
      

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 
 

  

POLITIK UND GESELLSCHAFT 

SPRACHMODELLE 

Marktlage, Herausforderungen und ein 
Praxisvergleich aus der Biologie 
Seit dem ersten Hype um ChatGPT haben sich large language models 
(LLMs; dt. große Sprachmodelle; siehe Kasten) rasant weiterentwi-
ckelt. Diese Dynamik hat nicht nur die technologische Landschaft, 
sondern auch die strategische Ausrichtung zahlreicher Unternehmen 
verändert. 

Wie stark diese Entwicklung den weit um 19 Prozent auf 3,5 Milliar-

Markt bereits prägt, lässt sich an den US-Dollar zu. Deutschland be-

aktuellen Investitionszahlen ein- legte mit 739 Millionen US-Dollar 

drucksvoll ablesen. Letztes Jahr stie- den zweiten Platz hinter dem Verei-

gen die Ausgaben für Anwendungen nigten Königreich (959 Millionen 

der Künstlichen Intelligenz (KI) US-Dollar). Erwähnenswert ist, dass 

gegenüber dem Vorjahr um das KI-gestützte Gesundheitsunterneh-

Sechsfache [1]. In Deutschland in- men mit 61 Prozent den größten 

vestierten 2024 bereits 37 Prozent Teil dieser Investitionen ausmachen 

der Unternehmen in KI-Technologi- [5]. 

en, während 74 Prozent angaben, In der Forschung zeichnet sich 

dies künftig tun zu wollen [2]. Der währenddessen eine neue Qualität 

Blick auf die erwarteten Effekte ist der Anwendungsmöglichkeiten ab. 

noch zwiegespalten: 55 Prozent der Spezialisierte medizinische LLMs wie 

Unternehmen erhoffen sich einen Googles MedGemma analysieren 

Produktivitätsgewinn, gleichzeitig klinische Bilder und Befunde in 

äußern jedoch 37 Prozent Bedenken Echtzeit direkt vor Ort, ermöglicht 

hinsichtlich Arbeitsplatzverlusten, durch geringere Hardwareanforde-

Datenschutzfragen und fehlender rungen [6]. Parallel dazu entstehen 

Akzeptanz in der Belegschaft [3]. biologische Sprachmodelle, die an-

Besonders weit fortgeschritten ist stelle menschlicher Sprache mit 

die Entwicklung im Gesundheitssek- DNA-Sequenzen trainiert werden. 

tor: Laut der Investmentbank Mor- Ein Beispiel ist Evo-2 von Arc Insti-

gan Stanley setzen bereits 94 Pro- tute, das genomische Sequenzen 

zent der befragten Unternehmen in interpretieren und neu entwerfen 

diesem Bereich KI ein [4]. Parallel kann [7]. Aktuell entstehen sogar 

dazu legten 2024 die Investitionen Modelle, die die Analyse biologi-

im Bereich digital health europa- scher Sequenzen mit den klassi-
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schen Fähigkeiten großer Sprachmo-
delle kombinieren. Das DNA-LLM 
BioReason kann DNA-Sequenzen 
nicht nur verarbeiten und interpre-
tieren, sondern auch ähnlich wie ein 
LLM in Textform argumentieren und 
Ergebnisse präsentieren [8]. 

Praxisvergleich – 
Sprachkomplexität von LLM-
Texten im Fach Biologie 
Eine aktuelle Studie des US-amerika-
nischen KI-Anbieters Anthropic gibt 
interessante Einblicke in den fachli-
chen Nutzungskontext ihrer Sprach-
modelle der Claude Reihe: Obwohl 
nur 5,4 Prozent der US-Bachelorab-
schlüsse auf Informatik entfallen, 
machten Konversationen mit Fokus 
auf Programmiersprachen 38,6 Pro-
zent der akademisch motivierten 
Nutzung ihrer Sprachmodelle aus. In 
den Naturwissenschaften lagen die 
entsprechenden Anteile bei 9,2 Pro-
zent (Abschlüsse) und 15,2 Prozent 
(Nutzung), während medizinische 
Fachrichtungen eine umgekehrte 
Tendenz aufwiesen: Trotz 13,1 Pro-
zent Studienabschlüssen entfelen 
nur 5,5 Prozent der Konversationen 
mit Claude auf diesen Bereich [9]. 

Wenn rund 15 Prozent der Nut-
zung der LLMs bei Anthropic auf 
Aufgaben im Bereich der Naturwis-
senschaften zurückzuführen sind, 
interessiert Sie nun vielleicht, wie 
sich eigentlich die sprachliche Qua-
lität LLM-generierter deutschsprachi-
ger Texte in unserem Fachbereich 
der Biologie einordnen lässt. In ei-
nem kleinen, explorativen Vergleich 
für diesen Artikel habe ich vier der 
beliebtesten, kostenlos verfügbaren 
LLMs (GPT-4o (OpenAI, USA), Clau-
de Sonnet 4 (Anthropic, USA), Ge-
mini 2.5 Pro (Google, USA) und 
DeepSeek-R1 (DeepSeek, China)) mit 
der simplen Eingabeaufforderung 
(engl. Prompt) „Schreibe einen Arti-
kel über das Immunsystem der 
Pfanzen“ auf die sprachliche Kom-
plexität der generierten Texte unter-
sucht. Als Referenz für von Men-
schen verfasste Texte wurden ein 
einschlägiger Artikel aus der BiuZ 
sowie ein weiterer aus einem wis-
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POLITIK UND GESELLSCHAFT 

ABB. 1 Durchschnittliche Satzlänge (SL) und LIX-Lesbarkeitsindex verschiede-
ner Textgruppen im Fachbereich Botanik. Dargestellt sind die Mittelwerte von 
Texten, die von vier large language models (LLMs) generiert wurden, im Ver-
gleich zu den Mittelwerten zweier wissenschaftlicher Fachartikel, eines Ab-
schnitts aus einem Biologieschulbuch der Unterstufe, sowie des Transkripts 
eines populärwissenschaftlichen Videobeitrags. Abb. erstellt von A. Abbasi. 

senschaftlichen Journal herangezo- eines populärwissenschaftlichen 
gen, die beide vor 2022 und damit Videobeitrags zum pfanzlichen Im-
vor dem breiten Einsatz großer munsystem in die Analyse einbezo-
Sprachmodelle veröffentlicht wur- gen. 
den. Als Kontrollgruppe, die eine Für die Bewertung der sprachli-
geringere sprachliche Komplexität chen Qualität berechnete ich für 
aufweisen sollte, wurden ein Ab- jede Gruppe den LIX-Lesbarkeitsin-
schnitt eines Biologieschulbuchs der dex [10], eine für die deutsche Spra-
Unterstufe sowie das Transkript che geeignete Metrik aus dem Be-

G R O S  SE S  P  RACHM O D ELLE 

reich der natürlichen Sprachverar-
beitung (engl. Natural Language 
Processing, NLP). Der Index misst 
den sprachlichen Schwierigkeitsgrad 
eines Textes anhand der durch-
schnittlichen Satzlänge und des An-
teils komplexer Wörter. Die so er-
mittelten Werte stelle ich jeweils 
der durchschnittlichen Satzlänge 
(SL) gegenüber. 

Das Ergebnis (Abbildung 1): Der 
Mittelwert der von den vier LLMs 
erzeugten Texte zeigte mit einer 
durchschnittlichen Satzlänge von 
14,6 Wörtern und einem LIX-Wert 
von 64,3 eine ähnliche sprachliche 
Komplexität wie die Fachartikel 
(SL: 15,9; LIX: 62,2). Zum Vergleich: 
Der Schulbuchtext lag wie erwartet 
deutlich darunter (SL: 9,9; LIX: 
40,9), während der transkribierte 
Vortrag mit längeren Sätzen 
(SL: 17,6) und moderater Komplexi-
tät (LIX: 47,5) eine Zwischenpositi-
on einnahm. Die Werte lassen also 
vermuten, dass LLMs bereits ohne 
besonders detaillierte Anweisungen 
sprachlich eine Qualität erreichen 
können, die der wissenschaftlichen 
Fachliteratur nahekommt. Der Les-
barkeitsindex ist jedoch nur eine 
der vielen NLP-Methoden, und be-
rücksichtigt nicht die inhaltliche 
Qualität von Texten. Bei der Nut-
zung von LLMs ist es ratsam, deren 
spezifsche Eigenschaften und Ein-
schränkungen im Blick zu behalten. 

Zwischen Effzienzgewinn und 
Denkfaulheit 
Ein grundlegendes Problem, das den 
Einsatz von Sprachmodellen in For-

Large language models (LLMs; dt. große Sprachmo-
delle) sind leistungsfähige künstliche neuronale Netz-
werke mit häufg mehreren Milliarden einstellbaren 
Parametern. Sie werden mit umfangreichen Text-
korpora aus Büchern und dem Internet trainiert. Da-
durch sind sie in der Lage, komplexe sprachliche Mus-
ter und Zusammenhänge zu erkennen, Sprache zu 
verstehen und eigenständig zu generieren. LLMs fn-
den zunehmend Anwendung in Forschung und Indus-

trie. Sie können fachübergreifend Texte analysieren, 
strukturierte Antworten erzeugen und eine Vielzahl 
sprachbezogener Aufgaben übernehmen, etwa in der 
medizinischen Dokumentation, der juristischen Text-
analyse oder im automatisierten Kundensupport. Ne-
ben Modellen, die Bilder, Videos oder Ton generieren 
können, bilden sie die Hauptmodalitäten der Generati-
ven Künstlichen Intelligenz ab. 
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POLITIK UND GESELLSCHAFT 

schung und Industrie begleitet, sind 
Fehlinformationen in den von LLMs 
erstellten Texten, die zwar sprach-
lich einwandfrei wirken, aber inhalt-
lich falsch sind. Im Fachjargon wer-
den sie als „Halluzinationen“ be-
zeichnet. Diese werden durch 
fehlende, fehlerhafte oder verzerrte 
Trainingsdaten begünstigt. Beson-
ders in sensiblen Bereichen wie der 
Medizin kann das hochproblema-
tisch werden [11, 12]. Ebenso ge-
fährlich sind sogenannte Prompt-
Injection-Angriffe (angelehnt an 
SQL-Injections, einen klassischen 
Cybersecurity-Angriff auf Datenban-
ken, die die Programmiersprache 
Structured Query Language, kurz 
SQL, benutzen). Dabei können Ha-
cker mithilfe bösartiger Prompts An-
wendungen, die LLMs benutzen, ge-
zielt zum Absturz bringen oder dazu 
zwingen, vertrauliche oder gefährli-
che Informationen auszugeben [13]. 

Meine Beobachtungen aus der 
Bildungspraxis zeigen, dass Generative 
KI faszinierende Möglichkeiten zur 
kreativen Entfaltung bietet. Allerdings 
lassen Schülerinnen und Schüler häu-
fg Aufgaben vollständig von LLMs 
erledigen, ohne das zugrunde liegende 
Problem wirklich zu verstehen oder 
kritisch zu hinterfragen. Dies wirft die 
Frage auf, wie sich dieser Komfort 
langfristig auf das Lernen auswirkt. 
Bedenklich ist eine vorläufge Elektro-
enzephalogramm-Studie des MIT Me-
dia Lab, einem Forschungslabor am 
Massachusetts Institute of Technolo-
gy: Mit ChatGPT bearbeiteten Teilneh-
mende Aufgaben zwar 60 Prozent 
schneller, jedoch weisen die gemesse-
nen Hirnaktivitäten darauf hin, dass 
die geringere geistige Anstrengung 
langfristig die Entwicklung und Erhal-
tung unserer kognitiven Fähigkeiten 
beeinträchtigen könnte [14]. 

„Responsible AI“: Durch 
verantwortungsvollen Umgang 
mit KI den Nutzen maximieren 
Trotz der angesprochenen Risiken 
sollten Sie sich nicht abschrecken 

lassen, sondern sich aktiv mit 
Sprachmodellen auseinandersetzen, 
um mit dem rasanten Entwick-
lungstempo Schritt zu halten. Wich-
tig ist hierbei, die von LLMs erstell-
ten Inhalte stets kritisch zu prüfen 
und eigenständig zu bewerten, da 
Fehler oder Fehlinformationen nicht 
immer sofort erkennbar sind. Vor 
allem Jugendliche sollten frühzeitig 
über die Mechanismen und Ein-
schränkungen von KI und LLMs 
aufgeklärt werden. So lernen sie, die 
Schwächen aktiv zu erkennen und 
sich mit den Herausforderungen 
auseinanderzusetzen, anstatt naiv 
der Technologie zu vertrauen. Mit 
diesem kritischen Bewusstsein kön-
nen sie KI verantwortungsvoll 
nutzen und gleichzeitig von ihren 
vielfältigen Möglichkeiten proftie-
ren. 

Für Endnutzer, die KI-Modelle 
offine direkt auf ihrem eigenen 
Gerät nutzen möchten und nicht auf 
große KI-Anbieter außerhalb der 
Europäischen Union angewiesen 
sein wollen, stehen inzwischen leis-
tungsstarke kleinere Open-Source-
LLMs über Tools wie Ollama, LM-
Studio (PC) oder die Google AI 
Edge Gallery (Mobiltelefon) zur 
Verfügung. Diese Modelle sind eine 
wertvolle Ergänzung für den Einsatz 
in Bereichen mit sensiblen Daten, 
z.B. im Labor oder der Arztpraxis, 
wo Datenschutz entscheidend ist, 
auch wenn sie bei komplexen Auf-
gaben noch nicht das Qualitätsni-
veau der kommerziellen LLMs errei-
chen. 
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