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Die Stifter des Hamburger
Wissenschaftspreises -
Helmut und Hannelore Greve

Prof. Dr. Dr. h. c. Helmut Greve und Prof. Dr. h. c. Hannelore Greve bauten
nach dem 2. Weltkrieg ein Unternehmen mit mehr als 50 Firmen auf. Thr
umfangreicher Immobilienbesitz, der sich weit gestreut in der Bundesrepublik
verteilt, pragt das Stadtbild besonders von Hamburg, hier vor allem durch
die Alstercity am Osterbekkanal.

Aus eigenem Vermogen errichteten Helmut und Hannelore Greve u. a. die
Fliigelbauten zum Hauptgebdude der Universitit und den Bibliotheksneubau
flr die Hochschule fiir Musik und Theater Hamburg.

1995 griindeten sie die Hamburgische Stiftung fiir Wissenschaften, Entwick-
lung und Kultur Helmut und Hannelore Greve.

Im kulturellen Bereich liegt ein Schwerpunkt in der Férderung der Elbphil-
harmonie, ein anderer in der Prisentation Ungarns als eines unverzichtbaren
Teils Europas. Im wissenschaftlichen Bereich wurde zuletzt die Helmut und
Hannelore Greve-Stiftungsprofessur fiir Seltene Erkrankungen am Universi-
tatsklinikum Hamburg-Eppendorf errichtet. Im Anschluss wird nun die klini-
sche Arbeit fiir Menschen mit seltenen Krankheiten wesentlich unterstiitzt
und ihre Versorgung langfristig verbessert.

Helmut und Hannelore Greve ermdglichten die Grindung der Akademie
der Wissenschaften in Hamburg mit einer Anschubfinanzierung tiber drei
Jahre und stimmten der Ausschreibung eines hochdotierten Hamburger
Wissenschaftspreises zu, dessen inhaltliche Ausrichtung sie mit der Akade-
mie gemeinsam festlegen wollten.

Ihr Verantwortungsbewusstsein, ihr Gespiir fiir Qualitit und ihre Einsicht ins
Notwendige und Machbare haben auch die Arbeit der Stiftung gepragt und
pragen sie noch heute. Frau Eva-Maria Greve und Herr Wolfgang Peter Greve
fihren als Vorstand die Stiftungsarbeit in diesem Sinne fort.

Eva-Maria Greve, Wolfgang Peter Greve
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Uber den Hamburger
Wissenschaftspreis 2021

Bereits zum siebten Mal verleiht die Akademie der Wissenschaften in Ham-
burg in diesem Jahr den Hamburger Wissenschaftspreis. Mit ihm zeichnet
sie eine hervorragende Forschungsleistung aus und setzt dabei den Akzent
auf ein Thema grofiter wissenschaftlicher und gesellschaftlicher Bedeutung.
Der Preis wird im Namen der Hamburgischen Stiftung fiir Wissenschaften,
Entwicklung und Kultur Helmut und Hannelore Greve vergeben, die ihn mit
100.000 Euro ausstattet. Er ist damit der hochstdotierte Preis einer Wissen-
schaftsakademie in Deutschland und wird alle zwei Jahre verliehen.

Die Hohe des Preisgeldes ist wichtig, bestimmt aber nicht allein die Dignitat
eines Preises. Diese wird definiert auch durch die Bedeutung der thematischen
Festlegung, die Personlichkeit der Preisempfangerin oder des Preisempfangers,
die fachliche Kompetenz der Jury und die 6ffentliche Aufmerksamkeit, mit
der der Preis und die Preisverleihung wahrgenommen werden. Sie spiegelt
sich am besten in der Bereitschaft des Ersten Biirgermeisters der Freien und
Hansestadt Hamburg wider, die Preisverleihung im Rathaus stattfinden zu
lassen und die Schirmherrschaft iber die Veranstaltung zu tibernehmen.

Auf die siebte Ausschreibung des Hamburger Wissenschaftspreises fiir das
Jahr 2021 zum Thema ,Kiinstliche Intelligenz in der Medizin“ erhielt die
siebenkdpfige Jury unter dem Vorsitz des Akademieprasidenten Professor
Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Edwin J. Kreuzer insgesamt sieben Nominierungen.
Sie wurden vorgeschlagen von Universitaten, Forschungseinrichtungen und
Wissenschaftsinstitutionen aus ganz Deutschland. Der Dank der Akademie
gilt an dieser Stelle allen Mitgliedern der Auswahlkommission ebenso wie
allen Personen und Institutionen, die Vorschldge fiir den Wissenschaftspreis
eingereicht haben.

In ihrer Sitzung am 14. Juni 2021 entschied sich die Jury einstimmig fiir
Herrn Professor Dr. Dr. Fabian J. Theis, Leiter des Helmholtz Munich Com-
putational Health Centers und Professor flir Mathematische Modellierung
biologischer Systeme an der Technischen Universitdit Miinchen. Sie wiirdigt
damit seine bahnbrechenden Arbeiten auf dem Gebiet der Kiinstlichen In-
telligenz (KI) in biomedizinischen Anwendungen, vor allem im Bereich der
Einzelzellbiologie. Herr Theis setzt die KI von der biomedizinischen Forschung
iiber das Gesundheitswesen bis hin zur Prazisionsmedizin ein. Er hat den
enormen Wert von Kl-basierten Technologien in mehreren Anwendungen
erfolgreich demonstriert. Seine Forschung tragt substanziell dazu bei, die
hohen Erwartungen an die Kiinstliche Intelligenz im Bereich der Pravention,
Diagnostik und Therapie zu erftllen und die Medizin der Zukunft zu ge-
stalten.

Das Preisgeld soll fiir ein Kooperationsprojekt im Bereich Deep Learning mit
dem Universitatsklinikum Hamburg-Eppendorf genutzt werden.

Der Preistrager wird seine Arbeit im Rahmen der Akademievorlesungen zur
Kinstlichen Intelligenz in der Medizin im Sommer 2022 der Offentlichkeit
vorstellen.
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MITGLIEDER DER JURY

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Edwin J. Kreuzer
Prdsident der Akademie der Wissenschaften in Hamburg (Vorsitz)

Prof. Dr. Christoph Bock

CeMM Research Center for Molecular Medicine der Osterreichischen Akademie
der Wissenschaften; Professor fiir Medizinische Informatik, Medizinische Uni-
versitit Wien

Prof. Dr. Christian Gerloff
Universitdtsklinikum Hamburg-Eppendorf; Direktor der Klinik und Poliklinik
fiir Neurologie; Mitglied der Akademie der Wissenschaften in Hamburg

Friederike Krumme-Nagel
Leiterin der Redaktion ,Visite“, NDR-Fernsehen, Hamburg

Prof. Dr. Petra Ritter

Johanna Quandt-Professorin, Klinik fiir Neurologie mit Experimenteller Neu-
rologie, Charité - Universitdtsmedizin Berlin; Leiterin der Sektion Gehirnsi-
mulation

Prof. Dr.-Ing. habil. Kerstin Thurow

Institut fiir Automatisierungstechnik, Universitdt Rostock; Geschdftsfiihrende
Direktorin des , Center for Life Science Automation*; Mitglied der Akademie
der Wissenschaften in Hamburg

Prof. Dr. Jianwei Zhang

Fachbereich Informatik, Universitdt Hamburg; Direktor der Arbeitsgruppe
»Technical Aspects of Multimodal Systems*“; Mitglied der Akademie der Wissen-
schaften in Hamburg

DER HAMBURGER WISSENSCHAFTSPREIS:
BISHERIGE THEMEN UND AUSGEZEICHNETE

2019 - Angeborene seltene Erkrankungen
Prof. Dr. Jutta Gartner, Direktorin Klinik fiir Kinder- und Jugendmedizin,
Universitdtsmedizin Géttingen

2017 - Energieeffizienz

Prof. Dr. Xinliang Feng, Professor fiir molekulare Funktionsmaterialien
Fakultdt Chemie und Lebensmittelchemie, Technische Universitdt Dresden
Prof. Dr. Klaus Miillen, Direktor Max-Planck-Institut fiir Polymerfor-
schung, Mainz

2015 - Nanowissenschaften

Prof. Dr. Dr. h. c. Prof. h. c. Roland Wiesendanger, Leiter Institut fiir Nano-
struktur- und Festkorperphysik (INF), Interdisziplindres Nanowissenschafts-
Centrum Hamburg, Fachbereich Physik, Universitit Hamburg

2013 - Demenzforschung
Prof. Dr. Mathias Jucker, Leiter Abteilung Zellbiologie Neurologischer Er-
krankungen, Hertie-Institut fiir klinische Hirnforschung, Tiibingen

2011 - Energieforschung
Prof. Dr. Ferdi Schiith, Direktor Max-Planck-Institut fiir Kohlenforschung,
Miilheim an der Ruhr

2009 - Infektionsforschung
Prof. Dr. Stefan Ehlers, Zentrumsdirektor i. R. Forschungszentrum Borstel -
Leibniz Lungenzentrum, Borstel
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Kiinstliche Intelligenz in der Medizin

VON JIANWEI ZHANG

,Kiinstliche Intelligenz“ (KI) und deren Teilbereich ,,Maschinelles Lernen“
sind nicht mehr nur Modewdrter und Zukunftsmusik. Sie wurden weltweit
als zentrale Quellen fiir bahnbrechende Anwendungen identifiziert, die un-
seren Alltag schon heute prigen und auch unsere Zukunft pragen werden.
Insbesondere im medizinischen Bereich wird dadurch erméglicht, aus groflen
Datenmengen ein neues und besseres Verstandnis der Mechanismen des
menschlichen Korpers sowie seiner Krankheiten zu erreichen. Auf Basis dieses
erworbenen Wissens kénnen dann therapeutische Moglichkeiten sowohl
fiir die Diagnostik als auch fiir eine effiziente und zielgerichtete Behandlung
aufgezeigt werden. Algorithmen und Big Data kdnnen helfen, Krankheiten
zu heilen.

Ein hervorragendes Beispiel fiir die Anwendung von KI-basierten Technolo-
gien in der Medizin - und gleichzeitig der bedeutende Beitrag des diesjdhrigen
Preistragers, Prof. Dr. Dr. Fabian J. Theis - betrifft das Gebiet der Einzelzellge-
nomik. Herr Theis nutzt KI-Methoden wie Deep Learning (mehrschichtiges
Lernen, eine Technologie zur Analyse grofler Datenansatze), um die Geheim-
nisse menschlicher Zellen zu liiften: Wie interagieren die Zellen, und was
hat sich gedndert bei Erkrankungen auf zellularer Ebene?

Mit der Sequenzierung der einzelnen Zelle wird dabei die Heterogenitit, also
die Verschiedenartigkeit einzelner Zellen, analysiert und modelliert. Nahezu
alle zelluldren Systeme sind heterogen, was zu spezialisierten Funktionen
und verbesserten Uberlebenschancen beitrigt. Ein tiefgreifendes Verstindnis
der Heterogenitit einzelner Zellen auf allen Ebenen ist entscheidend fiir das
Verstandnis ihres Einflusses auf das Funktionieren des Organismus sowohl
im gesunden als auch im kranken Zustand. Die bislang gangigen Untersu-
chungen, bei denen Hunderte bis Millionen von Zellen gemeinsam analysiert

werden, kdnnen das wirkliche Ausmaf der zelluliren Heterogenitit stark
verschleiern. Kl-basierte Methoden ermdglichen heute die Analyse des Zu-
standes der einzelnen Zelle. Dies bietet eine der dynamischsten Quellen fiir
Big Data in der Molekularbiologie und stellt einen groflen Fortschritt beim
Verstindnis der zelluldren Heterogenitit und ihrer Auswirkungen dar.

Derartige, auf KI-Technologien beruhende Methoden dienen beispielsweise als
Grundlage fiir die ehrgeizige Initiative des weltweiten Grofiprojekts ,,Human
Cell Atlas“: Dies ist eine Art Google Maps des menschlichen Korpers, deren
Zweck es ist, die zelluldre Heterogenitit in allen menschlichen Geweben quan-
titativ zu erfassen. Diese Referenzdatenbank wird als Schliisselressource fiir
viele klinftige biomedizinische Studien fungieren und hat eine enorme Be-
deutung fiir die Entwicklung der personalisierten Medizin.

Als ein Pilotprojekt zum ,,Human Cell Atlas“ koordiniert Fabian Theis die
Zusammenarbeit beim Aufbau eines menschlichen Lungenzellatlasses.

Seine Studie hat die Lungenalterung auf verschiedenen Ebenen charakteri-
siert und mafgeblich dazu beigetragen, Zelltypen zu identifizieren, die flr
die Entstehung von Asthma relevant sind. Das Konsortium des ,,Human
Lung Cell Atlas“ beteiligt sich aktiv am aktuellen Kampf gegen die COVID-19-
Pandemie. Hierfiir wird untersucht, wie der Ausdruck des SARS-CoV2-Re-
zeptors (ACE2) und assoziierter Eiweif spaltender Enzyme (CTSL, TMPRSS2)
mit Alter, Geschlecht und Raucherstatus zusammenhangt, und welche mo-
lekularen Zelleigenschaften die Wahrscheinlichkeit einer Infektion beein-
flussen.
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Unter die Vielzahl von Anwendungen fallt auch die auf dem Maschinellen
Lernen beruhende Erweiterung der quantitativen Modelle durch veranderli-
che Werte, also Variablen. Diese Erweiterung wird vor allem in der Stamm-
zellbiologie und -therapie angewendet. Es geht insbesondere darum, wie
eine Zelle Entwicklungsentscheidungen trifft. Dazu entwickelt Fabian Theis'
Team rechnerbasierte Analysemethoden fiir mikroskopische Bilder. Mittels
neuronaler Netze und Deep Learning war es beispielsweise moglich, vorher-
zusagen, wann eine Blutzelle in einem ganzen Stammbaum von Zellen sich
entscheiden wiirde, ein rotes Blutkdrperchen oder ein weifles Blutkdrperchen
zu werden. Diese Reihe von Arbeiten erfasst Proteindynamiken quantitativ
und entritselt die Rolle wichtiger Gene in der frithen Blutentwicklung.

Grofes Potenzial birgt die KI-Anwendung auch fiir die klinische Diagnostik.
Zum Beispiel wird in einem von Fabian Theis koordinierten, interdisziplina-
ren Forschungsprojekt die KI-gestiitzte Diagnostik fiir Diabetische Retinopa-
thie (DR) entwickelt. DR ist eine hdufige Begleiterkrankung von Diabetes.
Mit fast 415 Millionen gefdhrdeten Diabetikern ist es die sich am schnell-
sten ausbreitende Erblindungsursache weltweit. Bei frithzeitiger Diagnose
kann die Krankheit behandelt werden. Wird sie jedoch zu spit erkannt, kann
dies zu irreversibler Erblindung fithren. In vielen Teilen der Welt fehlen me-
dizinische Spezialisten, die die Krankheit korrekt diagnostizieren konnen. KI
kann Arzten dabei helfen, behandlungsbediirftige Patienten zu identifizieren,
insbesondere in unterversorgten Bevolkerungsgruppen. In Zusammenarbeit
mit anderen Forschungsgruppen rekonstruierte er die DR-Progression mit-
hilfe einer datengestiitzten Zellsortierung, die ein einzelnes oder mehrere
Parameter auf einem zwei- oder dreidimensionalen Streudiagramm misst
oder vergleicht.
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Rekonstruktion des Krankheitsverlaufs bei diabetischer Retinopathie, basierend auf Faltungscodierung von >50k
Augenbildern. Eine niedrigdimensionale Visualisierung der Aktivierungsraumdarstellung, eingefirbt nach den
Krankheitszustinden der Patienten.

Die Methodik des Maschinellen Lernens eréffnet der Medizin zukunftswei-
sende Moglichkeiten sowohl fiir Grundlagenforschung als auch fir die kli-
nische Praxis. Es ist die grofe Leistung von Fabian Theis, die Anwendung
Kinstlicher Intelligenz in mehrere Bereiche der Medizin zu {ibertragen und
dort voranzutreiben.
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Prof. Dr. Dr. Fabian J. Theis

GEBOREN 1976 IN ANSBACH

AKADEMISCHER WERDEGANG (AUSWAHL)

SEIT 2021
SEIT 2020
SEIT 2019

SEIT 2013
SEIT 2013

2007-2013

2006-2007

2008

2003
2002

Leiter des Helmholtz Munich Computational Health Centers

Associate Faculty, Wellcome Sanger Institute, Hinxton, Grofbritannien
Adjunct Faculty, Northwestern University, Feinberg School of Medicine,
Evanston, Illinois, USA

Direktor Institute of Computational Biology, Helmholtz Munich
W3-Professor, Fakultdt fiir Mathematik, Technische Universitat Miinchen,
Lehrstuhl ‘Mathematische Modellierung biologischer Systeme’
Nachwuchsgruppenleiter am Institut fiir Bioinformatik und Systembiologie,
Helmholtz Zentrum Miinchen

Bernstein Fellow, Bernstein Center for Computational Neuroscience,
Gottingen, und Max-Planck-Institut fiir Dynamik und Selbstorganisation,
Gottingen

Habilitation in Biophysik, Universitat Regensburg

Promotion in Informatik, Universitit von Granada, Spanien

Promotion in Physik, Universitat Regensburg

WISSENSCHAFTLICHE AUSZEICHNUNGEN (AUSWAHL)

2020
2017

2015

2010
2006

Science4Life Venture Cup 2020 (Businessplanphase)
Erwin-Schrédinger-Preis, interdisziplindrer Forschungspreis der Helmholtz-
Gemeinschaft fiir herausragende wissenschaftliche Leistungen und
technologische Innovationen

m4 Award des Spitzenclusters Minchen, Férderung fiir das Projekt:
»KNOWING - Turning Big Data into Personalized Therapies* durch das
Bayerische Wirtschaftsministerium und das BMBF

ERC Starting Grant ,,Modeling latent causes in molecular networks“
Heinz Maier-Leibnitz-Preis der Deutschen Forschungsgemeinschaft
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MITGLIEDSCHAFTEN (AUSWAHL)

SEIT 2021

SEIT 2020
SEIT 2020

SEIT 2019
SEIT 2019
SEIT 2019
SEIT 2018
SEIT 2017

SEIT 2014
SEIT 2014
2009-2014

Mitglied des Wissenschaftlichen Beirats des Max-Planck-Instituts fiir
Intelligente Systeme

Mitglied des Wissenschaftlichen Beirats des Berliner Instituts fiir Gesundheit
Koordinator der ELLIS-Einheit Miinchen (zusammen mit Massimo Forna-
sier und Daniel Cremers, Technische Universitit Miinchen)

Mitglied des Wissenschaftlichen Beirats des EMBL

Mitglied des Steering Committee des Human Lung Cell Atlas

Mitglied des Helmholtz Munich Management Committee

Koordinator der Munich School for Data Science

Mitglied des Computational Steering Committee und des Data Pipeline
Committee der Human Cell Atlas Initiative

Mitglied in der International Society of Computational Biology

Mitglied des German Stem Cell Network e. V.

Mitglied der Jungen Akademie

POLITIKBERATUNG UND UNTERNEHMERTUM

SEIT 2021
SEIT 2020

SEIT 2020

2019
2018-2020
2018-2020
2000

Mitglied des wissenschaftlichen Beirats von ImmunAl Inc. in New York, USA
Co-Vorsitzender des KI-Rats des Bayerischen Staatsministeriums fiir Wissen-
schaft und Kunst

Start-up-Botschafter, TUMentrepreneurship, TUM ForTe, Forschung und
Innovation, Technische Universitait Miinchen

Mitbegriinder der Dermagnostix GmbH (Top 50 Start-ups des Jahres 2020)
Mentoring und Beratung bei Roche Pharmaceuticals GmbH
Sachverstandiger des Wissenschaftsrates

Mitbegriinder der Firma Instant Solutions (webbasierte Datenbankanwen-

dungen)
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Fabian Theis ist ein Pionier fir kiinstliche Intelligenz und maschinelles Ler-
nen in der Biomedizin, speziell im Bereich der Einzelzellbiologie. Seine wis-

senschaftlichen Beitrdge wurden breit rezipiert und tragen wesentlich zur

Beantwortung komplexer biologischer und medizinischer Fragen bei.

Fabian Theis setzt sich stark fiir die Verbreitung seines Fachgebiets Compu-
tational Health und fiir die Nachwuchsférderung ein. So griindete er bei-
spielsweise die Munich School of Data Science, ist Direktor der Helmholtz
Artificial Intelligence Cooperation Unit ,,Helmholtz AI“ und Co-Direktor
der ELLIS Unit Miinchen.

Darfiber hinaus ist Fabian Theis ein wichtiger Akteur in internationalen Ini-
tiativen wie dem Human Cell Atlas und der Lifetime-Initiative und hat das
Single Cell Omics Germany Network gegriindet.

Fabian Theis leistet mit seiner Vision und seiner Arbeit wichtige Beitrdge
fir die Forschung und die Medizin der Zukunft - fiir die Vorhersage und
Pravention von Krankheiten und fiir eine gestindere Gesellschaft.

Fragen an Fabian J. Theis

VON DAGMAR PENZLIN

Kiinstliche Intelligenz (KI) in der Biomedizin erdffnet neue Mdglichkeiten, um
zu verstehen, wie der menschliche Korper funktioniert und wie Krankheiten
friiher entdeckt und Therapien besser geplant und durchgefiihrt werden kénnen.
Davon kann Fabian Theis detailliert berichten. Auch, wie er als Physiker und
Mathematiker zum Pionier fiir KI in der biomedizinischen Forschung wurde,
erzdhlt der 45-jdhrige Mitinchener im Interview.

SIE SIND EIN PIONIER, WENN ES DARUM GEHT, KUNSTLICHE INTELLIGENZ
BIOMEDIZINISCH ANZUWENDEN. UM DIE METHODE DER EINZELZELLSE-
QUENZIERUNG ZU ERKLAREN, VERWENDEN SIE GERN DAS BILD VON
EINEM SMOOTHIE, DER SICH IN SEINE ZUTATEN AUFSCHLUSSELN LASST.
WAS BEDEUTET DAS KONKRET MIT BLICK AUF DIE METHODE DER KI-BA-
SIERTEN EINZELZELLSEQUENZIERUNG?

Es handelt sich hierbei um eine moderne Methode, die es Forschern ermdog-
licht, einen viel tieferen Einblick in die Mechanismen des menschlichen
Koérpers zu bekommen. Denn Krankheiten lassen sich sehr oft auf zellula-
rer Basis verstehen. Die Einzelzellsequenzierung bietet uns die Moglichkeit,
wirklich jede einzelne Zelle zu betrachten und nicht, wie traditionell, nur
Mittelwerte iiber tausende von Zellen. Wir erhalten viel mehr Informatio-
nen, wenn wir einzelne Zellen, bildlich gesprochen die einzelnen Zutaten
eines ,,Smoothies“, untersuchen, anstatt - wie traditionell - nur Mittelwerte
iiber viele tausende Zellen zu betrachten, was dem fertigen Smoothie ent-
sprechen wiirde.

Dass wir alle aus einer einzelnen befruchteten Eizelle stammen und dann all
diese verschiedenen Zelltypen haben, die im Grunde das gleiche Programm
besitzen und doch etwas Anderes machen - das fasziniert mich extrem.
Frither konnte man einfach noch nicht alles beobachten: Wir haben bei-
spielsweise viele Zellen von einem Tumor genommen oder von gesundem
Gewebe, wie etwa die Beta-Zellen der Bauchspeicheldriise, um dann mRNA
oder etwas Anderes zu extrahieren. So hat man versucht, herauszubekom-
men, wie die Gene in diesem Gewebe aktiv sind. Heutzutage kénnen wir
praziser sehen, wie die verschiedenen Zellen jeweils aktiv sind. Das ist ein



enormer Unterschied. Das ist so, als wiirde ich das mittlere Verhalten einer
Population von Leuten nehmen, die von A nach B gehen. Oder ich betrachte
eben den Einzelnen, der durch die Gegend geht. Der eine geht schneller, der
andere ist dlter und geht deswegen nicht so flott. Die andere hat ein Kind

dabei und ist deshalb langsamer. Wenn ich solche zusatzlichen Informatio-
nen habe, dann kann ich das System besser beschreiben.

Bei Helmholtz Munich interessiert uns zum Beispiel, warum bei Diabetes
Beta-Zellen kaputtgehen - das sind die Zellen, die in der Bauchspeichel-
driise das blutzuckersenkende Insulin produzieren und ins Blut ausschiit-
ten. Wenn die nicht mehr richtig funktionieren, sieht man, dass da eine
Dedifferenzierung stattfindet. Die Zellen gehen in ein Stadium zurtick,
wo sie nicht mehr voll funktional sind. Schaut man alle Beta-Zellen an,
fallt einem das nicht so auf. Bei der Einzelzellsequenzierung kann man er-
kunden, welche Prozesse in jeder einzelnen Zelle ablaufen. Auch bei Krebs
wird diese Methode angewendet. Man weifs nun, dass es nur wenige Zel-
len sind, die entscheidend sind. Die findet man gar nicht, wenn man nur
auf Mittelwerte schaut. Und weil wir heute die einzelnen Zellen quantita-
tiv beschreiben kénnen, entstehen so viele Daten - echte Big Data -, flr
die wir KI-basierte Methoden brauchen, um diese analysieren zu konnen.

WIE HABEN SIE IHRE METHODEN GEFUNDEN UND ENTWICKELT?

Vieles von dem, was in der molekularen biomedizinischen Forschung passiert
ist, ist durch die Entwicklung innerhalb der Biotechnologie getrieben. Viele
Fortschritte durch Miniaturisierung der Prozesse erlauben es, dass man mit
weniger Material arbeiten kann. Die schneller als nach Moore’s Law erfol-
gende Beschleunigung von Sequenziertechniken hat dazu gefiihrt, dass man
viel billiger grofle Sequenzierungen machen kann.

Wir sind im postgenomischen Zeitalter, wenn man so will: Das Humange-
nom-Projekt vor 20 Jahren - das war ein grofles Ding, das lange gedauert
hat und sehr teuer gewesen ist. Heutzutage geht das wesentlich kostengiin-
stiger. Jetzt kann man riesige Mengen sequenzieren, wodurch wir die groflen
Datenmengen Gberhaupt erzeugen.

Ich habe mich schon seit meiner Doktorarbeit fiir Machine Learning-Me-
thoden auch in der Anwendung interessiert. Zu dem Thema Einzelzellbiologie
bin ich insbesondere durch ein interdisziplinires Forschungsprojekt gekom-
men, fiir das wir als Team vor vier Jahren schlieflich mit dem Erwin-Schré-
dinger-Preis ausgezeichnet worden sind. Ich selbst habe kein biologisches
Labor. Das heift, ich arbeite mit experimentellen Kooperationspartnern zu-
sammen. Damals habe ich mit Timm Schroeder zusammengearbeitet, einem
Biologen, der an der ETH Ziirich titig ist. Er hat Zellen beobachtet, in Videos
von Mikroskopen. Die Basis von zelluldrer Biologie ist nattirlich das Mikro-
skopieren. Da erfihrt man aber nicht so viel tiber die Zelle. Was wir dann
eben machen konnten, ist die Kombination von Mikroskopie und Sequen-
ziertechniken. Da konnten wir dann zeigen, was aktiv an Prozessen ablduft,
weil wir die Zellen einfach zerlegt haben.

Das sind Methoden, die seit zehn Jahren entwickelt werden. Wir waren eines
der ersten Forscherteams, die daraus Analysen erstellt haben. Insgesamt ar-
beiten natiirlich viele in diesem doch sehr aktuellen Gebiet - wir hatten das
Gliick, ganz frith vorn dabei zu sein.

|17
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IHRE ARBEIT IST AUF DEM FELD VON BIG DATA ANGESIEDELT — RIESIGE
DATENMENGEN SIND ZU ANALYSIEREN. WAS BRAUCHEN SIE AN TECH-
NISCHER AUSSTATTUNG, UM GUT ARBEITEN ZU KONNEN?

Bei uns sieht es in den Biiros erst mal ganz unspektakuldr aus: Wir haben
unsere Laptops, an denen wir dort arbeiten. Es gibt natiirlich aulerdem ei-
gene Server-Farmen, und bei unseren Kooperationspartnern stehen Gerite wie
etwa die Sequenziermaschinen. Um grofle Datenmengen zu bearbeiten, be-
noétigen wir viel Computer-Rechenpower. Insbesondere die Rechenleistung
von Grafikkarten ist entscheidend, die sich in der letzten Zeit wesentlich
weiterentwickelt hat. Das ist ja auch der Grund, warum Machine Learning
gerade so wichtig geworden ist. Auch, dass es Algorithmen-Fortschritte und
eine bessere Bewdltigung der groflen Datenmengen gibt. All das kam in den
letzten fiinf Jahren zusammen, und wir versuchen es zu nutzen.

Eine Arbeit von Fabian Theis zur Modellierung von biologischen Ablidufen auf Basis von Einzelzell-Analysen

IHRE GRUNDLAGENFORSCHUNG EROFFNET BEREITS NEUE MOGLICHKEITEN
IN DER KLINISCHEN ANWENDUNG — ZUM BEISPIEL BEI DER BEHANDLUNG
VON DIABETISCHER RETINOPATHIE UND VON HAUTKRANKEITEN. INWIEFERN
FORSCHEN SIE GEZIELT IN DIESE RICHTUNG — ODER SIND DIE ERKENNTNISSE
FUR KONKRETE ANWENDUNGEN IN DER MEDIZIN MEHR NEBENPRODUKTE?

Ich freue mich immer sehr tiber klare Anwendungen - oft sind aber auch
Industriepartner fiir die Umsetzung notwendig. Insgesamt halte ich es fiir
sehr wichtig, die Grundlagenforschung nach vorne zu stellen, weil nur so
wirklich neue Anwendungen entstehen. Daher nimmt die Grundlagenfor-
schung rund 80 Prozent meiner Arbeitszeit in Anspruch.

SIE ARBEITEN MIT AM INTERNATIONALEN PROJEKT HUMAN CELL ATLAS.
IHR TEAM WIDMET SICH DEM ZELLATLAS FUR DIE LUNGE. WIE GEHEN SIE
HIER MIT DER EINZELZELLSEQUENZIERUNG VOR?

Der menschliche Zellatlas ist erstmal eine ganz grofle Vision, um Zelltypen
noch viel genauer zu verstehen. Die Muster, die jede Zelle zeigt, finden wir

durch Clustering von Aktivitaten der jeweiligen Zelle. Dadurch entdecken wir
viel mehr Zelltypen als bisher angenommen. Der Human Cell Atlas steht in

der geistigen Nachfolge des humanen Genom-Projekts. Ich engagiere mich in
der Analysis Working Group und habe dort methodische Beitrage erstellt.

Daneben leitet mein Team die integrative Analyse des Zellatlas der Lunge.

INWIEFERN KONNTEN SIE SO 2020 AUCH IN DIE FORSCHUNG ZU SARS-COV-2
EINSTEIGEN?

Wir haben uns dazu entschlossen, auch als Nicht-Virologen zu diesem Ge-
biet beizutragen, da wir diese Sammlung an Expositionsdaten zur menschli-
chen Lunge hatten - mit sehr vielen verschiedenen Probanden. Als Erstes
haben wir untersucht, wo die Eintrittsgene fiir SARS-CoV-2 aktiv sind, also
wo sich die Viren andocken kénnen. Da haben wir gesehen, dass sie nur an
bestimmten Stellen aktiv sind - nicht nur in bestimmten Teilen der Lunge,
sondern interessanterweise auch am Riechkolben und im Gehirn. Es stellte
sich dabei heraus, dass sie etwa bei Mannern aktiver sind als bei Frauen, bei
alteren Menschen aktiver als bei jiingeren. Auch bei Rauchern ist eine star-
kere Aktivitat zu erkennen.
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SIE STAMMEN AUS EINEM MEDIZINERHAUSHALT, IHRE GESCHWISTER
SIND EBENFALLS IN MEDIZINISCHEN BERUFEN GELANDET. SIE SELBST
WAREN, WIE SIE SELBST IN EINEM INTERVIEW ANMERKTEN, EIN WENIG
DAS ,SCHWARZE SCHAF IN DER FAMILIE“ WEGEN IHRER BEGEISTERUNG
FUR MATHEMATIK UND COMPUTERTECHNIK. INWIEFERN SIND SIE DURCH
IHRE FORSCHUNGEN AUF DEM GEBIET DER BIOINFORMATIK UND BIOMA-
THEMATIK WIEDER ZU IHREN FAMILIAREN WURZELN ZURUCKGEKEHRT?

Bis zur Masterarbeit und auch noch in der frithen Promotionsphase habe
ich mich noch allgemein mehr mit methodischen Fragestellungen befasst.
Langsam kamen dann konkrete Anwendungsfragestellungen dazu: Mein
Augenmerk lag dann etwa auf biometrischen Daten und Molekulardaten.
Ich glaube, am Anfang habe ich nur eine gute intellektuelle Spielwiese ge-
sucht, wo ich mit meinen Methoden etwas Neues rausfinden kann, was
noch nicht klar war. Ich kann daher nicht im Riickblick sagen: ,Hey, ich
habe etwas gesucht, womit ich der Menschheit helfe!‘ Das war es nicht. Ich
wollte etwas tun, was mir Spafl macht.

In der Physik haben wir diese wunderbaren Gleichungen, mit denen wir eine
Menge vorhersagen kénnen. Gewebe, ein Mensch oder ein Okosystem - das
sind hingegen so komplexe Systeme, fiir die wir keine Gleichungen haben!
Das heifit: Machine Learning und Big-Data-Anwendungen sind ganz grund-
legend und zentral, um in diesen Systemen Vorhersagen und vielleicht auch
Theorien zu entwickeln. Man kommt da anders nicht weiter, weil es nicht so
klare Grundgesetze gibt. Durch die technische Entwicklung kamen da immer
grofere und komplexere Datensatze - das hat mich fasziniert. 2007 habe ich
mich dann letztlich entschieden, Data Scientist zu werden. Das war zu der
Zeit noch gar nicht so populdr wie heute. Ich arbeite als Computational Bio-
logist jetzt an der Schnittstelle von Analyse, Datenmodellierung und Fachex-
pertise, also sehr interdisziplinar.

WAS BEDEUTET IHNEN DIE AUSZEICHNUNG MIT DEM HAMBURGER WISSEN-
SCHAFTSPREIS 20212

Ich freue mich, dass es wahrgenommen wird, was wir machen. Das ist ein
positives Feedback fiir mein Team und mich.

Fabian Theis und sein Team
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Laudatio auf Fabian J. Theis

VON CHRISTOPH BOCK

Einleitung

Der Hamburger Wissenschaftspreis 2021 geht nach Miinchen? Das ldsst
aufhorchen, gibt es doch im Norden hervorragende Wissenschaft und
durchaus preiswiirdige Kandidatinnen und Kandidaten. Die Jury kann sich
nichts vorwerfen lassen, wie ich aus eigener Anschauung und Mitwirkung
bezeugen kann. Unter der erfahrenen Leitung von Herrn Professor Kreuzer
wurden Unterlagen gewalzt, es wurde ausfiihrlich diskutiert, und wir haben
aufmerksam den Vortrigen der vielversprechendsten Kandidatinnen und
Kandidaten gelauscht. Kurz gesagt, es wurde aufs Sorgfaltigste ausgewahlt,
evaluiert und verglichen. Die Diagnose ist damit klar, es muss am Kandida-
ten selbst liegen! Fabian Theis ist ein Superstar in seinem Feld und ein Aus-
héngeschild der deutschen Forschung insgesamt. Ich gratuliere Dir, Fabian,
zum Hamburger Wissenschaftspreis 2021!

Der Preis

Der Hamburger Wissenschaftspreis hat in den vergangenen Jahren wichtige
wissenschaftliche und gesellschaftliche Trends aufgegriffen. Mit dem Fokus
auf Infektionsforschung (2009), Energieforschung (2011) und Energieeffi-
zienz (2017) hat er Themen antizipiert, die uns aktuell doch sehr beschafti-
gen. Die diesjahrige Ausschreibung widmet sich dem Thema , Kiinstliche
Intelligenz in der Medizin“. Sie verkniipft zwei Bereiche, die ganz wesentlich
bestimmen, wie wir im einundzwanzigsten Jahrhundert leben und sterben.
Molekular betrachtet: Werden wir den Code des Lebens lesen und vielleicht
sogar schreiben lernen? Kénnen wir das Versprechen des ,,Human Genome
Project” einldsen und zielgerichtete Therapien fiir eine Vielzahl von Krank-
heiten entwickeln? Und auf einer ganz anderen Ebene: Kénnen uns ,,intelli-
gente“ Roboter in der Pflege entlasten und ein Altern in Wiirde ermoglichen,
zu Hause in den vertrauten vier Wanden? Und was bedeutet es fiir jeden
Einzelnen und fiir die Medizin insgesamt, wenn drztliche Betreuung mehr
und mehr virtuell durchgefiithrt wird? Fragen wie diese liegen dem Hamburger
Wissenschaftspreis in diesem Jahr zugrunde.

Vorstellung des Preistrdgers

Unser Preistrdger Fabian Theis bringt jedenfalls die Erfahrung mit, sich sol-
chen Themen mit mathematischer Akribie zu ndhern. Er studierte Mathe-
matik und Physik an der Universitit Regensburg und promovierte sowohl in
Physik (2002) als auch in Informatik (2003). Schnell folgten erste eigen-
standige Erfolge, unter anderem ein Heinz Maier-Leibnitz-Preis der Deutschen
Forschungsgemeinschaft und ein ERC Starting Grant des Europdischen For-
schungsrats. Seit 2007 ist Fabian am Helmholtz Zentrum Miinchen titig,
anfangs als Leiter einer Nachwuchsgruppe und seit 2013 als Direktor des
Institute of Computational Biology und parallel als Professor fiir ,,Mathe-
matische Modellierung biologischer Systeme“ an der Technischen Universi-
tat Miinchen. Sein Institut ist eines der groflen Zentren bioinformatischer
Forschung in Deutschland. Auflerdem engagiert sich Fabian sehr im Bereich
Artificial Intelligence (AI), unter anderem als wissenschaftlicher Direktor
der Helmholtz Al-Initiative, die eine breite und qualitativ hochwertige Nut-
zung und Weiterentwicklung von Al-Technologien zum Ziel hat; und er ist
ein Fellow und Site Coordinator im European Laboratory for Learning and
Intelligent Systems - der ELLIS-Initiative fiir methologisch anspruchsvolle
Al-Forschung in Europa.

Besondere wissenschaftliche Leistungen

International hat sich Fabian in den letzten Jahren besonders im Bereich der
Einzelzell-Analysen einen Namen gemacht - einem der spannendsten und
dynamischsten Gebiete der biomedizinischen Forschung. Dank diverser tech-
nischer Durchbriiche kdnnen wir mittlerweile Gewebeproben und ganze
Organe analysieren, indem wir sie in einzelne Zellen zerlegen und die RNA
der jeweils aktiven Gene sequenzieren. Anschliefend beginnt ein Puzzlespiel,
in dem Fabian ein wahrer Meister ist. Erst einmal miissen aus Millionen von
RNA-Sequenzen die individuellen Portrits aller analysierten Zellen rekonstru-
iert werden. Und anschliefend miissen wir viele Tausend Zellen in ihrem bio-
logischen Kontext verstehen und miteinander in Zusammenhang bringen.
Wenn bei diesen Einzelzell-Analysen alles funktioniert (was durchaus nicht
trivial ist), dann 6ffnen sich fast unbegrenzte Moglichkeiten. Man kénnte
sogar sagen, dass wir nach dem 19. Jahrhundert ein zweites goldenes Zeit-
alter der Anatomie und Pathologie erleben - mit der Einzelzell-Analyse als
unserem ,, Mikroskop“ und mit Bioinformatik und Al-Methoden als zentra-
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len Werkzeugen. Der Human Cell Atlas hat sich nichts Geringeres zum Ziel
gesetzt, als eine umfassende Kartierung aller menschlichen Zellen im Hin-
blick auf ein besseres Verstindnis unseres Kérpers und einer gezielten Dia-
gnose und Behandlung seiner Krankheiten. Fabian ist in diesem weltweiten
Netzwerk von iiber tausend Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler pro-
minent vertreten, zum Beispiel als Mitglied der ,,Analysis Working Group*
des Human Cell Atlas und als einer der aktivsten Vernetzer und Antreiber
auf dem Weg zu verlasslichen Einzelzell-Karten unserer Organe und Krank-
heiten.
Mit seinen methodischen Arbeiten hat Fabian wichtige Grundlagen fir die
Analyse von Einzelzell-Daten gelegt. Ich mochte drei Beispiele herausgreifen.
Erstens hat er Ansitze entwickelt, mit denen sich Zellen aus derselben Ge-
webeprobe in einen quasi zeitlichen Ablauf integrieren lassen. Denn viele
biologische Prozesse geschehen im Zeitverlauf,
e Dacambar a0 Vel 38 a2 wiahrend wir gerade bei Menschen oft nur jenen
nature Zeitpunkt analysieren kdnnen, wenn zum Beispiel
bi t hnol ein Tumor operativ entfernt wird. Mit Al-Metho-
- den lassen sich diese Zusammenhange zumindest
im Computer herstellen und dann gezielt im Expe-
riment validieren. Zweitens hat Fabian Methoden
RNA velocity fully solved  ~ ' entwickelt, mit denen sich die recht skizzenhaften
Navacs et | Zell-Portrits aus der Einzelzell-Sequenzierung ak-
kurat vervollstindigen und mit bestehenden Kar-
ten unseres Korpers in Beziehung setzen lassen.
Drittens hat er eine Methode entwickelt, um Ver-
anderungen (Perturbationen) im Computer iiber-
einanderzulegen und sozusagen mit Zellen zu
rechnen. Diesen Ansatz finde ich besonders span-
nend, weil sich daraus vielfdltige Moglichkeiten
flir eine gezielte Programmierung von Zellen er-

Titel des Journals , Nature Biotechnology* mit einer
Arbeit von Fabian Theis zur Modellierung von biolo- geben - ein Thema, das mein LabOI‘ in Wien SChI‘

gischen Abldufen auf Basis von Einzelzell-Analysen

beschaftigt.

Fabian engagiert sich auch sehr fiir die Anwendung seiner Methoden. Mit
seiner scanpy-Software hat seine Arbeitsgruppe eines der beliebtesten Tools
fur die Analyse von Einzelzell-Daten erstellt. Diese Software hat es in drei

Jahren auf mehr als 1300 Zitationen gebracht - die Hilfte davon allein in
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diesem Jahr! Auflerdem hat er wesentlich dazu beigetragen, dass im letzten
Jahr unter dem Eindruck der COVID-19 Pandemie in sehr kurzer Zeit Ein-
zelzell-Daten aus diversen Laboren und Studien kombiniert und gemeinsam
analysiert werden konnten. Dadurch ist ein umfassendes Bild entstanden,
welche Zellen in unserem Korper, insbesondere in der Lunge, von SARS-CoV-2
angegriffen werden konnen und welche Auswirkungen dies hat.

Personliches

Waihrend der Pandemie hat US-Prasident Biden ja bekanntlich seinen Wahl-

kampf aus dem Keller seines Hauses in Delaware gefiihrt. Bei Fabian war es

ein Home-Office in Miinchen, von wo aus er eine Vielzahl von Initiativen

koordiniert hat - in einer nicht enden wollenden Serie von Videokonferen-

zen mit Kooperationspartnern in aller Welt. Das ist nicht spurlos an ihm
vorbeigegangen, wie Fabian auf seinem Twitter-

Account eindriicklich dokumentiert hat. Uber- : ;:’tmmﬁaey;: ;ih:?m;ghmm PRNE——
haupt kann man eine Menge lernen, wenn man plickiiostete i
Fabian auf Twitter folgt - zum Beispiel das Kon-
zept des ,,partial parental leave“, dem sich Fabian
in diesem Jahr anldsslich der Geburt seines vierten
Kindes gewidmet hat -, allerdings ohne dass seine
Prasenz auf Twitter und in den hochklassigen
Journals unseres Feldes nachgelassen hitte. Also
quasi ein Sabbatical zu Hause, was in Pandemie- 1.t yon Fabian Theis im ersten Lockdown (mit freund-

Zeiten durchaus zukunftsweisend erscheint. licher Unterstiitzung einer Al-basierten Methode zur Si-
mulation von Alterung).
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Ausblick

Eine Besonderheit des Hamburger Wissenschaftspreises ist die Unterstiitzung
eines konkreten Projekts des Preistragers mit einem Férdervolumen von
100.000 Euro. Fabian wird uns seine Pldne gleich noch persénlich vorstellen.
Vielleicht darf ich schon vorwegnehmen, dass er hiermit den Bogen von
Miinchen nach Hamburg spannt - konkret zum Universitatsklinikum Ham-
burg-Eppendorf, mit dem er in der Al-Forschung zu Krankheitsverldufen ko-
operieren wird. Wir konnen optimistisch sein, dass Fabians Forschungen in
Zukunft zu praziseren Diagnosen und besseren Therapien beitragen werden.
Ich danke und gratuliere zu herausragenden Leistungen und einem mehr als
verdienten Hamburger Wissenschaftspreis 2021!



Danksagung des Preistragers

VON FABIAN J. THEIS

Die Medizin der Zukunft wird digital, datenbasiert und damit personalisiert
werden. Die Grofle und Komplexitdt der generierten Daten braucht Methoden
aus den Datenwissenschaften, insbesondere des Maschinellen Lernens, um neue
Strukturen zu finden und robuste Vorhersagen zu entwickeln. Dieser Entwick-
lung tragt die Akademie der Wissenschaften in Hamburg mit der Ausschrei-
bung des Hamburger Wissenschaftspreises 2021 zum Thema ,,Kiinstliche Intel-
ligenz in der Medizin“ Rechnung. Damit unterstiitzt sie aber nicht nur die
Medizin, sondern lenkt Aufmerksamkeit auf die gesellschaftliche Bedeutung
von Forschung und Entwicklung in den Datenwissenschaften insgesamt, und
speziell auf die Verbindung von Grundlagenforschung und medizinischer An-
wendung entsprechender Methoden.

Ich freue mich, die ausgeschriebenen Mittel des Preises dafiir einzusetzen, Deep
Representation Learning Methoden aus der Einzellzellbiologie auf Patienten-
trajektorien anzupassen und gemeinsam mit Hamburger Kollegen zu evaluieren.

Die Auszeichnung mit dem Hamburger Wissenschaftspreis 2021 nehme ich
stellvertretend fiir ein ganzes Team entgegen, und so mochte ich zahlreichen
Menschen - Kollegen, Freunden und Mitarbeitern - danken.

Zuallererst danke ich meiner Forschungsgruppe. Eure kreativen Ideen und Euer
Einsatz ist die zentrale Grundlage unseres wissenschaftlichen Erfolges, und ich
freue mich jeden Tag Uber die offene, dynamische und superspannende Zu-
sammenarbeit.

Ich danke meinen Lehrern und Mentoren, die mich auf meinem wissenschaft-
lichen Weg angeleitet, unterstiitzt und begleitet haben. Hierzu zdhlen meine
Doktorvater Prof. Elmar Lang (Uni Regensburg) und Prof. Carlos Puntonet
(Uni Granada), Prof. Theo Geisel (MPI Gottingen) als Postdoc-Betreuer sowie
Prof. Werner Mewes (Helmholtz Munich) und Prof. Rudi Balling (Uni Luxem-
bourg) als Gruppenmentoren. Ich durfte so viel von Euch lernen, insbesondere
aber, dass fiir eine erfolgreiche Forschung nicht nur gute Wissenschaft wichtig
ist, sondern auch entsprechende Organisation und Kultur.

Ich danke meinen Kollegen bei Helmholtz Munich und der TU Minchen fiir
die kollegiale und konstruktive Zusammenarbeit, die mir immer viel Freude
bereitet. Mein besonderer Dank geht an Prof. Matthias Tschép, Dr. Martina
Hansen und Prof. Giinther Wess fiir die Organisation des Zentrums, sowie
Prof. Heiko Lickert und Dr. Herbert Schiller exemplarisch fiir die gemeinsamen
Projekte in der Einzelzellbiologie und tollen experimentell-theoretischen Zu-
sammenarbeiten. Namentlich erwihnen maochte ich Dr. Anna Sacher, Sabine
Kunz und Dr. Christoph Feest, die mich mit ihren Teams bei der Organisation
meiner verschiedenen Aufgaben so hervorragend unterstiitzen. Dariiber hinaus
danke ich Dr. Andreas Kosmider, Dr. Juliane Kampe und Prof. Otmar Wiestler
(Helmholtz Gemeinschaft), insbesondere fiir die Zusammenarbeit in der Helm-
holtz Al Plattform. Schlie8lich bin ich meinen nationalen und internationalen
Kollegen herzlich dankbar fiir tolle und spannende gemeinsame Projekte. Fiir
die finanzielle Unterstlitzung meiner Forschungsarbeiten bedanke ich mich bei
den Funding Agencies, insbesondere dem BMBF, der DFG, der HGF, der Chan
Zuckerberg Initiative, dem Land Bayern und dem ERC.

Ich danke Prof. Frank Uckert, Prof. Stefan Bonn und Dr. Karin Kloiber (Uni-
klinikum Hamburg) fiir die Nominierung, den Jurymitgliedern, die meine For-
schungsarbeiten fiir diesen Preis ausgewdhlt haben, sowie Prof. Christoph Bock
(CeMM & MedUni Wien) fiir die bezaubernde Laudatio.

Ich danke der Hamburgischen Stiftung fiir Wissenschaften, Entwicklung und
Kultur Helmut und Hannelore Greve, die diesen hdchstdotierten Preis einer
Wissenschaftsakademie in Deutschland so grofiziigig ausgestattet hat. Die
Stifter fordern damit in beeindruckender Weise seit 2009 ,, hervorragende For-
schungsleistung” zu einem Thema mit ,,grofter wissenschaftlicher und gesell-
schaftlicher Bedeutung®. Der Preis ehrt mich sehr, nicht zuletzt, weil er es mir
ermoglicht, meinen Teil zur Medizin der Zukunft beitragen zu kénnen.

Am Ende danke ich ganz besonders meiner Ehefrau Michaela sowie meinen
Kindern und der ganzen Familie, die mir stets Unterstiitzung, Inspiration und
Riickhalt, aber auch die Freiheit geben, mein eigenes Ding zu machen.
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Die Akademie der Wissenschaften
in Hamburg

Der Akademie der Wissenschaften in Hamburg, die im Jahr 2004 von der
Hamburgischen Blirgerschaft als Kérperschaft des 6ffentlichen Rechts gegriin-
det wurde, gehoren herausragende Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
aus Norddeutschland an. Sie fordert die Zusammenarbeit zwischen den Fa-
chern, den Hochschulen und wissenschaftlichen Institutionen in der Region
und dem baltischen Raum. Mit vielfiltigen Veranstaltungen setzt sie Impulse
fiir einen offenen Dialog zwischen Wissenschaft und Offentlichkeit und trigt
zur Politikberatung bei. Die Akademie der Wissenschaften in Hamburg ist
Griindungsmitglied des Hamburg Institute for Advanced Study (HIAS).

Im Unterschied zu anderen Wissenschaftsakademien ist sie in Arbeitsgruppen
und nicht in Klassen, die wissenschaftlichen Disziplinen entsprechen, orga-
nisiert. Ihre Mitglieder bearbeiten interdisziplindre Forschungsvorhaben, die
sich mit gesellschaftlich bedeutenden Zukunftsfragen und wissenschaftli-

chen Grundlagenproblemen befassen, wie zum Beispiel Friedens-, Infektions-,
Klima- oder Netzwerkforschung, Methodische Standards, Quantenphysik
und Gravitation sowie Wasserstofftechnologie. Neben der Erarbeitung von

Stellungnahmen, die Eingang in die Politikberatung finden, organisieren sie
Veranstaltungen, um den Dialog zwischen Wissenschaft und Gesellschaft zu
intensivieren.

Die Akademie betreut gegenwartig fiinf Langzeitforschungsprojekte im Aka-
demienprogramm, das von der Union der deutschen Akademien der Wissen-
schaften koordiniert wird. In der Akademienunion sind acht Wissenschafts-
akademien in Deutschland zusammengeschlossen, deren jiingstes Mitglied
die Akademie der Wissenschaften in Hamburg ist.

Die Grundausstattung der Akademie wird finanziert aus Mitteln der Freien
und Hansestadt Hamburg. Die Anfangsfinanzierung der Akademie bis 2007
ermoglichten Zuwendungen der Hamburgischen Stiftung fiir Wissenschaften,
Entwicklung und Kultur Helmut und Hannelore Greve, die auch das Preisgeld
fir die zweijdhrliche Verleihung des Hamburger Wissenschaftspreises zur Ver-
flgung stellt. Erganzt wird die Finanzierung der Akademie durch die Einwer-
bung von Drittmitteln, besonders aus dem Akademienprogramm.

UNION
DER DEUTSCHEN AKADEMIEN
DER WISSENSCHAFTEN

,
him
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