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Aus Newsletter wird Letter

Newsletter turns into Letter

Die Medienlandschaft des Bernstein Netzwerks hat sich in den letzten zwei Jahren spiirbar mo-
dernisiert. Uber aktuelle Termine, Workshops und deren Deadlines informiert unter anderem der
digitale Bernstein Bulletin mehrmals im Jahr. Auch das traditionelle Printmedium des Netzwerks, der
Bernstein Newsletter, ist mit der Zeit gegangen und hat sich inhaltlich wie optisch gewandelt — eine
Wandlung, die sich in Zukunft nun auch im Namen widerspiegeln wird: Aus Newsletter wird Letter.
Mit einer Bandbreite an verschiedenen Formaten wie Portraits, Hintergrundartikel, Reportagen und
Interviews wird der Bernstein Letter die wissenschaftliche Landschaft der Computational Neuro-
science ausleuchten und damit als langlebigeres Medium ein nachhaltigeres Lesevergniigen bieten.

In the past two years, the media landscape of the Bernstein Network has changed noticeably to more
modern formats. Information about current events, workshops and their deadlines is provided by the
digital Bernstein Bulletin several times a year. The network’s traditional print medium, the Bernstein
Newsletter, has also moved with the times revealing a change in both content and appearance. This
transformation now also reflects in its name: Newsletter turns into Letter.

With different text formats — portraits, background articles, reports and interviews — the Bernstein
Letter will illuminate the scientific landscape of computational neuroscience and thus provide sustain-
able reading pleasure.



Klaus-Robert Miiller

Menschen und Strukturen

Bernstein Mitglieder gestalten auf unterschiedliche Weise die wissenschaftliche
Community mit — teils in offiziellen Positionen, teils unbemerkt, jedoch immer mit

grof’em Engagement.

»Bilddaten sind essenziell fiir die Weiterentwicklung der moleku-
laren Neurobiologie — beispielsweise die der multispektralen in
vivo- oder der rdumlichen Lichtblatt-Mikroskopie. Aus diesem
Grund setze ich mich fiir die Férderung einer soliden Hard- und
Software-Infrastruktur fiir bioinformatische Analyse-Werkzeuge
ein. Ich bin iberzeugt, dass diese Werkzeuge, insbesondere

im Zusammenhang mit Kiinstlicher Intelligenz, fiir zukiinftige
wissenschaftliche Erfolge unserer Universitdten unabdingbar sein

werden.”
Frank Kirchhoff, Homburg, Sektionssprecher

»Molekulare Neurobiologie” der NWG

BIFOLD

Klaus-Robert Miiller arbeitet seit mehr
als 25 Jahren auf dem Gebiet der KI. Er ist
Mitglied des BCCN Berlin und war bis 2015
Koordinator des Bernstein Fokus Neurotech-

nology. Seit 2018 leitet er das Berliner Zen-
trum fiir Maschinelles Lernen BZML, das jetzt mit
dem Berlin Big Data Center BBDC zu BIFOLD, dem
Berlin Institute for Foundations of Learning and
Data, fusioniert. Hierzu hat er dem Bernstein Letter
ein exklusives Interview gegeben.

,Im DFG Fachkollegium ‘Neurowissenschaft’ setze ich mich fur
die Forderung von kreativen Projekten auBerhalb des Mainstream
ein, die unser Verstandnis zur Funktionsweise und Evolution des
Gehirns erweitern. Meines Erachtens sind dabei die Methoden
der Computational Neuroscience, gerade im interdisziplindren Ar-
beiten, zentral, um grundlegende Prinzipien aus experimentellen
Daten herauszuarbeiten.

Jan Benda, Tiibingen, DFG Fachkollegium
,Kognitive, systemische und Verhaltens-
neurobiologie”

Neuer Leuchtturm der deutschen Ki-Forschung

Herr Miller, das Berlin Institute for Foundations of Learning and
Data, kurz BIFOLD, soll zum Leuchtturm der deutschen KI Forschung
auf globaler Ebene werden. Wo sehen Sie die strukturellen und in-
haltlichen Starken dieses neuen Verbundes?

In den beiden Zentren, die wirjetzt im BIFOLD biindeln, versuchen
wir die technischen Grundlagen der Kl zu erforschen. Zum einen im
Bereich Maschinelles Lernen, zum anderen im Bereich des Daten-
bankmanagements. Mit BIFOLD soll die Mdglichkeit entstehen, die
technischen Kerndisziplinen des Maschinellen Lernens und des Big
Data intensiv gemeinschaftlich zu erforschen und miteinander zu
verzahnen. In der Folge sollen die Schnittstellen zu anderen Wis-



People and structures

Bernstein members help shape the scientific community in various ways —
sometimes in official positions, sometimes unnoticed, but always with great
commitment.

“Image data is essential for the further development of molecular neurobiology,
such as multispectral in vivo or three-dimensional light-sheet microscopy. This

is why | am committed to promoting funding of strong hardware and software
infrastructure for bioinformatic analysis tools. | am convinced that these tools will
be indispensable for the future scientific success of our universities — especially
with regard to Artificial Intelligence.”

Frank Kirchhoff, Homburg, sections‘ spokes-
person “Molecular Neurobiology” of the NWG

“As member of the review board ‘Neuroscience’ of the German
Research Foundation (DFG), | am committed to taking a stand for
creative projects outside the mainstream, which help to broaden
our understanding of the functioning and evolution of the brain. In
my opinion, the methods of computational neuroscience, espe-
cially their interdisciplinary focus, are central to carve out basic
principles from experimental data.”

Jan Benda, Tiibingen, DFG Review Board

“Cognitive, systemic and behavioural

neurobiology”

New beacon of German Al research

Mr. Miiller, the Berlin Institute for Foundations of Learning and

Klaus-Robert Miiller has been working in the Data, BIFOLD for short, is meant to become a beacon of German
field of Al for more than 25 years. He is a mem- Al research on a global level. Where do you see the structural and
ber of the BCCN Berlin and was coordinator of substantial strengths of this new institute?

the Bernstein Focus Neurotechnology until 2015. By merging two centers to form BIFOLD, we want to explore the
Since 2018, he is head of the Berlin Center for technical foundations of Al in Machine Learning and database
Machine Learning BZML, which has merged with management. BIFOLD is intended to provide the opportunity to in-
the Berlin Big Data Center BBDC to form BIFOLD, tensively research these technical core disciplines together and to
the Berlin Institute for Foundations of Learning interconnect them. Consequently, we aim at establishing interfaces
and Data. This is an interview given exclusively to other scientific disciplines. On the one hand, the focus lies on

to the Bernstein Letter. managing the data itself and putting interesting questions to the



»Interdisziplindre und computergestiitzte Ansdtze in den Neurowis-
senschaften erdffnen aufregende neue Perspektiven fiir die For-
schung. Es ist mir daher ein personliches Anliegen, die Entwicklung
zuverlassiger Methoden und ihrer technischen Voraussetzungen, wie
etwa ein verteiltes Netzwerk von Hochleistungsrechnern, voranzutrei-

ben. Gerade junge Wissenschaftlerinnen mochte ich darin unter-
stiitzen, friihzeitig das Potential neuer Ansatze zu erkennen und
passende Methoden zu erlernen.”

,Durch meine Forschung in der Computational Neuroscience habe ich
wertvolle Erfahrungen gesammelt, die ich gerne mit der Community weiter

Stefan Rotter, Freiburg, Steuerungsgremium Bernstein
Netzwerk, Landesnutzerausschuss Hochleistungs-
rechnen Baden-Wiirttemberg (bwHPC), Mitarbeit am
Aufbau des NFDI Konsortiums fiir die Neurowissen-
schaften

vorantreiben mdchte. Ich denke, dass die Neurowissenschaft an vielen
Stellen mehr Quantifizierung braucht; auch wird Datenanalyse noch immer
unterschatzt. Ich halte es fiir wesentlich, dass Datamanagement und
reproduzierbare Datenanalyse im wissenschaftlichen Arbeiten zur Selbstver-
standlichkeit werden. Durch die Ubernahme solcher Funktionen hoffe ich in

diesen und anderen Themen etwas zu bewegen.”

Sonja Griin, Jilich, DFG Fachkollegium ,,Experimentelle und
theoretische Netzwerk-Neurowissenschaften®, Sektions-
sprecherin ,,Computational Neuroscience“ der NWG

senschaftsdisziplinen hergestellt werden. Es geht einerseits darum,
die Daten selbst zu managen und interessante Fragen an die Daten
zu stellen, beispielsweise auch mit groen Datenstromen umzuge-
hen. Gleichzeitig geht es um die Weiterentwicklung des Maschinel-
len Lernens an sich, vor allem um kernbasierte Lernmethoden und
Deep Learning. In unserem Institut haben wir uns auf drei Wissen-
schaftsbereiche fokussiert: die Medizin, die Digital Humanities und
die Ingenieurswissenschaften.

In diesem Fokus auf Grundlagenforschung und der nationalen stra-
tegischen Ausrichtung erkennt man eine starke Parallele zum Bern-
stein Netzwerk, das 2004 als strategische Leuchtturmférderung

des BMBF begonnen hat. Sehen Sie strukturelle Ahnlichkeiten
zwischen den Anfdangen der neuen Kl Zentren, BIFOLD und dem
Bernstein Netzwerk?

Als Mitbegriinder des Bernstein Zentrums Berlin war ich beim
Treffen mit dem BMBF dabei, als die Bernstein Idee vorgestellt
wurde. Zunédchst ist zu sagen, dass die Kl Strategie des Bundes vom
Volumen her gesehen eine Nummer groier ist. Inhaltlich sind beide
sehr verschieden. Im Bernstein Netzwerk geht es um die Fachrich-
tung Computational Neuroscience. Bei der K| Strategie des Bundes
geht es um Kl im Allgemeinen, die sich in vielen Bereichen abbildet,
natiirlich auch mit Anwendung in der Computational Neuroscience.



“Through my research in computational neuroscience | have gained valuable
experience, which | would like to continue developing with the community.
In my view, neuroscience needs more quantification in many areas; in addi-
tion, data analysis is still underestimated. | believe it is essential that data
management and reproducible data analysis become a matter of course

in scientific work. Taking on such positions, | hope to make a difference in

these and other topics.”
Sonja Griin, Jiilich, DFG Review Board “Experimental and
theoretical network neuroscience”, sections‘ spokesper-
son “Computational Neuroscience” of the NWG

“Interdisciplinary and computer-based approaches in neurosci-
ence open up exciting new perspectives for research. It is therefore
a personal concern of mine to advance the development of reliable
methods and their technical requirements, like a distributed
network of high-performance computers. | would like to support
young scientists in particular in recognizing the potential of new
approaches and learning suitable methods at an early stage.”

Stefan Rotter, Freiburg, Steering Committee of the Bern-

stein Network, Baden-Wiirttemberg User Committee

High-Performance Computing (bwHPC), collaboration in
the establishment of the NFDI consortium for neuroscience

data, for example how
‘ BI FO LD to deal with large

data streams. At the

same time, we seek to
further develop Machine Learning per se, especially core-based
learning methods and Deep Learning. In our institute we will fo-
cus on three scientific fields: medicine, digital humanities and
engineering.

This focus on basic research and the national strategic orientation
shows a strong parallel to the Bernstein Network, which started in
2004 as a funding scheme of the Federal Ministry of Education and

Research BMBF. Do you see similarities in the structural setup be-
tween the beginnings of the new Al centers, BIFOLD and the Bern-
stein Network?

As one of the co-founders of the Bernstein Center Berlin, | attend-
ed the meeting with the BMBF when the Bernstein idea was pre-
sented. First of all, it must be said that the Federal Government’s
Al strategy is a lot bigger in terms of volume. The two are also very
different regarding their scientific focus. The Bernstein Network fo-
cuses on computational neuroscience as a research field. The Al
strategy of the Federal Government deals with Al in general, which
is reflected in many areas, including, of course, applications in
computational neuroscience.



NFD| =

Neuroscience

“Forschungsdaten spielen gerade in einem interdisziplindren Feld
wie der Computational Neuroscience eine zentrale Rolle. Komplexe
und heterogene Daten zu organisieren und zu analysieren ist jedoch
hdufig eine grofle Herausforderung. Hier bietet die NFDI als breit
angelegte kollaborative Initiative die Chance, das Forschungsdaten-
management gemeinsam zu verbessern, so dass alle Wissenschaft-
lerlnnen davon profitieren kénnen. Ich setze mich daher dafiir ein,
dass die Neurowissenschaften diese Entwicklungen mafigeblich
mitgestalten. ”

Die Nationale Forschungsdateninfrastruktur (NFDI) hat
zum Ziel, Wissenschaftlerinnen der gesamten Forschungs-
landschaftin Deutschland bei der effizienten Verwaltung ihrer
Forschungsdaten zu unterstiitzen und den Zugang sowie die
Nachnutzbarkeit von Forschungsdaten im Einklang mit inter-
nationalen Standards sicherzustellen. Die Entwicklung der
NFDI wird dabei von den jeweiligen Wissenschaftsbereichen
selbst organisiert und vorangetrieben. Wegen der grofien
Datenfiille und disziplindren Bandbreite liegt in den Neuro-
wissenschaften der Aufbau eines eigenen NFDI-Konsortiums
nahe. Mitglieder des Bernstein Netzwerks haben daher eine
Arbeitsgruppe initiiert, die sich fiir den Aufbau eines sol-
chen Konsortiums engagiert, um Wissenschaftlerinnen und

Thomas Wachtler, Miinchen, ist zusammen mit Michael
Denker, Jilich, und Alexandra Stein, Freiburg, einer der
Initiatoren, die den Aufbau des NFDI-Konsortiums fiir die
Neurowissenschaften vorantreiben.

Bestehen trotzdem strukturelle Parallelen, beispielsweise in der
Etablierung von Zentren fiir Maschinelles Lernen als wissenschaft-
liche Hotspots?

Bedingt, ja. In den Gesprachen mit dem BMBF zur Anbahnung der
Kl Zentren habe ichimmerdas Bernstein Netzwerk und die Bernstein
Zentren klar als ein Vorbild und erfolgreiches Beispiel erwahnt. Das
Bernstein Netzwerk ist eine Erfolgsgeschichte, aus der man lernen
kann und aus der auch gelernt wurde. Im Bernstein Netzwerk ist es
uns gelungen, ein interdisziplindres Ausbildungskonzept zu schaf-
fen, das uber die Disziplinen der Cognitive Science, Neuroscience
und Mathematik bis hin zur Physik und Informatik reicht. Es hat
,mehrsprachige‘ Forscherlnnen hervorgebracht, die in der heutigen

Institutionen zusammenzubringen. Regelmafig wird die ge-
samte neurowissenschaftliche Community zur Mitgestaltung
eingeladen.

Wissenschaft sehr gefragt sind. Auch dies ist einer der Griinde fiir
den Boom der Computational Neuroscience und die tollen Ergeb-
nisse, die zu Recht auf das Konto des Bernstein Netzwerks gehen.
Im Grunde ist es in den Kl Zentren dhnlich, nur dass die Disziplinen
andere sind. Vor BIFOLD existierten Maschinelles Lernen und die
Big Data Disziplinen parallel nebeneinander aber sie redeten nicht
miteinander. Das wird sich durch das neue Institut &ndern. /cd/



The National Research Data Infrastructure (NFDI) pur-
sues the goal of supporting researchers all through

Germany with efficient research data management

to ensure interoperability and reusability of research
data in accordance with international standards. The
development of the NFDI will be organized in consortia,
along the different scientific fields. The large amount of
data and the interdisciplinary nature of neuroscientific
research calls for an NFDI consortium dedicated to neuro-
science in particular. Members of the Bernstein Network
have initiated a project group to drive forth such a consor-
tium in order to conjoin scientists and institutions. Mem-
bers of the neuroscience community are regularly invited
to actively contribute to shaping an NFDI consortium for
neuroscience.

And yet, would the establishment of centers for Machine Learning
as scientific hotspots reveal a structural parallel?

To a certain extent, yes. During the talks with the BMBF on the
establishment of the Al centers, | have always pointed at the Bern-
stein Network and the Bernstein Centers as role models. The Bern-
stein Network is a success story one can learn from and in effect,
one has. In the Bernstein Network, we have succeeded in creating
an interdisciplinary educational concept that extends across the
disciplines of cognitive science, neuroscience and mathematics to
physics and computer science. The network has produced ‘multilin-
gual’ researchers who are in great demand in today’s science. This
is also one of the reasons for the boom in computational neurosci-

“Research data are essential in an interdisciplinary field of
research such as computational neuroscience. Yet, organization
and analysis of complex and heterogeneous data is often a major
challenge. In this context, NFDI, as a broad collaborative initiative,
offers the opportunity to jointly improve research data manage-
ment such that all scientists can benefit. With my commitment, |
want to help making sure that the neurosciences play a major role
in shaping these developments.”

Together with Michael Denker, Jiilich, and Alexandra
Stein, Freiburg, Thomas Wachtler, Munich, is one of
the initiators who drive forth the NFDI consortium
dedicated to neuroscience.

ence and the great results that are rightly attributed to the Bern-
stein Network. The Al centers are actually very similar, except for
the fact that the disciplines are different. Before BIFOLD, Machine
Learning and the big data disciplines existed parallel but they did
not talk to each other. This will change with the new institute. /cd/

Die Fortsetzung des Interviews ist
verflighar auf/ The extended ver-
sion of the interview is available on
bernstein-network.de
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NEST Desktop

Webbasierte Applikation ermdglicht vereinfachten Einstieg in
das hochentwickelte Simulationswerkzeug NEST

‘ x Jie so viele Studierende, hat auch Sebastian Spreizer (Bern-

stein Center Freiburg) wahrend seines Biologiestudiums
die Erfahrung machen miissen, dass die Zeit an einer Hochschule
selten fiir all das ausreicht, was man lernen mdchte — und sollte.
Beispiel Simulationswerkzeuge fiir neuronale Netzwerke: Je nach
wissenschaftlichem Fokus gibt es viele verschiedene, doch einen
»Haken*“ haben die meisten gemein: Um mit ihnen arbeiten zu kén-
nen, sind in der Regel Kenntnisse von Programmiersprachen nétig.
Die zu erlernen kostet Zeit, die anschlieend bei der Durchfiihrung
der Simulation fehlt. NEST, ein leistungsstarkes Simulationswerk-
zeug fur Modelle gepulster neuronaler Netze (siehe Kasten rechts),
war davon nicht ausgenommen. ,,So entstand hiervor mehr als drei
Jahren die Idee, eine grafische Benutzeroberfliche (GUI, von graph-
ical user interface) fiir neuronale Simulationen mit NEST zu ent-
wickeln, mit deren Hilfe Studierende ohne Programmierkenntnisse
leichter in die Simulation einsteigen kénnen“, so Spreizer.

Heute ist NEST Desktop genau das: Eine webbasierte, frei verfiig-
bare GUI Applikation, die einen vereinfachten Einstieg in das hoch-
entwickelte Simulationswerkzeug NEST und damit in neuronale
Netzwerkmodelle erméglicht. ,,NEST Desktop ist intuitiv, schnell
und benutzerfreundlich und ldsst sich zudem per Webbrowser
benutzen, ohne dass eine vorherige Installation notwendig ware.
Man kann damit beispielsweise zeigen, wie ,leaky integreate-and-
fire* oder ,Hodgkin-Huxley‘ Neuronenmodelle auf bestimmte Sti-
muli reagieren, oder wie sich die Aktivitdtsdynamik von komplexen
Netzwerk-Modellen, wie etwa dem von Nicolas Brunel im Jahr 2000

NEST (Neural Simulation Tool) ist eine Open-Source
Software zur Simulation von gepulsten neuronalen Net-
zen unterschiedlicher Grofe. NEST Simulationen ori-
entieren sich an den Prinzipien eines elektrophysiolo-
gischen Experiments. Der Schwerpunkt liegt dabei eher
auf der Dynamik, Gréfe und Struktur neuronaler Sys-
teme und weniger auf der exakten Morphologie einzelner
Neuronen.

Bernstein Mitglied Markus Diesmann (Forschungszentrum
Jilich) ist zusammen mit Marc-Oliver Gewaltig (EPFL Lau-
sanne) einer der urspriinglichen Entwickler von NEST, dessen
Entwicklung und Wartung heute von einem Verein, der NEST
Initiative, koordiniert wird. Diese wurde im Jahr 2001 mit dem
Ziel gegriindet, Simulationsmethoden fiir biologisch realis-
tische Netzwerke zu entwickeln, die den Anforderungen der
modernen Neurowissenschaften entsprechen, und dieses
systematisch zu versffentlichen. NEST ist frei verfligbar und
kann kostenlos heruntergeladen werden.




NEST Desktop

uring his biology studies, Sebastian Spreizer (Bernstein Cen-
Dter Freiburg) experienced what many students suffer from: at
university, there is barely enough time for everything students want
to — and have to — learn. Simulation tools for neural networks, for
example. Although there is quite a number of different tools avail-
able, there is a “catch” to most of them: in order to work with these
tools one must know at least one programming language. Learning
such a language takes time, time that is lacking when it comes to

NEST (Neural Simulation Tool) is an open source software
for the simulation of spiking neural network models of
various sizes. NEST simulations try to follow the princi-
ples of an electrophysiological experiment and focus on
the dynamics, size and structure of neural systems rather
than on the exact morphology of individual neurons.
Bernstein member Markus Diesmann (Forschungs-
zentrum Jilich), together with Marc-Oliver Gewaltig (EPFL
Lausanne), is the initial developer of NEST which is now
developed and maintained by an association, the NEST
Initiative. The initiative was founded in 2001 with the
goal to collaborate in the development of simulation
methods for biologically realistic neuronal networks,
meeting the demands of modern neuroscience,
and to systematically publish these technologies.

The NEST Simulator is open access can be down-
loaded for free.

O

working with the simulation. NEST, an ad-
vanced simulation tool for spiking neural
network models (see box on the left),
was no exception. “More than three years
ago, we hatched the idea to develop a
graphical user interface (GUI) for neural
simulations with NEST; it will help stu-
dents without programming skills to get
started with the simulation more easily,”
says Spreizer.

Today, NEST Desktop fulfills these requirements: it is a web-
based, freely accessible GUI application, facilitating first steps into
the highly developed simulation tool NEST and thus into neural
network models. “NEST Desktop is intuitive, fast and user-friend-
ly. It can be used via web browser without any local installation.
One can show, for example, how ‘leaky integrate-and-fire’ or
‘Hodgkin-Huxley’ neuron models react to certain stimuli, or how
the activity dynamics of complex network models, such as the one
proposed by Nicolas Brunel in 2000, are altered by neural or synap-
tic parameters.” This makes NEST Desktop perfect for teaching.
“So far, the desktop version of NEST is not designed for research.
The script-based version of NEST is much better suited for this pur-
pose,” Spreizer explains. Accordingly, the GUI application is mainly
used in the university context addressing students with different
backgrounds and levels of knowledge. There is already widespread
international interest in the tool: “Universities from Norway, Italy

11



NEST Desktop

Visuelle Programmierung eines rekur-
renten Netzwerks/ Visual program-
ming of a recurrent network

vorgeschlagenen, durch neuronale oder synaptische Parameter
verandert.“ Somit ist NEST Desktop hervorragend fiir den Einsatz
in der Lehre geeignet. ,Fiir die Forschung ist die Desktop Version
bislang nicht ausgelegt. Hierfiir eignet sich die skriptbasierte Ver-
sion des NEST Simulators deutlich besser”, wie Spreizer erklart.
Entsprechend wird die GUI Applikation heute vor allem im Rahmen
von Hochschulkursen fiir Studentinnen unterschiedlicher Niveaus
und Disziplinen eingesetzt. Auch internationales Interesse besteht
bereits: ,Universitdaten aus Norwegen, Italien und Bulgarien méch-
ten NEST Desktop gerne fiir verschiedene Kurse nutzen. Dabei wird
das Anwendungsfeld immer weiter. Manche mochten den Fokus
vor allem auf die Plastizitdat von Netzwerken legen, andere haben
besonderes Interesse an bestimmten Verbindungsstrukturen. Ich
bemiihe mich dann, das GUI entsprechend anzupassen.”

Im letzten Jahr hat das Europdische Human Brain Project (HBP)
Sebastian Spreizer aufgrund des Erfolges im Rahmen eines Vouch-
er Programms dabei unterstiitzt, NEST Desktop mit der sich entwi-

NEST Desktop ist frei und
quelloffen im Internet verfiig-
bar/ NEST Desktop is open
source and can be download-
ed for free
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noch viele weitere Plane und wirft einen Blick in die Zukunft: ,,Ein
neuronales Netzwerk hat ganz unterschiedliche Dynamiken. Man-
che sind schnell und schon nach zwei Minuten sichtbar, andere
brauchen mehr Zeit. Mit Hilfe von Langzeitsimulationen — zum
Beispiel Uber ein Wochenende — kdnnte man den zeitlichen Ver-
lauf plastischer Verdnderungen eines Netzwerks darstellen. Zudem
mochte ich Forschenden ermdglichen, eigene Neuronenmodelle
anzulegen und einzubauen. Bisher gibt es nur eine begrenzte An-
zahl vorgefertigter Modelle.“

Ein modularer Aufbau der Open Source Software soll zusatzlich
dazu beitragen, dass sich mehr Forschende an der Weiterentwick-
lung der Oberfldche beteiligen kdnnen. ,Frei zugdnglicher Code
zeigt, wie ein Programm aufgebaut ist und lddt zum Mitgestalten
ein.“ /njs/
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and Bulgaria are considering NEST Desktop for different courses.
The field of application is widening. Some users would like to main-
ly focus on the plasticity of networks, others are particularly inter-
ested in complex network architectures. | then try to adapt the GUI
accordingly”.

Because of this success, the European Human Brain Project
(HBP) supported Sebastian Spreizer in 2019 through its voucher
program in integrating NEST Desktop into the developing research
infrastructure EBRAINS. In the next and last phase of the HBP, NEST
Desktop will be funded as part of EBRAINS. Sebastian Spreizer is
already making plans for the future: “Neural networks follow dif-
ferent dynamics. Some phenomena are fast and become visible

Simulationsergebnisse in einer
3D Animation/ Simulation results
in 3D animation scenes

-

after two minutes, others need more time. Extensive simulations
— over a weekend, for instance — would help to reveal the synaptic
changes in a network. | also want to enable researchers to create
and integrate their own neuron model. To date, there is only a limit-
ed number of predefined models available”.

A modular structure of the open source software should also fos-
terthe participation of more researchers in the further development
of the platform. “Freely accessible code reveals how a program was
built and invites people to participate in its design.” /njs/

NEST Desktop
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Ausfiihrliche Forschungsnews/
Detailed research news on
bernstein-network.de

Forschung/ Research

PHYSICS

in the Bernstein Network

Die Forschung im Bernstein Netzwerk vereint Wissenschaftler-
Innen aus einem breiten Spektrum verschiedener Disziplinen. In
ihrem gemeinsamen Bestreben, die Funktion des Gehirns zu ver-
stehen, beschéftigen sie sich in ihren Forschungsprojekten mit
einer grofen Palette an Hirnfunktionen — von der Verarbeitung
von sensorischen Inputs bis hin zur Erforschung kognitiver Funk-
tionen und motorischer Kontrolle. Entsprechend vielseitig sind
die Publikationen, die Bernstein Mitglieder regelmaBig veroffentli-
chen und von denen vier auf den folgenden Seiten exemplarisch
dargestellt werden. Die vollstandigen Pressemitteilungen aller For-
schungsnews aus dem Bernstein Netzwerk finden Sie immer aktu-
ell auf bernstein-network.de.

Research in the Bernstein Network unites scientists from a broad
spectrum of different disciplines in the endeavor to understand how
the brain works. The research topics cover a wide range of brain
functions, starting with different steps in processing sensory input
and reaching up to cognitive functions and motor control. The vari-
ety of publications of the Bernstein members reflects this diversity.
On the following pages four examples are presented. The complete
press releases of all current publications from the Bernstein Net-
work can always be found on bernstein-network.de.
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Ratten spielen Verstecken

Uberall auf der Welt spielen Kinder verstecken. Aber kénnen Tiere
das auch? Wissenschaftlerinnen vom Bernstein Center Computa-
tional Neuroscience (BCCN) Berlin und der Humboldt-Universitét zu
Berlin haben gezeigt, dass auch Ratten das Spiel schnell lernen und
dabei miihelos zwischen verschiedenen Rollen — Verstecken und
Suchen — wechseln kdnnen. Die Ratten, die Studienleiter Michael
Brecht und seine Kolleglnnen trainierten, entwickelten sowohl
beim Verstecken als auch beim Suchen ausgekliigelte Strategien.
Noch dazu hatten die Tiere offenbar Spafy am Spiel: Sie quiekten
beim Suchen vor Freude, besonders, wenn sie die Person gefunden
hatten. Wenn sie sich hingegen versteckten, waren sie sehr still.

Um genauer zu analysieren, was beim Spiel im Gehirn der Ratten
vorgeht, untersuchten die Wissenschaftlerinnen die neuronale Ak-
tivitat im prafrontalen Cortex der Tiere. Sie zeigten, dass etliche Zel-
len in dieser hochentwickelten Hirnregion spezifisch auf bestimmte
spielrelevante Ereignisse reagierten. ,,Das spricht dafiir, dass die
Ratten die Spielregeln verstehen®, erkldrt Brecht. Zudem setzt die
Entwicklung einer Strategie beim Versteckspiel voraus, dass man
sich bis zu einem gewissen Grad in den anderen hineinversetzen
kann. Wo wird der Spielpartner voraussichtlich suchen? Welche
Verstecke sind besonders geeignet? Solche Fahigkeiten haben
Wissenschaftlerinnen bisher eher Primaten zugeschrieben. ,,Unser
Versuchsparadigma eignet sich gut, um zu untersuchen, ob und in
wie fern auch Ratten diese Fahigkeit besitzen®, so Brecht weiter.

Entscheidungsfindung in der
Zebrafischlarve

Damit Tiere entscheiden kdnnen was sie als Ndchstes tun, mis-
sen sie sensorische Informationen {iber die Zeit hinweg integrieren
und speichern. Um den zugrundeliegenden und bislang noch wenig
verstandenen neuronalen Prozessen auf den Grund zu gehen, kom-
binierten Bernstein Mitglied Armin Bahl und Florian Engert (beide
Harvard University, Cambridge, USA) Verhaltensexperimente und
Multi-Photonen-Mikroskopie in der Zebrafischlarve. In ihren Ex-
perimenten konnten die Wissenschaftler zeigen, dass die Tiere
imstande sind, visuelle Bewegungsinformationen iiber mehrere
Sekunden hinweg zeitlich zu integrieren. Weiterhin konnten sie ei-
nige prominente Zentren im Nervensystem der Larven identifizieren,
welche wahrscheinlich an den zugrunde liegenden Berechnungen
beteiligt sind. Die beobachtete Dynamik dieser Zellgruppen erlaub-
te den Wissenschaftlern dann, ein realistisches Netzwerkmodell
zu erstellen, das sowohl die Zellaktivitaten als auch das Entschei-
dungsverhalten der Tiere beschreiben kann. Dieses Modell bildet
eine gute Grundlage fiir die Erstellung praziser Arbeitshypothesen,
welche durch den Einsatz vielseitiger molekulargenetischer
Techniken und moderner Netzwerkanalysen experimentell
getestet werden kdnnen. Dies ermdglicht es nun, die neu-
ronalen Grundlagen der Entscheidungsfindung syste-
matisch und detailliert in einem rela-
tiv einfachen System zu
analysieren.




Rats play hide and seek

All around the world children play hide and seek, but are animals
able to do the same? Scientists from the Bernstein Center Compu-
tational Neuroscience (BCCN) Berlin and the Humboldt-Universitat
zu Berlin showed that rats can quickly learn this game and are able
to easily switch between different roles — hiding and searching.
The rats trained by principal investigator Michael Brecht and his
colleagues developed sophisticated strategies for both hiding and
searching. On top of that, the rats seemed to enjoy the game: They
squeaked with joy, especially when they found the experimenter.
When in hiding, however, they remained very quiet. To analyze the
processes in the rat’s brain, the scientists studied the neural activ-
ity in the prefrontal cortex of the animals during play. They showed
that several cells in this highly developed brain region responded
specifically to certain game-related events. “This suggests that the
rats understand the rules of the game,” explains Brecht. Devel-
oping good strategies for hide and seek requires cognitive abili-
ties such as the ability to put oneself in the playmate’s shoes to a
certain extent. Where will they most likely search? Which hiding

places work best? So far, scientists have

primarily attributed such ca-
pacities to primates. “Our ex-
perimental paradigm can be
used to investigate whether,
and to which extent, rats have

this ability too,” says Brecht.
Reinhold AS, Sanguinetti-
Scheck JI, Hartmann K, & Brecht
M (2019). Behavioral and Neural Cor-
relates of Hide and Seek in Rats. Science.
doi: 10.1126/science.aax4705

Decision-making in larval
zebrafish

When making decisions about what to do next, animals need to
accumulate and remember sensory information. To better under-
stand the underlying neural processes, Bernstein member Armin
Bahl and Florian Engert (both Harvard University, Cambridge, USA)
combined behavioral experiments and whole-brain functional im-
aging in larval zebrafish. With their experiments, the scientists
could show that larvae are capable of integrating visual motion in-
formation over multiple seconds and that they use such cues when
deciding in which direction they should swim. Moreover, the au-
thors of the study identified several prominent centers across the
brain that are likely involved in the computations. The observed
dynamics of these structures further allowed them to design a
realistic network model that could describe the cellular response
properties as well as the behavior. This model lays the foundation
for the formulation of various precise working hypotheses, that can
be experimentally tested through the rich molecular-genetic toolkit
and modern neural network analysis methods that are becoming
available for the larval zebrafish animal model. These techniques
will now enable scientists to systematically and in detail dissect

the neural basis of decision-making in a relatively simple system.

Bahl A, Engert F. (2019). Neural circuits for evidence accumulation and
decision making in larval zebrafish. Nat Neurosci. doi:10.1038/s41593-019-
0534-9
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Wachstum und Migration von
Nervenzellen

Die Nervenzellen im menschlichen Gehirn sind nicht zuféllig an-
geordnet. In der Grof3hirnrinde bilden sie stark vernetzte Gruppen,
so genannte Sdulen und Mikrosaulen. Die Interaktion von Neuronen
innerhalb dieser Gruppen ist starker als {iber diese hinweg. Diese
modulare Vernetzungsstruktur, in der neuronale Cluster als spatere
Funktionseinheiten angelegt werden, entstehtin einer frithen Phase
der Entwicklung. Die Selbstorganisation dieser Strukturen wird auf
lokaler Ebene von neuronaler Aktivitdt gesteuert, doch wie die
Mechanismen im Detail funktionieren, ist bislang noch weitgehend
unbekannt. Mit Netzwerksimulationen und in-vitro-Experimenten
haben die Neurowissenschaftler Samora Okujeni und Ulrich Egert
vom Bernstein Center Freiburg einen Beitrag zum Verstandnis der
Gehirnstruktur und ihrer Entwicklung vorgelegt. Das Wachstum von
Zellfortsdtzen und die Wanderung von Neuronen hdngen beide von
neuronaler Aktivitdt im Netzwerk ab. Die Balance von Wachstum
und Wanderung bestimmt dabei die lokale Struktur und den Grad
an Modularitdat im Netzwerk. ,,Dies wiederum beeinflusst umge-
kehrt die spontane Aktivitat in Nervennetzen und deren Ausbrei-
tungsmuster®, so Okujeni. Die zugrunde liegende homdoostatische
Regelung wird wahrscheinlich iiber den Calcium-Einstrom in die
Zelle vermittelt.

Wie Ohrenquallen sich
fortbewegen

Ohrenquallen bewegen sich auf eine sehr effiziente Weise in
den Weltmeeren fort. Wissenschaftlerinnen der Universitdt Bonn
haben nun anhand eines mathematischen Modells untersucht,
wie es den Nesseltieren gelingt, mit ihren neuronalen Netzwerken
die Fortbewegung zu steuern. Die Forscherlnnen beriicksichtigten
dabei einzelne Nervenzellen, Nervenzellnetzwerke und das ge-
samte Tier sowie das umgebende Wasser und konnten die Vermu-
tung bestdtigen, dass die Ohrenqualle ein Nervenzellnetzwerk fiirs
Geradeausschwimmen und zwei fiir Drehbewegungen nutzt. Dabei
breitet sich die Aktivitdt der Nervenzellen im Schirm der Qualle
wellenférmig aus. Die Fortbewegung funktioniert sogar dann noch,
wenn grofe Teile des Schirms verletzt sind. Die Wissenschaftlerin-
nen erkldren dieses Phdanomen nun mit ihren Simulationen: ,,Qual-
len kénnen an jedem Ort auf ihrem Schirm Signale wahrnehmen
und weitergeben®, sagt Fabian Pallasdies, Erstautor der Studie.
Wenn eine Nervenzelle feuert, feuern auch die anderen, selbst
wenn Abschnitte des Schirms beeintrdchtigt sind. Allerdings wiirde
die wellenférmige Ausbreitung der Erregung im Schirm der Qualle
gestort, wenn die Nervenzellen einfach weiter feuerten. Wie die
Forscherlnnen nun anhand ihres Modells herausgefunden haben,
wird diese Gefahr unterbunden, indem die einzelnen Nervenzellen
nach dem Feuern nicht so schnell wieder aktiv werden kénnen. Die
Wissenschaftlerinnen hoffen durch weitere Forschung auf diesem
Gebiet aufkldaren zu kdnnen, wie die frithe Evolution von Nervenzell-
netzwerken verlaufen ist.



Neural growth and migration

Neurons are not randomly organized in the human
brain. In the neocortex, they form interconnected
clusters with high internal connectivity. The
interaction of neurons within such clusters
is stronger than across clusters. This mod-
ular connectivity structure, in which clus-
ters eventually serve as functional units, is
formed in early phases of development. At
a local scale, this self-organization process
is regulated by neuronal activity but the
detailed mechanisms are still poorly under-
stood. Using in vitro studies and network simulations,
neuroscientists Samora Okujeni and Ulrich Egert from
the Bernstein Center Freiburg now made an important
contribution to the understanding of brain networks and
their development. Neuronal growth and migration of neurons both
depend on network activity. The balance of growth and migration
determines the local network architecture and the degree of modu-
larity in mature networks. “This, in turn, influences the generation
and propagation patterns of spontaneous activity,” says Okujeni.
The underlying homeostatic control loop is likely mediated by cal-

cium influx into the cells.

Okujeni S, Egert U (2019). Self-organization of modular network ar-
chitecture by activity-dependent neuronal migration and outgrowth. elife.
doi: 10.7554/elLife.47996
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How moon jellyfish get
about

Moon jellyfish move around the oceans in a very efficient way.
Scientists at the University of Bonn used a mathematical model to
investigate how these cnidarians manage to use their neural net-

works to control locomotion. The researchers took into account

individual nerve cells, nerve cell networks, the entire ani-
mal and the surrounding water and were able to confirm

\ the assumption that jellyfish use one neural network
for swimming straight ahead and two for rotational
) movements. The activity of the nerve cells spreads in

a jellyfish’s bell in a wave-like pattern and their lo-
comotion continues to work even if large parts of the
bell are injured. The scientists are now able to explain
this phenomenon with their simulations: “Jellyfish

can pick up and transmit signals on their bell at any
point,” says Fabian Pallasdies, first author of
others fire as well, even if sections of
the bell are impaired. However, the
wave-like propagation of the exci-

tation in the jellyfish’s bell would

be disrupted if the nerve cells sim-

ply continued to fire. The research-

by a brief shutdown of each individual nerve

cell’s activity after firing. The scientists hope
that further research in this field will illuminate the early evolution
of neural networks.
Pallasdies F, Goedeke S, Braun W, Memmesheimer RM (2019).
From Single Neurons to Behavior in the Jellyfish Aurelia aurita. eLife.

the study. When one nerve cell fires, the
i ers found that this threat is prevented
doi: 10.7554/elLife.50084
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Das Bernstein Netzwerk Computational Neuroscience
The Bernstein Network Computational Neuroscience

Das Bernstein Netzwerk ist ein Forschungsverbund im Bereich der Computational
Neuroscience; dieses Gebiet verbindet experimentelle neurowissenschaftliche
Ansdtze mit theoretischen Modellen und Computersimulationen. Das Netzwerk
geht auf eine Forderinitiative des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
(BMBF) zuriick und wurde 2004 mit dem Ziel gegriindet, Kapazitdten im Bereich
der Computational Neuroscience weiterzuentwickeln und den Transfer von theo-
retischen Erkenntnissen hin zu klinischen und technischen Anwendungen voran-
zubringen. Das Netzwerk ist nach dem deutschen Physiologen und Biophysiker
Julius Bernstein (1839-1917) benannt und bestand nach zehnjéhriger Férderung
durch das BMBF aus mehr als 200 Arbeitsgruppen. Heute ist der gemeinniitzige
Verein Bernstein Netzwerk Computational Neuroscience elV. international an-
erkannt und zahlt zahlreiche internationale Wissenschafterinnen zu seinen Mit-
gliedern.

The Bernstein Network is a research network in the field of computational neuro-
science; this field brings together experimental approaches in neurobiology with
theoretical models and computer simulations. The network started in 2004 with a
funding initiative of the Federal Ministry for Education and Research to promote the
transfer of theoretical insight into clinical and technical applications. It is named
after the German physiologist and biophysicist Julius Bernstein (1839-1917). After
10 years of funding by the Federal Ministry, the Bernstein Network had over 200
research groups. Today, many international scienists are members of the non-profit
association Bernstein Network Computational Neuroscience, which is internation-
ally well established.
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