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E COMPUTER

Die Antwortmaschine

Der genialische Mathematiker Stephen Wolfram prasentiert eine Suchmaschine, die auf jede Frage
eine Antwort erarbeiten soll - Hunderte Mitarbeiter trichtern ihr das dafiir
notige Wissen ein. Thr Erfinder sieht sie als Schritt auf dem Weg zu einer neuen Welterkldarung.

ie war noch mal das Wetter in

s }s ) Berlin am Tag, als Willy Brandt
starb? Wer das wissen will, kann

lange bei Google herumklicken. Eine Ant-
wort wird er schwerlich finden. Wie auch?

Umso erstaunlicher die Auskunft, die
unter der Adresse WolframAlpha.com zu
bekommen ist: Der 8. Oktober des Jahres
1992 war kein sehr freundlicher Tag, die
Temperatur stieg kaum iiber 10 Grad Cel-
sius. Es wehte eine schwache Brise, etwa 4
Meter pro Sekunde. Mittags zog sich der
Himmel zu.

So genau weill es Wolfram Alpha, eine
Suchmaschine, wie es noch keine gab. In
allerhand eigens angefertigten Tabellen
und Schaubildern prasentiert sie die Berli-
ner Messdaten des passenden Datums.

Die tiblichen Suchmaschinen, Google
voran, driicken sich um Antworten. Sie
schicken die Bediirftigen nur zu Adressen
im Internet, wo Hilfreiches stehen konnte.
Nicht immer geniigt das.

Wo zum Beispiel befindet sich gerade die
Raumsonde ,,Pioneer 10“ auf ihrem Weg
durchs All? Wer das wissen will, muss die
Informationen mithsam zusammenklauben
und selbst noch ein wenig rechnen. Wolfram
Alpha dagegen zeigt anstandslos den Pfad
der Sonde, nennt die Entfernung zur Erde
(14,8 Milliarden Kilometer) und markiert
auf einer Sternenkarte ihre derzeitige Posi-
tion am Himmel iiber Deutschland.

Diese Maschine ist auch sonst fiir so
manches Fachgebiet gut. Man darf sie prii-
fen mit Fragen nach dem Aufbau des

menschlichen Erbguts und der Chemie des
Koffeins; sie kennt auch die Gesetze der
Optik und das Einkommen der Schullehrer
in den USA. Sie weil3, wer in welchen Fil-
men gespielt hat und wie man die Chancen
beim Pokern kalkuliert. Auch einen Ver-
gleich der Wirtschaftskraft zwischen Japan
und der EU iiber die letzten 20 Jahre kann
sie anstellen.

Am kommenden Montag geht Wolfram
Alpha in Betrieb, und schon spukt im In-
ternet das Wort vom Google-Killer herum.
Das kommt, weil ihrem Schopfer, dem
Mathematiker Stephen Wolfram, seit je
allerhand zugetraut wird. Wolfram ist nicht
nur ein erfolgreicher Software-Unterneh-
mer, es umwittert ihn auch der Ruf des
Genialischen.
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Suchen, berechnen, kombinieren

Das Funktionsprinzip der Wissensmaschine Wolfram Alpha

Die Suchmaschine verfiigt in ihrem Speicher (iber eine Fiille von Daten aus allen Wissens-
gebieten. Damit kann sie, je nach Anfrage, die erforderlichen Berechnungen anstellen.

geografische und
Kalenderdaten werden
miteinander verknipft und
die Losung errechnet.

T Frankfurs, Meswe

T Momdiers dirme 1% JIBT (rar 5 g ione

Mit mehr als hundert Angestellten hat
Wolfram sein jiingstes Projekt begonnen.
Im Stddtchen Champaign siidlich von Chi-
cago, wo seine Firma ihren Hauptsitz hat,
fiillen sie seit Jahren die Speicher der
Suchmaschine. ,,Jeden Morgen kommt ein
Bote mit einer Kiste voller Biicher®, sagt
Wolfram. Zumeist sind es Formelwerke,
Handbiicher, Faktensammlungen. Der Rei-
he nach pfliicken die Helfer alle brauch-
baren Informationen heraus und richten
sie fiir die Suchmaschine her. Dann wird
alles eingelagert in der Datenbank.

So geht es tagein, tagaus in monchischer
Geduld, fast wie frither in den Schreibstu-
ben der Kloster. Das Ziel des Unterneh-
mens ist ein Fundus des Weltwissens, je-
denfalls des unzweifelhaften Teils davon:
Fakten, Zahlen, Formeln, Modelle. ,,Von
den Nachschlagewerken einer typischen Bi-
bliothek®, behauptet Wolfram, ,,diirften wir
an die 90 Prozent bereits erfasst haben.
Den derzeitigen Fiillstand schétzt er auf gut
zehn Billionen Datenpartikel. Zudem laufen
Wettermeldungen oder Borsenkurse in
Echtzeit iiber Netzleitungen ein.

Und die Antwortmaschine kann nun, je
nach Frage, aus diesen Elementarteilchen
des Wissens ihre Auskiinfte erzeugen.

,,Fir jedes Fach haben wir Experten kon-
sultiert”, sagt Wolfram. , Die Frage war:
Was wollt ihr berechnen konnen?*“ Nicht

Statt einer Ergebnisliste mit oftmals Tausenden Eintragen, die der Benutzer selbst
auswerten muss, liefert Wolfram Alpha im Erfolgsfall eine einzige prazise Antwort.

BEISPIELANFRAGE: Ndchste totale Sonnen-
finsternis in Frankfurt am Main?

ANTWORT: [n gut 142 Jahren, am Montag,
dem 14. Juni 2151, gegen 19.08 Uhr.

wenige Wiinsche gingen offenbar in Erfiil-
lung: Wie schnell breitet sich der Schall
durch 235 Grad heillen Dampf aus? — 1988
Stundenkilometer. Wie hoch wird, wenn
man 1000 Kubikmeter trockenen Sandes
auskippt, der Haufen? - 6,12 Meter. Wie
lange braucht ein Objekt mit den Eckdaten
eines Fallschirmspringers, dessen Reiflleine
versagt hat, um 2000 Meter tief zu fallen? —
36,86 Sekunden.

Wenig Sinn hat es dagegen, Wolfram Al-
pha mit Fragen nach Billigfliigen oder dem
neuesten Video von Madonna zu behelli-
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gen. Die Suchmaschine ist beschriankt auf
die exakten Wissenschaften und auch da
eher auf Zahlen, Quantititen und Dinge,
die sich auflisten lassen. Schon die Frage,
welche Tiere Finger haben, geht ins Leere.
Oft versteht die Maschine auch einfach den
Wortlaut der Eingabe nicht, obwohl sie,
wie es heif3t, natiirliche Sprache verarbei-
ten kann (vorerst nur auf Englisch).

Wer einfach losfragt, wird so oft schei-
tern, dass der Spal§ bald vorbei ist. Besse-
re Auskiinfte erhilt in der Regel, wer zuvor
anhand der vielen vorgegebenen Beispiel-
fragen die Stdrken der Maschine auslotet —
sie kann eben nur berechnen, worauf ihre
Programmierer sie vorbereitet haben.

Wolfram selbst warnt vor zu hohen Er-
wartungen; das Unternehmen stehe noch
am Anfang. Thm schwebt eine Art wissen-
schaftlicher Hausgeist fiir alle vor: etwas
engstirnig (und noch schwer von Begriff),
dafiir aber faktensicher und rechenstark —
kein Vergleich freilich mit der alltags-
freundlichen Vielseitigkeit von Google.

Wolfram Alpha soll sich zu einem Gut-
teil durch Werbung tragen. Ob aber das
Publikum fiir den Zahlenzauber zu begeis-
tern sein wird? Wer hat wohl darauf ge-
wartet, sich jederzeit iiber den aktuellen
Gezeitenstand vor San Francisco unter-
richten zu diirfen? Oder iiber den Papier-
bedarf fiir das Ausdrucken von 288400
Wortern auf Finnisch? — Es sind 825 Seiten;
umgerechnet 0,099 Bdume; typische Vor-
lesedauer: 32 Stunden.

Dem Laien mag das wie entfesselte Fak-
tenhuberei vorkommen; forschende Geis-
ter jedoch konnten an Wolfram Alpha ihre
Freude haben — vorausgesetzt, die Wis-
sensmaschine kommt iiber ihre Anfangs-
schwichen hinweg.

Wolfram, ganz Mathematiker, glaubt an
die uneingeschriankte Macht der Zahlen.
,,Fortschritt bedeutet, dass wir immer mehr
Dinge berechnen konnen“, sagt er. Und
seit es Computer gibt, wichst zweifellos
die Menge der Dinge, die durch Rechnen
iberhaupt erst hervorgebracht werden:
vom Digitalfoto bis hin zur Simulation des
Weltklimas im Jahr 2050.

Nur wiirde kaum jemand daraus so ra-
dikale Schliisse ziehen wie der Mann aus
Champaign: Wolfram vermutet im Rech-
nen die Kraft, die das Universum im In-
nersten umtreibt. Er ist iiberzeugt, das
Weltall sei ein gewaltiger Computer.

Anderen Exzentrikern hat Wolfram vor-
aus, dass er iiber die Mittel verfiigt, seiner
Hypothese nachzuspiiren. Sein Wohlstand
verdankt sich der Software Mathematica,
die 1988 auf den Markt kam. Seither wur-
de sie millionenfach verkauft. Das méchti-
ge Programmpaket machte aus dem Com-
puter, damals noch ein schlichter Zah-
lenfresser, ein Multitalent des hoheren
Allzweckrechnens. Wissenschaftler aller
Disziplinen nutzen heute Mathematica, um
Daten zu verschliisseln, die Auslastung von
Stromnetzen durchzuspielen oder die
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Form von Skateboards und Bandscheiben-
prothesen zu berechnen.

Fiir Mathematica hatte Wolfram eine ei-
gene Programmiersprache geschrieben; es
fuigt sich, dass diese nun auch das Rechen-
werk der Wissensmaschine in Gang halt.
»Alles ist Berechnung®, sagt er, ,,das ist
die Idee meines Lebens.“ Und Wolfram
Alpha, fiigt er hinzu, sei nun von all seinen
Projekten ,,das ehrgeizigste®.

Das will was heiffen, denn an Ambition
mangelte es dem umtriebigen Mann noch
nie. Mit 14 Jahren legte er ein Buch tiber
subatomare Teilchen vor. Das Erstlings-
werk blieb ungedruckt, doch lernte die
Fachwelt den Wunderknaben bald kennen
als den Erfinder der Fox-Wolfram-Varia-
blen und den Entdecker der Politzer-Wolf-
ram-Obergrenze fiir die Masse von
Quarks. Mit 20 Jahren machte Wolfram
seinen Doktor in Theoretischer Physik.

Zu Ruhm aber kam der Vielbewanderte
dann in einem halb vergessenen Seiten-
zweig der Mathematik. Da geht es um
schwarze und weille Késtchen, die nach
einfachen Regeln iiber ein Gitter ruckeln.
Nach wenigen Rechenschritten entstehen
dabei oft Muster, die immer komplexer
werden. Mathematiker sprechen von zel-
luldren Automaten. Noch heute

In diesem Jahrzehnt entstand ein Buch
von 1200 Seiten; im Jahr 2002 kam es auf
den Markt. Das weltweite Echo auf den
Wilzer war enorm, in der Verkaufsliste
von Amazon schoss er kurzzeitig sogar auf
Rang eins empor. Sein Titel: ,,A New Kind
of Science“, eine Wissenschaft neuen Typs.

Mehrere Fachgebiete erkldrte Wolfram
darin fiir weitgehend erledigt. Nicht einmal
Darwin fand Gnade. Die Evolution kom-
plexer Organismen, so Wolfram, sei kei-
neswegs eine Folge winziger Anpassungs-
schritte. Vielmehr probiere die Natur ein-
fach alle moglichen Automatenregeln aus.
Auch in Schneekristallen und den Ver-
zweigungen von Bdumen entdeckte Wolf-
ram das Walten von Automaten.

Die eine Regel, die das gesamte Univer-
sum umtreibt, hofft er noch zu finden. Sie
diirfte nicht sonderlich kompliziert sein,
meint Wolfram — ein paar Programmzeilen
vielleicht. Zuweilen probiert er schon am
Computer, ob sich was zeigt. ,,Universe
hunting®“ nennt er das, Jagd aufs All.

Weit ist Wolfram noch nicht gekommen,
zu viele Fronten fordern sein Eingreifen.
Selbst im Hochbau hat er was zu sagen:
Briicken werde man kiinftig ganz anders
konstruieren. Zelluldre Automaten konn-

studiert Wolfram diese Automa-
ten. Immer neue Regeln spielt

»,Berechnet ein

ten ungeahnte Geometrien wach-
sen lassen.
Die Kollegen vom Fach blie-

er am Computer durch. Eine da- ~ Nagel nach  pen bislang weitgehend unbe-
von, Nummer 30 nach seiner ~MaRBgabe des eindruckt. Viele bewundern die
Ziahlung, hat es dem Forscher Hammer- abgriindige Mathematik der Au-

besonders angetan. Sie bringt
ein wirrmaschiges Netz von
Dreiecken hervor, wie man es
auch auf den Gehdusen von Ke-

schlags, wie
weit er ins Holz
hineinmuss?*

tomatenmuster, doch kaum ei-
ner mag ihnen eine physikali-
sche Realitdt zubilligen.

Die Suchmaschine, hofft Wolf-

gelschnecken findet.

Kann es sein, dass eine denkbar simple
Anweisung so lebensnahe Gebilde schafft?
Liegen dann vielleicht auch dem Welten-
lauf ganz einfache Regeln zugrunde? Fiir
Wolfram ist das keine Frage: Das Univer-
sum, meint er, sei ein Automat, bestehend
aus aberwinzigen Zellen, kleiner als die
kleinsten Elementarteilchen. In stetem
Gleichtakt berechnen die Zellen des Alls
ihren jeweils ndchsten Zustand.

Ein Nagel berechnet also nach Ma3gabe
des Hammerschlags, wie weit er ins Holz
hineinmuss? Kaum weniger nérrisch ist
freilich, genau besehen, das anerkannte
Theoriegebdude der Physik. Schligt etwa
der Apfel im Gravitationsgesetz nach, be-
vor er korrekt vom Baum plumpst?

Anfang der Neunziger fiithlte Wolfram
sich stark genug fiir eine Revolution des
Weltbilds. Er zog in eine stille Kammer un-
term Dach seines Hauses und blieb dort fiir
die nédchsten zehn Jahre. Der Einsiedler
arbeitete nachts; tagsiiber schlief er. Am
spaten Nachmittag stand er auf, telefo-
nierte ein wenig mit der Firma, widmete
sich seiner Familie, die er so geheim halt
wie seinen Wohnort, und ging wieder hin-
auf in die Kammer - jede Nacht ohne Aus-
nahme, wie er versichert.

ram, werde das Blatt nun wen-
den. ,,Das konnte die Killeranwendung
sein®, sagt er. Die Maschine erzeugt durch
einfache Rechenoperationen vielfaltiges
Wissen, so wie aus simplen Automaten-
regeln erstaunliche Muster hervorgehen —
womoglich ein erster Beleg fiir die Schaf-
fenskraft des Automatenprinzips.

Das Personal von Wolfram Alpha wurde
inzwischen auf gut 200 Kopfe verdoppelt.
,Bald werden wir noch mehr brauchen“,
sagt Wolfram. Auch die Computertechnik
ist gertistet fiir den Start ndchste Woche:
10000 Prozessoren stehen bereit, die ersten
Anfragen zu verarbeiten.

Dann beginnt der Praxistest der Ant-
wortmaschine, die nebenher gewiss auch
ein Automat zur Verbreitung des Namens
Wolfram ist.

Wolfram Alpha ldsst zwar eher an ein
aulBergalaktisches Orakel denken, doch ist
das nicht unpassend fiir ein so aberwitziges
Unterfangen mit ungewissem Ausgang.
Sollte der Kosmos nach einer Wolfram-
regel tanzen, ist ihrem Entdecker der er-
sehnte Rang auf der Hohe Einsteins ge-
wiss. Andernfalls winkt immer noch der
Trostpreis fiir die spektakuldrste Narretei
der jiingeren Wissenschaftsgeschichte.
MANFRED DWORSCHAK

BERTRAM SOLCHER / LAIF

MEDIZIN

Sinnloser
Kahlschlag

Noch immer werden bei vielen
Krebsoperationen Dutzende
Lymphknoten entfernt — eine Form
der Verstiimmelung, die den
Patienten keinerlei Nutzen bringt.

Laparoskopische Darmkrebsoperation: Die meisten

lle drei bis fiinf Jahre verdoppelt
Asich das medizinische Wissen. Man-

che Dogmen der Heilkundler brin-
gen es dennoch fast zum ewigen Leben.

Eines von ihnen pflegen die Tumorchir-
urgen seit mehr als hundert Jahren: Bei
Krebsoperationen entfernen sie nicht nur
die Primargeschwulst, sondern alle Lymph-
knoten, die im Abflussgebiet des Tumors
liegen. So hoffen sie die Heilungschancen
ihrer Patienten zu erhdhen.

Unters Messer geraten dabei nicht nur
vergroflerte Lymphstationen, in denen sich
der Krebs offenbar schon eingenistet hat.
Fast immer werden auch unverdichtige
Knoten gleich mitbeseitigt — um dem Tu-
mor mogliche Briickenkopfe zu nehmen,
iiber die er bis zu anderen Organen im
Korper vordringen kann.

Fiir die Griindlichkeit der Arzte zahlen
die Patienten oft einen hohen Preis: Je
nachdem wo und wie rigoros die Opera-
teure in den Abflussgebieten der Lymphe
herumschneiden, leiden sie unter Taub-
heitsgefithlen, Bewegungseinschriankun-
gen, Nervenschdden, Impotenz oder In-
kontinenz. , Trotzdem ist das Paradigma
der radikalen Krebsoperation im ganzen
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