenetik geboren. So gibt es ein
lichtgesteuertes Enzym namens bPAC, welches cAMP
produziert. Dieses schleusten wir in die primaren Zilien
von kultivierten Nierenzellen ein. Mithilfe einer speziel-
len Taschenlampe lie sich bPAC im Zilium aktivieren,
sodass das Enzym cAMP-Signale im Zilium ausloste.
Die Starke des Signals und dessen Dauer konnten wir
steuern, indem wir die Zellen unterschiedlich hell und
lange beleuchteten.

So entdeckten wir einen cAMP-Signalweg im Zilium,

der Licht auf den Mechanismus einer der haufigsten
Ziliopathien wirft: die polyzystische Nierenerkrankung.
In Deutschland leiden etwa 40 000 Menschen darunter.
Die erste Diagnose erhalten Patient:innen oft erst im
Alter von 30 bis 40 Jahren. Bisher gab es nur Vermu-
tungen zum Mechanismus der Erkrankung: Moglicher-
weise splren die Nierenzellen den Fluss des Urins nicht
mehr - der Grashalm merkt nicht mehr, dass er im Wind
weht. In der Folge reagieren die Zellen falsch: Sie wach-
sen unkontrolliert. Aus den feinen Réhrchen in der Niere
entstehen groBe flissigkeitsgefillte Hohlen. Diese Zysten
behindern die Niere in ihrer Aufgabe, Uberschussige oder
schadliche Stoffe auszuscheiden. Nur eine Nierentrans-
plantation 6st das Problem langfristig, denn effektive
Medikamente fehlen bislang.



Schon langer deutet vieles darauf hin, dass cAMP
eine mafgebliche Rolle bei der polyzystischen
Nierenerkrankung spielt. Tolvaptan zum Beispiel -
derzeit das einzige Medikament, mit dem sich die
Krankheit abschwachen lasst - reduziert vermutlich
den cAMP-Spiegel in den Zellen. Die groRBe Frage
war jedoch: Sind es cAMP-Signale im Zilium oder im
Zellkorper, die zur Zystenbildung fihren?

Zur Klarung dieser Frage besiedelten wir ein klnst-
liches Gewebe mit Nierenzellen, in denen wir bPAC
selektiv ins Zilium eingebaut hatten. Im Dunkeln
bildeten die Nierenzellen nierengewebenkleine
Réhrchen - so wie sie es auch in einer gesunden
Niere tun. Uberraschend: Wenn wir mit einer spe-
ziellen Taschenlampe im Zilium Uber mehrere Tage
starke cAMP-Signale ausldsten, wuchsen die Zellen
zu Zysten. In gleich aufgebauten Experimenten mit
Zellen, bei denen wir bPAC im Zellkérper und nicht
im Zilium einbrachten, bildeten sich hingegen keine
Zysten. Somit zeigten wir erstmalig, dass Nieren-
zellen Zysten bilden, wenn cAMP-Signale im Zilium,
aber nicht im Zellkérper Ubersteigert werden. Die
erhdhte Stimulation tauscht die Zellen. In der Folge
wachsen und positionieren sie sich falsch.

In weiteren Experimenten konnten wir die Mechanis-
men, die von der zu starken Stimulation des Ziliums
bis zur Zystenbildung flihren, genauer aufklaren.
Zudem konnten wir zeigen, dass sich cAMP gezielt
im Zilium abbauen und die Zystenbildung so unter-
dricken lasst - und zwar, indem man die betroffenen
Zellen mit bestimmten Substanzen behandelt. Eine
Pharmafirma arbeitet nun daran, diese Substanzen
zu Medikamenten weiterzuentwickeln. Leider ist der
Weg bis zu einem fertigen Medikament lang, da sich
die Substanzen noch in vielen weiteren Tests bewah-
ren mussen. Wenn alles gut lauft, konnte in 10 bis
15 Jahren ein Medikament den Patient:innen helfen,
ihre Antennen wieder auf Empfang zu bringen.

PRAMIERTER ARTIKEL IN BIOLOGIE
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FREUNDLICH,
WITZIG ODER

BOSSY

Diese unbewusste Einordnung der Personlichkeit beein-
flusst das Verhalten gegentiber dieser Person, zum Beispiel
Ihre Entscheidung, ob Sie sich tatsachlich auf einen Kaffee
treffen. Ahnlich verhalt es sich, wenn wir mit Chatbots wie
ChatGPT oder Sprachassistenten wie Siri, Alexa und Co.
interagieren. Obwohl wir genau wissen, dass wir es mit
einer Maschine zu tun haben, schreiben wir ihnen automa-
tisch Persénlichkeitseigenschaften zu, zum Beispiel freund-
lich oder hilfsbereit. Dieses Phanomen ist bekannt und
wurde bereits in den 1990er-Jahren erforscht. Auch bei
Sprachassistenten und Chatbots hat die Wahrnehmung
der Personlichkeit somit einen groBen Einfluss darauf, wie
gern wir mit ihnen interagieren.

Folglich spielt diese Wahrnehmung der Personlichkeit eine
grof3e Rolle bei der Entwicklung von Chatbots und Sprach-
assistenten. Wissenschaftler:innen wissen jedoch recht

wenig darUber, wie sich die Personlichkeiten von Chatbots
und Sprachassistenten bewusst und systematisch entwi-
ckeln lassen. Genau hier setzt unsere Arbeit an.

Zunachst schauten wir darauf, wie wir Menschen die
Personlichkeit anderer wahrnehmen. Indem wir uns an-
hand von Sprache, Mimik und Gestik ein Bild machen.

Ein Beispiel: Wenn Ihr Nachbar viel redet, laut spricht
und Blickkontakt sucht, werden Sie ihn tendenziell fir
extrovertiert halten. Wir wollten wissen: Kénnen wir diese
Verhaltensweisen von Menschen einfach auf Chatbots und
Sprachassistenten tUbertragen, um eine kinstliche extro-
vertierte Personlichkeit zu erstellen?

Um diese Frage zu beantworten, programmierten wir
drei verschiedene Chatbots: einen extrovertierten, einen
durchschnittlichen und einen introvertierten.



PRAMIERTER ARTIKEL IN INFORMATIK

STELLEN SIE SICH VOR, ein neuer Nachbar
steht vor lhrer Tur, lachelt freundlich und
ladt Sie zum Kaffee ein. Ohne es bewusst zu
bemerken, machen Sie sich bereits in den
ersten Sekunden ein ziemlich umfassendes
Bild von seiner Personlichkeit

N
S

von SARAH THERES VOLKEL

\
\

\
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Daftir machten wir uns zahlreiche menschliche Verhaltens-
weisen zunutze, die gemal Erkenntnissen aus der Psycho-
logie mit diesen Personlichkeitseigenschaften zusammen-
hangen. Beispielsweise schreibt der extrovertierte Chatbot
langere Nachrichten in Umgangssprache und verwendet
viele Emojis. Im Gegensatz dazu ist der introvertierte

Chatbot zuriickhaltender und verwendet formelle Sprache.

Anschlief3end lieBen wir diese drei Chatbots von 34 Men-
schen fir jeweils vier Tage testen und baten sie anschlie-
Bend um ihre Wahrnehmung der Personlichkeiten. Die
Ergebnisse zeigten, dass die Testpersonen den extrover-
tierten und den durchschnittlichen Chatbot tatsachlich
so wahrnahmen wie beabsichtigt. Den introvertierten
Chatbot hatten wir indes nicht glaubhaft umgesetzt.
Darilber hinaus stellten wir fest, dass Menschen die
Persdnlichkeit von Chatbots anders be-
schreiben als die von Menschen. Beispiels-
weise wirkte der durchschnittliche Chatbot
auf viele Menschen eher roboterhaft. Wir
vermuteten daher, dass sich menschliche
Verhaltensweisen, die eine Personlichkeit
pragen, gar nicht so einfach auf Chatbots
und Sprachassistenten Ubertragen lassen.

Um diese Vermutung zu Uberprufen, ent-
wickelten wir einen systematischen Ansatz
eigens fur kinstliche Personlichkeit - und
identifizierten zunachst die Eigenschaften,
die bei einer kunstlichen Personlichkeit zu
bericksichtigen sind. Hierflr gingen wir
nach einer Methode aus der Persénlich-
keitspsychologie vor. In einem ersten Schritt
sammelten wir moglichst viele Worter,

mit denen Menschen die Personlichkeit von
Sprachassistenten und Chatbots beschrei-
ben. Zum Beispiel luden wir Menschen in
unsere Labore ein und lieBen sie verschie-
dene Sprachassistenten ausprobieren und
danach beschreiben. Des Weiteren extra-
hierten wir Adjektive aus Zehntausenden
von Rezensionen bekannter Sprachassisten-
ten. Am Ende hatten wir 870 verschiedene
Woérter gesammelt.

Im nachsten Schritt fassten wir diese 870 Worter nach
Ubergreifenden Merkmalen zusammen. Daflir bedienten
wir uns eines statistischen Verfahrens. Damit erkannten
wir Muster in der Art und Weise, wie Menschen die
Personlichkeitseigenschaften von Sprachassistenten be-
schreiben. Zum Beispiel umfasst das menschliche Person-
lichkeitsmerkmal ,extrovertiert" viele Eigenschaften wie
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gesellig, aktiv und durchsetzungsfahig. Mithilfe dieses
statistischen Verfahrens fanden wir zehn tbergreifende
Personlichkeitsmerkmale, die unter anderem beschreiben,
wie kulnstlich, freundlich, informativ oder auch unter-
haltend Sprachassistenten wirken. Diese (ibergreifenden
Personlichkeitsmerkmale stimmen nicht mit dem Person-
lichkeitsmodell fiir Menschen, dem sogenannten ,Big
Five"-Modell, Uberein. Daher kamen wir zu dem Schluss,
dass sich die Wahrnehmung der menschlichen und kinst-
lichen Personlichkeit unterscheidet. Darauf aufbauend
entwickelten wir eine Methode, um diese Eigenschaften
auch tatsachlich in Sprachassistenten umzusetzen.

Nattrlich wollten wir auch besser verstehen, wie Men-
schen sich Sprachassistenten oder Chatbots wilinschen.
Dafiir baten wir mehr als 200 Menschen darum, ihre

Annette Mueck

Sarah Theres Vélkel bei der
Analyse von Interviews zum
Umgang mit Sprachassis-
tenten und Chatbots




Vorstellung von Dialogen fir ,perfekte® Sprach-
assistenten aufzuschreiben - um bei der Analyse zu
erkennen, dass es die eine perfekte Personlichkeit

gar nicht gibt. Getreu dem Sprichwort ,Gleich und
Gleich gesellt sich gern® vermuteten wir, dass die
Personlichkeit eines Menschen Einfluss darauf hat,
welche Personlichkeit er oder sie in einem digitalen
Gegentiber bevorzugt. Sprich: Wer selbst extrovertiert
ist, mag den extrovertierten Nachbarn lieber als den
introvertierten. Unsere Ergebnisse zeigten jedoch,
dass dies keineswegs so einfach ist. Menschen haben
zwar eindeutige Vorlieben fur unterschiedliche Per-
sonlichkeiten in Chatbots und Sprachassistenten, aber
diese sind individuell und eher vom jeweiligen Kontext
als von der eigenen Personlichkeit abhangig.

Gleichwohl konnten wir zeigen, wie wichtig es ist,
die ,digitale" Personlichkeit auf die Vorlieben der
Nutzer:innen zuzuschneiden. Bis es so weit ist, sind
allerdings noch einige Herausforderungen zu bewal-
tigen. Wenn es uns beispielsweise gelingt, fiir jeden
Menschen einen perfekt zugeschnittenen Chatbot
zu entwickeln, werden die Menschen dem Rat dieses
Chatbots vermutlich vertrauen. Daher miissen wir
sicherstellen, dass die Entwicklung kiinstlicher Per-
sonlichkeit nicht missbraucht wird, um Menschen zu
manipulieren.

Trotz dieser Herausforderungen hat unsere Forschung
gezeigt, dass individuell zugeschnittene Personlichkei-
ten in Chatbots und Sprachassistenten das Potenzial
haben, unsere Interaktion mit ihnen mafgeblich zu
verbessern. Daher konnten wir diese zum Beispiel
einsetzen, um genauer auf individuelle Bedirfnisse
einzugehen. Stellen Sie sich vor, dass jedes Kind
einen personlichen Lern-Chatbot hat, der genau weif3,
das Kind zu motivieren. Sprachassistenten kommen
bereits heute zum Einsatz, um Pflegedienste in einer
stetig alternden Gesellschaft zu erweitern. Wenn
diese Sprachassistenten mit einer gut abgestimmten
Personlichkeit ausgestattet werden, kdnnen sie altere
Menschen im Alltag unterstitzen und, sofern dies
gewlinscht ist, ihnen Gesellschaft leisten.

PRAMIERTER ARTIKEL IN INFORMATIK
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DIE DEAN-KAWASAKI-GLEICHUNG I§T L
eine stochastische partielle Differential-
gleichung, mit der sich bestimmte phy-
sikalische Prozesse beschreiben lassen.

Was die Existenz von Losungen betrifft,

galt aber noch bis vor Kurzem, frei nach
Shakespeare: ,Sein oder Nichtsein, das

ist hier die Frage."
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Wasser gefriert bei 0 Grad Celsius. Stimmt in der Regel. Tatsachlich
lassen sich aber viele Flussigkeiten - so auch Wasser - unter bestimmten
Bedingungen auf Temperaturen unterhalb ihres Gefrierpunktes herunter-
kihlen, ohne dass sie ihren Aggregatzustand andern. In der Physik wird
dieses Phanomen als Unterkihlung bezeichnet - oder: Supercooling.

Wer im Netz nach ,supercooled water™ sucht, wird zahlreiche Videos
finden mit Experimenten fir zu Hause. So flihrt etwa ein Klaps mit der
Hand gegen eine Flasche mit unterkihltem Wasser aus dem heimischen
Gefrierschrank zum plétzlichen Kristallisieren des Wassers.

Dieser Effekt lasst sich durch das Fehlen von Kristallisationskeimen er-
klaren: mikroskopisch kleinen Partikeln, an denen sich die ersten Kristalle
bilden - und von denen das weitere Erstarren seinen Lauf nimmt. Mini-
male mechanische Reize wie ein Schlag gegen die Flasche mit unterkiihl-
tem Wasser bewirken punktuell eine Verdichtung auf molekularer Ebene,
die den abrupten Wechsel von fliissig zu fest initiiert.

Prozesse wie dieser werden in der Thermodynamik und der statistischen
Mechanik, beides Teilgebiete der Physik, untersucht. Fir den Erkennt-
nisgewinn von Physiker:innen sind dabei nicht nur Experimente relevant,
sondern auch mathematische Modelle zur Beschreibung der physikali-
schen Phanomene. Ein Beispiel fiir so ein Modell ist die sogenannte Dean-
Kawasaki-Gleichung, benannt nach den beiden Physikern Kyozi Kawasaki
(1930-2021) und David S. Dean (geboren 1976). Seit den 1990er-Jahren
hat sich diese Gleichung zu einem vielfach verwendeten mathematischen
Modell fir unterkihlte Flussigkeiten und dhnliche physikalische Systeme
entwickelt. Wir haben diese Gleichung naher unter die Lupe genommen.

Dem Typ nach handelt es sich dabei um eine stochastische partielle Diffe-
rentialgleichung. Gleichungen dieser Art sind flir Mathematiker:innen eine
gro3e Herausforderung, viele Verfahren und Methoden fir ihre Unter-
suchung wurden erst in den vergangenen 30 Jahren entwickelt. So erhielt
der 6sterreichische Mathematiker und Physiker Martin Hairer 2014 fur
seine Arbeiten die Fields-Medaille - die hdchste Auszeichnung, die man

in der Mathematik erhalten kann. Er hatte eine Theorie der Regularitats-
strukturen entwickelt und damit einen neuen und wegweisenden Ansatz
zur Erforschung ebensolcher Gleichungen.

PRAMIERTER ARTIKEL IN MATHEMATIK
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Mathematik findet vor allem im Kopf statt.
Neben dem regelméaBigen Gedankenaus-
tausch mit Kolleg:innen braucht Tobias
Lehmann daher nur Stift, Papier und

manchmal den Laptop
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Zum besseren Verstandnis wollen wir versuchen, uns die-
sem Gleichungstyp in drei Schritten zu nahern. Bei gewdhn-
lichen Differentialgleichungen ist eine Funktion gesucht, von
der auch Ableitungen in der Gleichung auftauchen. Die
Schwingung eines Pendels oder die Anzahl der zerfallenen
Atomkerne in einer radioaktiven Substanz lassen sich durch
solche Gleichungen beschreiben. Auch in der Epidemiologie
finden sie Anwendung, etwa flr die Vorhersage von Infek-
tionszahlen wahrend der COVID-19-Pandemie.

Bei einer partiellen Differentialgleichung, unserem nachs-
ten Schritt, hangt die gesuchte Funktion von mehreren
Variablen ab, in Anwendungen haufig von Zeit und Ort.
Dementsprechend kommen in der Gleichung auch Ablei-
tungen nach den verschiedenen Variablen vor - man spricht
von partiellen Ableitungen. Ein klassisches Beispiel dieses
Gleichungstypus ist die Warmeleitungsgleichung, mit der
sich die Ausbreitung von Warme in einem Medium model-
lieren lasst.

Bei einer stochastischen partiellen Differentialgleichung
tauchen zu guter Letzt zusatzlich noch stochastische, also
vom Zufall abhangige Terme auf. Man kann sich das in etwa
vorstellen wie ein Hintergrundrauschen, das die urspring-
liche Dynamik stort. Besonders haufig anzutreffen ist dabei
das sogenannte Weil3e Rauschen. Das ist ein stochastischer
Prozess, den wir uns vereinfacht vorstellen konnen wie
einen sich zeitlich und raumlich verandernden Aktienkurs -
also wie ein chaotisches Zick-Zack-Gebilde.

Und genau hier liegt die Krux. Aufgrund dieses Rauschens
sind die Losungen von stochastischen partiellen Differential-
gleichungen selbst zufallig und meist hochgradig irregular.
Insbesondere sind sie oftmals nicht differenzierbar. Aber
Halt! In der Gleichung kommen ja Ableitungen der Losung
vor. Wie soll man also etwas ableiten, das nicht differen-
zierbar ist? Um diesen Widerspruch aufzuldsen, bedienen
sich Mathematiker:innen verallgemeinerter Ableitungs- und
Lésungsbegriffe. Mit diesen abstrakten Konzepten kénnen
sie auch stochastische partielle Differentialgleichungen
untersuchen.

Zu Beginn so einer mathematischen Untersuchung steht
haufig die Frage, ob Giberhaupt Losungen existieren. Das ist
keine banale Frage, denn anders als bei den Gleichungen,
die wir aus der Schule kennen, lassen sich die Losungen
von Differentialgleichungen nicht einfach durch Umstellen
ermitteln. Stattdessen braucht es verschiedene theoreti-
sche Argumente, um zum Ziel zu kommen. Dabei kann ein
einziger Existenzbeweis leicht mehr als ein Dutzend Seiten
beanspruchen.




Die Frage nach der Existenz von Lésungen fur die
Dean-Kawasaki-Gleichung war dann auch, was uns in
diesem Projekt umtrieb. Denn obwohl die Gleichung
schon seit einigen Jahrzehnten in physikalischen An-
wendungen auftaucht, fehlte bis dahin eine rigorose
mathematische Analyse. Auch wegen ihrer Popularitat
waren wir anfangs davon ausgegangen, dass die Frage
positiv zu beantworten ist, und haben entsprechend
versucht, die Existenz einer Lésung mathematisch zu
beweisen.

Mehr als ein Jahr lang probierten wir daflr verschie-
dene Ansatze aus, die frustrierenderweise letztlich alle
in Sackgassen fuhrten. Erst nach anderthalb Jahren
wurde unsere Beharrlichkeit belohnt - und zwar mit
einem Ergebnis, mit dem niemand gerechnet hat: Die
Dean-Kawasaki-Gleichung besitzt in der Regel keine
Lésungen. Nur in ganz bestimmten Sonderfallen treten
Lésungen auf - diese sind aber trivial, also wissen-
schaftlich uninteressant.

Nicht nur wir waren verblufft, sondern auch einige
Kolleg:innen aus der theoretischen Physik. Naturlich,
schlieBlich stellt unsere Erkenntnis die Verwendung der
Dean-Kawasaki-Gleichung als mathematisches Modell
grundsatzlich infrage.

Einen Schlussstrich setzt der Beweis dennoch nicht. Im
Gegenteil, unsere Erkenntnis liefert eine Motivation,
sich erneut und grundlegend mit der Gleichung aus-
einanderzusetzen und sie zu modifizieren. Das ginge
beispielsweise durch das Hinzufligen von nichtlinearen
Termen oder die Verwendung von alternativen Rausch-
prozessen. Neben dem WeiRen gibt es namlich auch
farbiges, beispielsweise Rotes Rauschen.

Im Idealfall erlauben solche Modifikationen dann nicht
nur die Existenz von Lésungen, sondern fiihren zu einer
besseren Beschreibung der physikalischen Wirklichkeit
und vielleicht irgendwann auch zu einem tieferen Ver-
standnis flr unterkuhlte Flussigkeiten.

PRAMIERTER ARTIKEL IN MATHEMATIK
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PRAMIERTER ARTIKEL IN NEUROWISSENSCHAFTEN

Zitroneneis mit Basilikum, Sellerie-Apfel-Sorbet und
Gurkeneis mit einem Hauch Pfefferminze. Soll ich

GEHT ES UMS GE DACHTN |S, mich fiir eine dieser neuen Sorten oder fiir Himbeer-

eis entscheiden? Himbeereis kenne ich. Spannender-

den ken d ie meisten a n d ie weise kann ich mir aber auch den Geschmack von

Gurkeneis mit Pfefferminze lebhaft vorstellen, obwohl

H - H ich es noch nie probiert habe. Ich bin mir sogar sicher,
Ve rga n ge n he It - TatsaCh I'ICh dass es besser schmecken wirde als Senfeis mit
-~ H - Schnittlauch. Was genau passiert im Gehirn, wenn wir
ermogI'IChen d Ieselben uns Dinge vorstellen, die wir noch nie erlebt haben?
Reglonen Im Gehlrn uns aUCh Jedes Erlebnis hinterlasst Spuren. Durch unseren

ersten Kuss wird eine gewdhnliche Parkbank zu einem

lebhafte VO rStellu ngen Von besonderen Ort, dank schéner gemeinsamer Erleb-
nisse eine Person zur besten Freundin. Und weil wir

der Zu ku nft . SO kan nen Uber viele Jahre hinweg unterschiedliche Eissorten

probieren, eine bestimmte zu unserem Lieblingseis.

Wi r soga r Von E reign issen Unser Gedachtnis halt die Ereignisse flr die Zukunft

fest und ermdglicht es uns so, aus unseren Erfahrun-

lernen, die gar nicht statt- gen 2u ernen.
gefunden : ha ben v In Situationen, in denen wir uns nicht auf vergangene

Erfahrungen verlassen kénnen, erlaubt unser Gehirn™ * -
uns aber auch den Blick in die Zukunft. Dabei passiert - ;
in unserem Kopf nahezu das Gleiche, wie wenn wir uns
an etwas erinnern. Es sind dabei sogar fast dieselben
Gehirnregionen aktiv. Denn wenn wir uns ein vergange-
nes Ereignis wieder vor Augen flihren, dann lehnen wir
uns nicht in einem mentalen Sessel zurlick und lassen
uns von unserem Gedachtnis mit einer alten Aufnahme
berieseln. Wenn wir uns erinnern, missen wir das
eigentliche Ereignis erst von Neuem zusammensetzen.

Es beginnt damit, dass wir die Kernbestandteile des
Erlebnisses wiederfinden: Mit wem hat was, wann, wo
stattgefunden? Und wie hat sich das damals angefuihlt? '
Diese Kernbestandteile nennen wir auch Gedachtnis-
spuren. Um uns zu erinnern, missen wir diese Spuren
wieder aufnehmen. In einem nachsten Schritt bindet
unser Gehirn diese Kerninformationen in eine Szene
ein: Es platziert zum Beispiel die beteiligten Personen
an den Ort, an dem das Ereignis stattgefunden hat.
Unser Gehirn reichert diese Szene nun um weitere pas-
sende Informationen an. Dadurch entsteht vor unserem
inneren Auge ein lebhaftes Bild, das es uns erlaubt, das
Ereignis und die damit verbundenen Geflhle erneut ’
zu erleben. Wenn wir uns Ereignisse in der Zukunft
vorstellen, dann lauft dieser Prozess fast identisch ab.

Der wichtige Unterschied ist, dass wir uns dabei etwas
mehr kunstlerische Freiheit nehmen und gezielt Kern-,
bestandteile unterschiedlicher Erinnerungen auf ganz
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Mehr als bloBe Erinnerun-
gen: Unser Gedachtnis-
system im Gehirn erlaubt
uns nicht nur den Blick in
die Vergangenheit. Philipp
Paulus untersucht, was im
Gebhirn passiert, wenn wir
uns Ereignisse vorstellen,
die so noch gar nicht statt-
gefunden haben
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neue Art und Weise miteinander kombinieren. So kdnnen
wir uns vorstellen, wie Zitroneneis mit Basilikum schmeckt.
Im Rahmen der ersten Studie haben wir nach jenen Regio-
nen im Gehirn gesucht, in denen solche Gedachtnisspuren
abgespeichert sind. Dazu sollten Proband:innen Personen
nennen, die sie aus ihrem taglichen Leben kennen, und
Orte auflisten, die sie bereits besucht hatten. Wahrend des
Versuches stellten sie sich dann typische Ereignisse mit
diesen Personen oder an diesen Orten vor. Beispielsweise
ein Treffen mit der besten Freundin oder einen Spaziergang
an einem bestimmten Ort im Park. Wahrend die Versuchs-
personen sich diese Ereignisse vorstellten, beobachteten
wir ihre Gehirnaktivitat mithilfe von funktioneller Magnet-
resonanztomographie (fMRT). Das fMRT ermaéglicht es uns,
Aktivitat im Gehirn zu messen
und so fiir jedes vorgestellte
Ereignis je eine Aufnahme der
Aktivitat im Gehirn anzufertigen.
Besondere Aktivitatsmuster
fanden wir insbesondere in einer
Region im prafrontalen Kortex
direkt hinter unserer Nasenwur-
zel. Aus den Aktivitatsmustern in
dieser Region konnten wir darauf
schlief3en, an welche Person oder
an welchen Ort unsere Versuchs-
teilnehmer:innen gerade dachten.

Dort machten wir noch eine
weitere spannende Entdeckung:
Die Aktivitatsmuster waren sich
immer dann besonders ahnlich,
wenn die Teilnehmer:innen an
Personen oder Orte dachten, die
sie besonders gut kennen und
besonders gerne mogen. Diese
Region scheint also nicht nur die
Gedachtnisspuren allein abzu-
bilden und zu speichern, sondern
verbindet diese auch mit unseren Bewertungen und Ein-
stellungen. Diese Funktion erlaubt uns bereits im Hier und
Jetzt zu erahnen, wie es sich anflihlen wiirde, wenn be-
stimmte Dinge tatsachlich passieren wiirden.




Des Weiteren wollten wir wissen, ob solche vorgestell-
ten Ereignisse auch Auswirkungen auf die Gegenwart
haben konnen. Dazu flihrten wir folgenden Versuch
durch: Die Versuchsteilnehmer:innen sollten uns nun
Personen nennen, die sie entweder besonders mogen
oder Uberhaupt nicht leiden kdnnen. Zusatzlich lieffen
wir sie wieder Orte nennen, die sie aus ihrem Alltag
kennen. An einigen dieser Orte sollten sie sich nun
Treffen mit geschatzten Personen vorstellen. Sie sollten
sich also beispielsweise vorstellen, einer alten Schul-
freundin Uberraschenderweise zum ersten Mal in der
Eisdiele um die Ecke zu begegnen. An anderen Orten
sollten sie sich Ereignisse mit den Personen vorstellen,
die sie nicht leiden kdnnen. Wieder beobachteten wir
die Gehirnaktivitat im fMRT.

Und tatsachlich: Orte, an denen sich die Proband:in-
nen Treffen mit netten Menschen vorstellten, wurden
beliebter. Umgekehrt galt das Gleiche: Vorgestellte Be-
gegnungen mit den unbeliebten Personen flihrten dazu,
dass auch die Orte unbeliebter wurden. Die Einstel-
lungen gegenuiber den Orten anderte sich also durch
die vorgestellten Ereignisse. Im Gehirn zeigte sich
dieser Lernprozess in derselben Region im prafrontalen
Kortex, die auch die Gedachtnisspuren der Personen
und der Orte abbildet. Je starker diese Region aktiviert
war, wahrend die Versuchsteilnehmer:innen sich die
Ereignisse vorstellten, desto beliebter wurden die Orte.
In einer weiteren Studie konnten wir schlieBlich zeigen,
dass die Gedachtnisspuren von einzelnen Personen und
Orten miteinander verschmelzen, wenn die Versuchs-
teilnehmer:innen sie sich zusammen vorstellten. Auch
vorgestellte Ereignisse hinterlassen also Spuren in
unserem Gehirn.

So kénnen wir aus der Zukunft lernen. Wenn wir uns
lebhaft Ereignisse vorstellen, dann machen wir dadurch
die Zukunft bereits im Hier und Jetzt ein wenig greif-
barer. Das erlaubt es uns nicht nur vorherzusehen, was
genau passiert. Wir konnen sogar erleben, wie es sich
anfiihlen wiirde, wenn diese Ereignisse tatsachlich so
eintrafen. Dass wir von bloBen Vorstellungen lernen
koénnen, beleuchtet eine besonders bemerkenswerte
Funktion unseres Gehirns: Deshalb mussen wir beim
nachsten Besuch in der Eisdiele kein Senfeis probieren,
um zu wissen, dass diese Option nicht infrage kommt.
Stattdessen konnen wir die nachste Gelegenheit ergrei-
fen und herausfinden, wie Gurkeneis mit einem Hauch
Pfefferminze wirklich schmeckt.

PRAMIERTER ARTIKEL IN NEUROWISSENSCHAFTEN
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Fur neue Zellen braucht es Proteine. Um
Nachschub zu liefern, wandern korpereigene
Proteinfabriken aus dem Zellkern. Ein kom-
plizierter Vorgang, der erstmals unter dem
Mikroskop sichtbar gemacht wurde

Wo alles beginnt

Brutstatte der Proteinfabriken

Ribosomen sind Riesenmolekdle, die innerhalb des Zellraumes genetische
Information Ubersetzen und daraus Proteine herstellen. Diese werden etwa
zum Bau neuer Zellen bendtigt. Pro Minute werden circa 4000 Ribosomen
im Zellkern hergestellt. Um ihren Aufgaben nachzugehen, missen die
Ribosomen die Barriere (Membran) zwischen Zellkern und Zellraum

durchdringen.
Kernpore - der molekulare Pfortner

Die Kernpore verbindet den Zellkern und den
Zellraum. Kleinere Molekiile und lonen kénnen frei
passieren, wahrend groBere Proteine einen aktiven
Transport erfordern.

eukaryotische Zelle: kommt
in mehrzelligen Organismen wie
Menschen und Pflanzen vor

1 Mikrometer (um)
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Kernmembran
e nnran Zellkern Zellraum
‘
Zellkern (lat. nucleus):
Brutstatte der Ribosomen 50 Nanometer
genetische Information (DNA) N
korbartlge Filamente,
Ausstiilpung Proteingreif-
endoplasmatisches Retikulum: Transportkanal, gefiillt arme
Ort, an dem die Ribosomen mit einem dichten Prote-
Proteine herstellen innetzwerk



Wie Ribosomen wandern

Transport aus dem Zellkern

groRe Untereinheit Ribosomen bestehen aus einer groBen und einer kleinen Untereinheit,
- ‘ die getrennt voneinander aus dem Zellkern geschleust werden. Auf
— “ der anderen Seite, im Zellraum, finden die beiden wieder zusammen.

kleine Untereinheit Wie genau die kleine Untereinheit aus dem Zellkern gelangt, ist noch

unklar. Der Weg der gro3en Untereinheit ist dank neuester Forschung
entschlisselt. So l&uft er ab:

~

Eportiatoren ~_ .. . o, \.
~ &

Zunachst wird die gro3e Unterein- . : »
heit mit sogenannten Exportfak- Anhand der Exportfaktoren \ s »
toren beladen. Diese dienen als wird die gro3e Untereinheit erkannt.
»Passierschein® fiir die Durch- Die korbartige Ausstilpung hilft, / ‘
querung der Kernpore. sie in den Transportkanal einzufadeln:

Die Filamente fischen das Ribosom
aus dem Transportkanal. Der Uber-
tritt ist ein kritischer Vorgang, der nur
in einem von drei Versuchen klappt.
Gelingt er, werden die Exportfaktoren
entfernt, und grofe und kleine Unter-

einheit schlieBen sich zusammen. ‘

So sieht die Reise aus

Ribosomenaktivitat unter dem Mikroskop

Nur 25 Millisekunden dauert der ribosomale Ubertritt. Bislang war es nicht
moglich, so schnelle und zugleich feine Bewegungen auf Mikroskopebene zu
beobachten. Dank einer eigens entwickelten innovativen Mikroskoptechnik
und spezieller Detektoren konnte der Prozess nun erstmals aufgenommen
werden. Daflir wurde ein rot und wurden die Kernporen griin ein-
gefarbt.

Il
1 Mikrometer (um)®_
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Uber schwatzhafte Tomaten
und die Grenzen
Kunstlicher
Intelligenz

»Da haben die doch letztens rausgekriegt, dass Tomaten
mithilfe von Ultraschallsignalen kommunizieren. Schreib
doch darlber was Lustiges." Gegen die Vorschlage
der Klaus Tschira Stiftung kann man nichts sagen. Die
wissen, was sie wollen.

Hier, auf dieser letzten Seite des Magazins, liebe Leserin,
lieber Leser, soll namlich was Lustiges stehen, was Heite-
res nach all der schweren Wissenschaft. Und ich soll das
schreiben. ,Ja sicher, tolle Idee, lauft!", lige ich vor-
eilig. Und bekomme Puls. Tage hilflosen Prokrastinierens
folgen. Und dann auch noch diese Nachfrage aus Heidel-
berg: ,Na, schon eine Idee zur Tomatengeschichte?" Ab
jetzt verfolgt mich das Gemuse bis in den Schlaf - von
dunklen Gedanken aufgeschreckt, schwitzend daliegend,
in der Dunkelheit die Sekunden zwischen dem Blinken
des Rauchmelders an der Decke zahlend. Dann, er-
schopft, die erlésende Idee: Ich werde mogeln.

Abends, wenn die Sonne untergeht und der Garten in
sanftes Mondlicht getaucht wird, beginnt die eigentliche
Party. Die Tomaten stimmen ein fréhliches Lied an, das
sie mithilfe ihres ultraschallbasierten Kommunikations-
systems erzeugen kénnen. Es ist ein klangvolles Konzert,
das selbst die Sterne zum Tanzen bringt. Die Gurken,
die in der Ndhe wachsen, sind véllig verwirrt.

Hmmm. ,Schreibe eine lustige Geschichte tber Toma-
ten, die bei Trockenheit Ultraschallsignale aussenden™ -
damit hatte ich ChatGPT beauftragt. Aber was der
kinstlich intelligente Chatbot da liefert, wird sie nicht
erfreuen, die Leute von der Stiftung. Je mehr ich probie-

re, Uber Tomatenhausen wurde weltweit als das Mekka
der tomatischen Technologie gefeiert oder Eine beson-
ders kecke Tomate namens Tom-Tom liel3 ihre Stimme
in hohen Frequenzen schrillen und gab vor, eine Sirene
zu sein. Die anderen Tomaten suchten hektisch nach
der vermeintlichen Gefahr. Als sie Tom-Tom entdeckten,
lachten sie herzhaft und bewunderten ihren einfalls-

reichen Streich geht das Ganze nicht heraus. Nicht lustig.

Nicht intelligent. Furchtbar.

Okay, dann vielleicht ein lustiges Gedicht:

In Tomatengdrten, still und fern / verklingt ein Klang,
den kaum wir hér'n / Ultraschall flie3t durch griines
Blatt / der geheime Dialog, den keiner hat. Gute Glite,
reim dich oder lass es. Oder ein Haiku? GroR3 Gber die
halbe Seite gedruckt, mit einer schonen Illustration dazu?
Ultraschall fiiistert / Tomaten teilen Geheimnisse / Stille
Worte wachsen. Auch nicht. & & &

Kl, wo bist du, wenn man dich braucht?

Wieder nachtliches Zahneknirschen - bis der Rauch-
melder in den Halbschlaf morst: Sei ehrlich! Sag denen
in Heidelberg, was ist. Namlich wie ein Team um Lilach
Hadany von der Tel Aviv University herausfand, dass
Tomatenpflanzen bei Trockenheit Ultraschalltone erzeu-
gen. Dass diese uns, kdnnten wir sie horen, an Popcorn-
knallen erinnerten. Dass da wohl im Wasserleitsystem
der Pflanzen Luftblasen implodieren - was sich Kavita-
tion nennt. Und dass das Ganze im intelligenten, aber
nicht lustigen Fachblatt ,Cell" steht. Sag denen einfach:
Tomaten konnen gar nicht reden. --- J. Schdiring

Dirk Schmidt, wasmachtdirk.de
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Erklare oder
visualisiere es uns,
und gewinne den
KlarText-Preis fir
Wissenschafts-
kommunikation!

Jedes Jahr pramiert die

Klaus Tschira Stiftung Promovierte
der Naturwissenschaften, der
Mathematik und Informatik, die eine
sehr gute Doktorarbeit geschrieben
haben und ihre Ergebnisse in einem
allgemein verstandlichen Artikel
veranschaulichen oder als Infografik
visualisieren.

Informieren und bewerben:
www.klartext-preis.de

RUTH D. RITTINGHAUS, Chemikerin und KlarText-
Preistragerin 2022, entwickelte einen umwelt-
freundlichen Katalysator fiir die Herstellung von
Biokunststoffen. Ein wichtiger Schritt im Kampf
gegen die Plastikflut.



