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A ufgepasst: „Ein Hund 
wurde von einem 
Mann gebissen.“ – Al-
les klar? Nein? Dann 

ist alles in Ordnung. Wenn wir 
etwas lesen oder hören, weiß 
unser Gehirn meist schon, was 
als nächstes kommt. Dank die-
ses Wissens müssen wir Sätze 
nicht immer umständlich ana-
lysieren, sondern erfassen ih-
ren Sinn meist schon „auf hal-
bem Weg“. Wenn es doch ein-
mal anders kommt, als wir er-
warten, merkt das Hirn dies 
in der Regel zuverlässig – und 
messbar. Die Neurowissen-
schaftlerin Milena Rabovsky 
erforscht genau diese Abwei-
chungen vom Erwartbaren, 
denn sie helfen dabei zu ver-
stehen, wie wir Sprache ler-
nen und verarbeiten.

Dabei interessiert sie sich 
nicht so sehr für die Struktu-
ren und Regeln, denn: „Spra-
che wird zwar durch Syntax 
strukturiert. Ihr eigentlicher 
Zweck ist aber Bedeutung zu 
vermitteln“, so die Wissen-
schaftlerin. In ihrer Forschung 
setzt sie sogenannte neurona-
le Netzwerkmodelle ein, die 
auch als Deep-Learning-Mo-
delle bezeichnet werden. Am 
Computer sollen sie unter an-
derem nachbilden, wie das 
menschliche Gehirn Sprache 
verarbeitet. Mit ihnen ver-
sucht sie, Hirnsignale, die bei 
menschlicher Sprachverarbei-
tung gemessen werden, zu re-
produzieren und zu erklären. 

„Neuronale Netzwerkmodel-
le lernen Sprache aus den sta-
tistischen Regelhaftigkeiten der 
Umwelt“, erklärt die Forsche-
rin. Und damit letztlich so, wie 
Menschen auch: Sie hören zu, 
immer wieder. Irgendwann er-
kennen – oder besser: beherr-
schen – sie Regelhaftigkeiten. 
Und dann wird es für die Wis-
senschaftlerin erst richtig span-
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Kaffee mit Hund
Milena Rabovsky untersucht die Sprachverarbeitung  

im Gehirn mithilfe neuronaler Netzwerke und setzt dabei 
vor allem auf Lerneffekte durch Vorhersagefehler

sagefehler und den damit ver-
bundenen Lerneffekt anzeigt“, 
erklärt die Wissenschaftlerin. 
Wenn wir Sprache hören, ver-
sucht das Hirn ständig, das 
nächste Wort und dessen Be-
deutung vorherzusagen. Bei 
Abweichungen kommt es zur 
Fehlermeldung, die N400-Welle 
„schlägt“ aus – und das Hirn 
muss seine Vorhersage korri-
gieren. Es lernt. „Diese Annah-
men haben wir in unseren Mo-
dellen implementiert und ar-
beiten nun daran, sie zu bele-
gen“, so die Forscherin. 

Nachdem die Modelle einige 
Zeit mit großen Textmengen 
trainiert haben, müssen sie 
sich mit Menschen messen: 
Im EEG-Labor werden Test-
personen mit Sätzen konfron-
tiert, die unterschiedlich starke 
Abweichungen enthalten. Mal 
gibt es Milch mit Honig, mal 
mit Hund. Oder ähnliches. Die 
aufgezeichneten N400-Wellen 
vergleichen die Forschenden 
dann mit den Aktivierungs-
mustern der Modelle, die mit 
demselben sprachlichen In-
put „gefüttert“ wurden. „Wenn 
wir bei den Modellen diesel-
ben N400-Effekte nachweisen 
können wie bei unseren Test-
personen, ist dies ein Hinweis 
darauf, dass es gute Modelle 
menschlicher Sprachverarbei-
tung sein könnten“, so Rabovs-
ky. Experimentell belegen wol-
len sie auch den Lerneffekt: 
„Ist die N400 tatsächlich ein 
Lernsignal, müssten Proban-
den Worte, bei denen sie eine 
größere N400-Welle zeigten, 
beim zweiten Versuch schnel-
ler erkennen.“ Neu Gelerntes 
wird zum alten Hund. Im Ide-
alfall lässt sich diese Erklärung 
dann auch am Modell verifizie-
ren. Bislang hat es die Härte-
tests alle bestanden.

 
Matthias Zimmermann

Bessere Frühwarnsysteme müssen auch das Gefahrenausmaß und 
Empfehlungen für angemessenes Verhalten klarer kommunizieren. 

 Gefahren klar 
kommunizieren

N ach den verheerenden 
Überflutungen durch 
Starkregen 2021 in 
Rheinland-Pfalz und 

Nordrhein-Westfalen mit mehr 
als 180 Todesopfern hat ein 
Forschungsteam der Universi-
tät Potsdam untersucht, wie die 
Bevölkerung über die Ereignisse 
informiert und vor den Gefah-
ren gewarnt wurde. Ihr Fazit: Die 
Frühwarnsysteme in Deutsch-
land müssen dringend verbes-
sert werden, nicht nur was die 
Verbreitung von Warnungen be-
trifft, auch das Gefahrenausmaß 
und Empfehlungen für angemes-
senes Verhalten sind klarer zu 
kommunizieren. Die Ergebnisse 
ihrer Befragung haben sie un-
längst als Highlight-Artikel im 
EGU-Journal „Natural Hazards 
and Earth System Sciences“ ver-
öffentlicht. 

Insgesamt 1315 Betroffene 
der Überflutungen nahmen 
im Sommer 2021 an ihrer On-
line-Befragung teil. Überra-
schenderweise zeigte sich, dass 
35 Prozent der Befragten aus 
Nordrhein-Westfalen und 29 
Prozent der Befragten aus Rhein-
land-Pfalz überhaupt keine War-
nung erhalten hatten. Von den-
jenigen, die gewarnt worden wa-
ren, hatten 85 Prozent nicht mit 
sehr schweren Überschwem-
mungen gerechnet und 46 Pro-
zent berichteten, dass sie unsi-
cher gewesen seien, wie sie sich 
vor dem Hochwasser schützen 
könnten. Dabei spielte es für das 
Gefahrenbewusstsein eine gro-
ße Rolle, ob die Befragten be-
reits zuvor Hochwassersitua- 
tionen erlebt hatten. 

Geleitet wurde die Studie von 
Annegret Thieken, Professorin 
für Geographie und Naturrisi-
kenforschung an der Univer-
sität Potsdam. Sie kritisiert, 
dass die vorhandenen Unwet-
ter- und Hochwasserwarnsys-
teme in Deutschland nicht aus-
reichen, um die Bevölkerung 
effektiv vor schnellen Überflu-
tungen zu warnen. „Zukünftige 
Forschung sollte sich darauf 

Naturrisikenforschung

Neurowissenschaften

Eine Studie zeigt, dass die deutschen 
Hochwasserwarnsysteme nicht reichen, 

um die Bevölkerung zu schützen

nend. Denn Milena Rabovsky 
interessiert sich vor allem für 
sprachliche Phänomene, die 
vom Normalen abweichen. 
Wie der Satz vom bissigen 
Mann und dem armen Hund. 
Die Neurowissenschaftlerin 
erforscht nämlich die N400. 
Das ist kein Überschallflug-
zeug und auch keine Küchen-
maschine, sondern eine Welle. 
Diese lässt sich beim Men-
schen mithilfe der Elektroen-
zephalografie (EEG) messen 
und gibt Auskunft über unse-
re Sprachverarbeitung, genau-
er: Sie zeigt an, wenn unser Ge-
hirn dabei Schwierigkeiten hat. 
Die N400-Welle wird nämlich 
immer dann ausgelöst, wenn 
Worte auftauchen, die nicht in 
den Kontext passen. Ein klas-
sisches Beispiel: „Ich trinke 
meinen Kaffee mit Sahne und 
Hund.“ Wieder dieser Hund. 
Ihren Namen hat die Welle von 
der Verzögerung, mit der un-
ser Hirn die Abweichung regis-
triert: 400 Millisekunden nach-
dem wir „Hund“ lesen oder hö-
ren, wird sie ausgelöst. 

„Es besteht die Theorie, 
dass die N400 einen Vorher-

Milena Rabovsky interessiert sich für sprachliche Phänomene, die vom Normalen abweichen.

konzentrieren, wie man mit die-
sen Systemen gefährdete Ge-
meinden und Bewohner recht-
zeitig warnen und das Ausmaß 
des Hochwassers, die Bedro-
hungen und Reaktionsmöglich-
keiten besser vermitteln kann“, 
so Thieken.

Das Forschungsteam, das 
auch die damaligen Medienbe-
richte und offizielle Warnungen 
auswertete, bemängelt, dass es 
zu wenig angemessene Emp-
fehlungen für gefährdete Per-
sonen gegeben habe. „Ein gro-
ßes Problem bestand darin, dass 
die Warnmeldungen das Aus-
maß der Flut nicht ausreichend 
widerspiegelten und daher Ge-
fahren vielerorts unterschätzt 
wurden“, berichtet Annegret 
 Thieken. „Dadurch wurde der 
Katastrophenfall teilweise zu 
spät ausgerufen und die Eva-
kuierung von stark betroffenen 
Siedlungsgebieten nicht recht-
zeitig eingeleitet.“ 

Den Landkreis Ahrweiler in 
Rheinland-Pfalz hatte das Hoch-
wasser besonders stark getrof-
fen: 134 Menschen starben in 
den Fluten, und es kam zu mas-
siven materiellen Schäden. Die 
Forschenden nahmen die Anga-
ben der 357 Befragten aus die-
sem Landkreis deshalb noch 
genauer unter die Lupe. Im 
Rahmen des vom Bundesfor-
schungsministerium geförder-
ten Projekts „Governance und 
Kommunikation im Krisenfall 
des Hochwasserereignisses im 
Juli 2021“, kurz HoWas2021, 
stellten sie die Ergebnisse in ei-
nem regionsspezifischen Steck-
brief zusammen. „Er gibt einen 
Überblick darüber, wie die Be-
fragten aus Bad Neuenahr-Ahr-
weiler, Sinzig und anderen Ort-
schaften im Landkreis das Er-
eignis und die Warnung erlebt 
haben“, erklärt Anna Heiden-
reich, Co-Autorin der Studie. 
Weitere Steckbriefe für die stark 
betroffenen Landkreise Nord-
rhein-Westfalens sollen folgen. 

Stefanie Mikulla


