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Was nicht nur gut oder

sehr gut ist, nennen wir
gern exzellent. Aber was
meint das eigentlich? Vom
lateinischen , excellere*
kommend, beschreibt
es Dinge, Personen oder
Handlungen, die ,hervor-*
oder ,herausragen* aus der
Menge, sich ,,auszeichnen*
gegeniiber anderen. Mehr
geht nicht. Exzellenz ist das
Mittel der Wahl, wenn es
darum geht, der Erste oder
Beste zu sein. Und das
macht auch vor der For-
schung nicht halt.

Wer auf die Universitit
Potsdam schaut, findet
zahlreiche ausgezeichnete
Forschende, hervorragende
Projekte und immer wieder
auch aufsehenerregende
Erkenntnisse, Veroffentli-
chungen und Ergebnisse.
Aber ist die UP auch exzel-
lent? Eine Frage, die 2023
ganz sicher andere Wellen
schligt als vielleicht vor
20 Jahren. Denn seit dem
Start der Exzellenzinitiative
2005 gelten als — wértlich
— exzellent jene Hoch-
schulen, denen es gelingt,
in dem umfangreichsten
Férderprogramm fiir Wis-
senschaft in Deutschland
einen Zuschlag zu erhalten.
Egal ob in Form von Gradu-
iertenschulen, Forschungs-

clustern oder — seit Fort-
setzung des Programms ab
2019 unter dem Titel ,,Ex-
zellenzstrategie" — ganzen
Exzellenzuniversititen: Wer
im Kreis der Forschungs-
universititen zu den Besten
gehaoren will, braucht das
Siegel der Exzellenz.

In der gerade eingelauteten
neuen Wettbewerbsrunde
der , Exzellenzstrategie des
Bundes und der Linder*
bewirbt sich die Universitat
Potsdam mit drei Clus-
terskizzen um Férderung.
Ein Antrag kommt aus der
Okologie- und Biodiversi-
tatsforschung. Ziel ist es,
ein komplexes Bild 6kologi-
scher Prozesse zu zeichnen
— und dabei die Rolle von
einzelnen Individuen eben-
so zu betrachten wie das
Zusammenwirken vieler
Arten in einem Okosystem,
um die Funktion der Arten-
vielfalt genauer zu bestim-
men. Eine zweite Skizze
haben die Kognitionswis-
senschaften eingereicht.
Hier soll das komplexe Ne-
beneinander von Sprache
und Kognition, Entwicklung
und Lernen sowie Moti-
vation und Verhalten als
dynamisches Miteinander
erforscht werden — wobei
auch mit den Erziehungs-

wissenschaften kooperiert
wird, um verkniipfte Lern-
und Bildungsprozesse stets
mitzudenken. Der dritte
Antrag aus den Geo- und
Umweltwissenschaften
nimmt extreme und beson-
ders folgenschwere Natur-
gefahren und -prozesse wie
Uberschwemmungen und
Diirren in den Blick. Die
Forschenden untersuchen
die Extremereignisse mit
besonderem Fokus auf de-
ren Wechselwirkung mit der
Gesellschaft, um mit ihnen
einhergehende Risiken und
Schiden besser einschit-
zen sowie kiinftig rechtzei-
tig Mafdnahmen einleiten
zu kénnen.

»Alle drei Antrage zeichnen
ein hervorragendes Bild
unserer Leistungsfihig-

keit“, betont der Prasident

der Universitit, Prof. Oli-
ver Giinther, Ph.D. , Die
Skizzen dokumentieren
eindrucksvoll unser Enga-
gement, vorhandene For-
schungsexzellenz sowie die

Potenziale der Universitat

Potsdam insgesamt. Allein

die Tatsache, dass sich drei

schlagkriftige Konsortien
in ganz unterschiedlichen

Themenbereichen zusam-

mengefunden haben, zeigt,

dass wir auf unserem Weg
in die Spitzengruppe der

deutschen Universitdten

einen guten Schritt voran-
gekommen sind.*

In diesem Heft schauen
wir, was sich in und hinter
diesen Antrigen verbirgt:
Wir haben mit den Wissen-

schaftlerinnen und Wis-
senschaftlern gesprochen,
die sie geschrieben haben,

und sie gefragt, was sie
sich vornehmen, sollten sie
den Zuschlag erhalten und
ein Cluster an die Univer-
sitdt holen. Wir haben aber
auch auf die Forschung ge-
schaut, die zu den Antrégen
gefiihrt hat und die schon
langer das Profil der Univer-
sitdt pragt und ihr national
wie international Anerken-
nung eingebracht hat. Wir
stellen eine kleine Auswahl
an Projekten, Methoden
und Forschenden vor, um
zu zeigen, warum in diesen
Antrigen tatsichlich exzel-
lente Forschung steckt!

Ubrigens: Auch , Exzellenz*
ist nicht das Ende der Fah-
nenstange. Immerhin lasst
sich das Adjektiv exzellent
sogar steigern. In diesem
Sinne wiinschen wir exzel-
lentestes Vergniigen beim
Lesen!

MATTHIAS ZIMMERMANN
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SLAmbitioniert, aber nicht vermessen’

Prasident Oliver Gunther tber Spitzenforschung an der Uni Potsdam

Die Universitit Potsdam (UP) will sich in der Spitzengruppe der For-
schungsuniversititen etablieren — und hat dafiir in der kommenden
Runde der Exzellenzstrategie des Bundes und der Linder (ExStra) drei
Antrige eingereicht. Matthias Zimmermann sprach mit Uni-Prisident
Prof. Oliver Giinther, PhD. iiber die Anfinge als Forschungsuni und die
Chancen auf Exzellenzcluster.

Foto: Karla Fritze
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Die Universitit Potsdam hat sich in den
vergangenen Jahren einen sehr guten Ruf
als Forschungsuni erarbeitet. Was ist lhrer
Ansicht nach das ,Geheimnis“ dieses
Erfolges?

Dieser Erfolg hat viele Griinde. Ich denke, die Uni-
versitit Potsdam hat schon in ihren Anfangsjahren
darauf geachtet, Stirken zu entwickeln — z.B. in den
Verwaltungswissenschaften, der Kognitionsforschung
oder den Klima- und Erdwissenschaften. Diese Schwer-
punkte haben wir konsequent ausgebaut, aber auch
weitere hinzufiigen konnen. Entscheidende Grundlage
daftir ist die Berufungspolitik, mit der wir herausra-
gende Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler nach
Potsdam holen konnten. Dank unseres Tenure-Track-
Programms gilt das auch schon fiir jiingere Forschen-
de. Und wir fordern gezielt auch die Weiterentwick-
lung der Verwaltungsstrukturen, die eine exzellente
Forschung erst ermdglichen. Die Friichte dieser Arbeit
zeigen sich in unseren eingeworbenen Drittmitteln
und den sehr guten Platzierungen in wichtigen Ran-
kings wie dem internationalen THE-Ranking, bei dem
wir im Kreis der jungen Universititen unter 50 Jahren
auf Platz 28 liegen, innerhalb Deutschlands sogar auf
Rang 1. Eine wichtige Folge dieses Weges ist ein ge-
sundes Selbstbewusstsein, das es vor zehn Jahren so
noch nicht gab. Lange Zeit empfand man sich etwas
im Schatten der aufleruniversitiren Forschungsein-
richtungen der Region. Jetzt sehen wir aber, dass wir
international mithalten kénnen — und unsere Bezie-
hungen zu den Aufleruniversitiren uns dabei nicht
einschrinken, sondern befliigeln. Das schligt sich nun
in unseren drei Antrigen fiir Exzellenzcluster nieder.

Sie sind seit 2012 Prisident der Universitit
Potsdam. Welche Vision fiir die Forschung
an der Universitat haben Sie mitgebracht -
und konnten Sie sie umsetzen?

Meine Vision war, die Uni Potsdam aus dem unteren
Mittelfeld der Forschungslandschaft nach oben zu
bringen, in die Spitzengruppe der besten 20 bis 30
deutschen Hochschulen. Das ist gelungen, wie bei-
spielsweise das THE-Ranking belegt. Wenn man sich
umschaut, werden wir inzwischen auch entsprechend
wahrgenommen. Das wire nicht moglich gewesen
ohne den Schulterschluss zwischen der Professoren-
schaft, dem Mittelbau und der Verwaltung. Dieser
Aufstieg war fiir mich ein wichtiges Ziel, aber ich den-
ke, es kann fiir uns noch weiter nach oben gehen. Wir
wollen unsere Stirken weiter ausbauen und sichtba-
rer machen. Ein oder mehrere Exzellenzcluster wiren
daftir wichtig und ein eindrucksvoller Beleg. Aber wir
wollen auch die Zahl der Sonderforschungsbereiche
an der Uni Potsdam steigern.
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Sie sind viel unterwegs und vertreten die Uni-
versitdt in aller Welt. In welchen Disziplinen
wird sie als besonders stark wahrgenommen?

Bekannt sind natiirlich zumeist die Forschungsschwer-
punkte. Aber mir ist wichtig zu betonen, dass wir, auch
wenn wir keine Medizin und keine klassischen Inge-
nieurswissenschaften haben, in der Forschung sehr
breit aufgestellt sind. Letztlich reiissieren bei unseren
Partnern in aller Welt immer die Forschungsbereiche,
die auch dort gut aufgestellt sind. Mal die Geo-, mal
die Kognitions-, Bio- oder Lebenswissenschaften. An
technischen Unis wird oft unsere Informatik und ihre
Anwendung wahrgenommen. Aber auch die Geistes-
wissenschaften sind nicht zu vernachlissigen. In Indi-
en habe ich mal den Fernseher eingeschaltet und wen
sehe ich da? Unseren Militirhistoriker Sonke Neitzel,
wie er den Zuschauern den Zweiten Weltkrieg erklart.
Auch das ist ein wichtiger Teil der Sichtbarkeit unserer
Forschung und belegt ihre Bandbreite.

In der vergangenen Runde der Exzellenz-
initiative ist es nicht gelungen, ein Cluster
nach Potsdam zu holen. Fiir die kommende
Runde wurden gleich drei UP-Antrige ein-
gereicht. Was hat sich seit 2018 getan?

Ich denke, eine Universitit muss nach ihrer Griin-
dung erst einmal einen Reifeprozess durchlaufen, das
zeigt sich nicht nur in Potsdam. In fiinf Jahren lisst
sich sowas nicht aus dem Boden stampfen. Nachwen-
degriindungen in der Unilandschaft sind erst jetzt in
einer Situation, wo sie die Strukturen und das Selbst-
bewusstsein haben, das zu schaffen. Das sieht man
auch an den Exzellenzantrigen: In den ersten beiden
Runden waren die Antrige nicht schlecht, aber der
Track Record hat einfach nicht gereicht. Jetzt gehen
wir mit drei Antrigen ins Rennen, die alle noch ein-
mal besser aufgestellt sind. Das ist keine mangelnde
Wertschitzung der vorherigen Generationen, sondern
schlicht das Ergebnis der Entwicklung, der Berufungs-
politik und der besseren finanziellen Ausstattung.

Wo sehen Sie die Forschungsuniversitit
Potsdam in fiinf Jahren?

Ich hoffe, dass wir mit moglichst vielen Clusterantri-
gen Erfolg hatten und dass sich auch die Anzahl der
Sonderforschungsbereiche erhoht hat. Fiinf wire eine
schone Zahl fiir eine Uni unserer GrofRe. Wenn das ge-
lingt, ist es durchaus denkbar, in 10 bis 20 Jahre in die
Spitze der 10 bis 15 forschungsstirksten Unis aufzustei-
gen. Das ist sicher ambitioniert, aber nicht vermessen.

DIE FRAGEN STELLTE MATTHIAS ZIMMERMANN.



Wissenschaftsministerin
Manja Schiile
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Die Universitit Potsdam will in der kommenden
Runde der Exzellenzstrategie des Bundes und der
Linder (ExStra) drei Antrige einreichen. Matthias
Zimmermann befragte Brandenburgs Ministerin
fiir Wissenschaft, Forschung und Kultur, Dr. Manja
Schiile, zu den Erfolgsaussichten und Zukunftsper-
spektiven.

Sie sind selbst Alumna der Potsdamer Uni-
versitit. Was hat sich seit lhrer Zeit in der
universitiren Forschung getan?

Eine Menge. Die Universitit Potsdam hat sich ein
unverwechselbares Profil geschaffen: herausragend
und innovativ in der Lehre, forschungsstark, inter-
national aufgestellt — und auf kreative und vielfil-
tige Forderung junger Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler ausgerichtet. Als ehemalige Stu-
dentin der Sozialwissenschaften weifs ich um die
leidenschaftliche Debattenkultur an dieser, meiner
Hochschule, die mich stark gepragt hat. Ich halte
insbesondere die Profilierung der Uni Potsdam mit
den Forschungsschwerpunkten Kognitionswissen-
schaften, Data-Centric Sciences, Earth and Environ-
mental Systems und Evolutionary Systems Biology
fur einen Meilenstein. Das Drittmittelaufkommen
hat dadurch eindeutig einen Schub bekommen und
sich gegeniiber meiner Uni-Zeit praktisch verdop-
pelt. Besonders erfreulich ist, dass der Schwerpunkt
hier bei den forschungspolitisch herausgehobenen
DFG-Mitteln liegt. Daneben hat die Uni in den ver-
gangenen Jahren weitere wichtige Aufgaben fiir das
Land tibernommen und erfolgreich ausgebaut, etwa
in der Lehrkriftebildung.

Warum ist jetzt der richtige Zeitpunkt fiir
ein oder mehrere Potsdamer Exzellenzclus-
ter? Ist die Universitit Potsdam jetzt ,reif
dafiir?

Absolut. Zum einen kann die Universitit Potsdam
auf ihre Erfahrungen in der letzten Runde der ExStra
zuriickgreifen — bei der wir sie schon damals finan-
ziell unterstiitzt haben. Zum anderen habe ich mich
bei den jiingsten erfolgreichen Verhandlungen mit
dem Bund und den anderen Lindern tiber die Fort-
schreibung der Exzellenzstrategie vehement dafiir
eingesetzt, dass kiinftig explizit kleine und mittlere
Universititen stirker zum Zuge kommen kénnen —
etwa, indem sie Verbiinde bilden. Ich wiirde sagen:
Beste Voraussetzungen fiir einen erneuten Anlauf.

Im aktuellen THE-Ranking positioniert sich
die Universitit Potsdam unter den 250 bes-
ten Hochschulen weltweit, bei den jungen
Unis unter 50 )Jahren ist sie deutschland-
weit sogar die Nummer 1. Was macht die
Forschungsstirke der Universitit Potsdam
Ihrer Ansicht nach aus?

Zunichst mochte ich der Universitit Potsdam zu die-
sem Erfolg herzlich gratulieren! Leider stellen Rankings
nur ein Indiz zur Identifizierung von Forschungsstirke
dar. Der beste Ausweis exzellenter Forschungsstirke
der Uni Potsdam wire es, wenn sie bei der kommen-
den Ausschreibungsrunde der ExStra ein oder mehre-
re der begehrten Exzellenzcluster nach Brandenburg
holen konnte — keine Frage, ein grofer Kraftakt ange-
sichts der starken Konkurrenz. Und weitere Erfolge bei
der DFG wiirden dieses Gesamtbild abrunden. Dabei
sollten wir natiirlich nicht vergessen, den universitiren
Lernort auch als individuelles, von wissenschaftlicher
Debatte geprigtes Erlebnis zu begreifen.

Welche Bedeutung hitten ein oder mehrere
Exzellenzcluster fiir die Forschungsregion
Potsdam und das Land Brandenburg?

Das wire der Ritterschlag! Gerade, weil beziiglich
der Exzellenzférderung praktisch immer noch eine
Ost-West-Teilung besteht — und damit langfristig die
Gefahr einer Zwei-Klassen-Hochschullandschaft. Aber
das wird sich ja mit der Fortschreibung der Exzellenz-
strategie hoffentlich kiinftig dndern. Wenn es gelingt,
dass Potsdam und Brandenburg kiinftig von den
Exzellenzférdermitteln profitieren, wiirde das einen
echten Unterschied machen: aufgrund der Finanzen,
der gestarkten Profilierung, Strategiefihigkeit und der
besseren internationalen Sichtbarkeit der Hochschule.

Wo sehen Sie die Universitit Potsdam in
fiinf bzw. zehn )Jahren?

Ich wiinsche mir eine mittelgrofle Spitzenuniversitit,
der es in funf bis zehn Jahren gelungen ist, in ein-
zelnen Disziplinen international noch stirker sicht-
bar zu sein. Und die die Potenziale der Kooperation
mit Potsdams Spitzenforschungsinstituten geschickt
nutzt, um einen Beitrag zur Losung der grofsen gesell-
schaftlichen Herausforderungen zu leisten. Und ich
wiinsche mir eine Universitit, die auch in regional be-
deutenden Aufgaben, etwa in der Lehrkriftebildung,
weiter tiberregionale Impulse gibt.

DIE FRAGEN STELLTE MATTHIAS ZIMMERMANN.
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Wir brauchen
ein komplexeres

Bild okologischer
Prozesse™

Warum ein Paradigmenwechsel hin zu einer
individuenbasierten Okologie notig ist

Die Welt ist in der Krise. Doch nicht nur der Klima-
wandel sorgt fiir Alarmstimmung unter Forschen-
den, auch die Biodiversititskrise hat bedrohliche Aus-
mafe angenommen. Noch gibt es schitzungsweise
zehn Millionen Tier-, Pflanzen- und Pilzarten auf der
Welt. Doch iiber zwei Millionen von ihnen sind vom
Aussterben bedroht. Genau lisst sich das aber kaum
beziffern. Der Grofiteil der Arten ist bislang gar nicht
erforscht und die komplexen 6kologischen Systeme,
in denen die Lebewesen miteinander existieren, sind
vielerorts noch kaum verstanden. Um letzteres zu
indern, wollen die Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler der Potsdamer Okologie- und Biodiversi-
titsforschung einen Paradigmenwechsel anstofRen —
hin zu einer individuenbasierten Okologie. Matthias
Zimmermann sprach mit der Makroskologin Prof.
Dr. Damaris Zurell und dem Naturschutzékologen
Prof. Dr. Florian Jeltsch iiber gewachsene Expertise,
wichtige Netzwerke und die Frage, was der Blick aufs
Detail fiirs grofle Ganze bringen kann.

In welcher Hinsicht ist die Potsdamer Okolo-
gie- und Biodiversititsforschung einzigartig?

Jeltsch: Das sind vor allem drei Dinge: Erstens un-
sere spezifische Ausrichtung auf eine quantitative,
prozessorientierte Okologie. Schon lange arbeiten
mehrere Arbeitsgruppen des Instituts fiir Biologie
und Biochemie an einem besseren Verstindnis kom-
plexer okologischer Zusammenhinge. Insbesondere
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die konsequente Anwendung quantitativer Methoden
zur Erforschung ckologischer Mechanismen und Pro-
zesse zeichnet unsere Arbeit aus.

Zurell: Tatsichlich hat die quantitative Forschung in
Potsdam stetig an Bedeutung gewonnen. Dabei hat
sich die 6kologische Modellierung in den vergange-
nen 20 Jahren einen exzellenten Ruf aufgebaut. Ich
konnte das aus der Ferne beobachten, denn ich ha-
be meine ersten Schritte als Forscherin in Potsdam
gemacht und bin 2020 hierher zuriickgekommen.
In den vergangenen zehn Jahren hat die quantitati-
ve Komponente zudem einen besonderen Spin be-
kommen — dank neuer und weiterentwickelter Sen-
sortechnologien wie GPS-Sendern, Kamerasystemen
und Methoden zur automatisierten Aufnahme von
Biodiversitit. Zum Markenzeichen wurde dabei die
gekonnte Verkniipfung dieser experimentellen und
empirischen Forschung mit mathematischer und
computerbasierter Prozess-Modellierung.

Jeltsch: Diese Verkniipfung, unserer zweiten Stirke,

ermdoglicht es, detaillierte empirische und experimen-
telle Ergebnisse zu verallgemeinern und somit auf

WEITERE INFORMATIONEN:

25 www.uni-potsdam.de/de/individuen-basierte-

oekologie
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diverse (Umwelt-)Bedingungen und groflere Skalen
anzuwenden. Beispielsweise widmet sich die Arbeits-
gruppe Okologie und Okosystemmodellierung vor al-
lem dem Verstindnis der Dynamiken in aquatischen
Lebensgemeinschaften und komplexen Nahrungsnet-
zen. Unter Leitung von Ursula Gaedke untersucht das
Team des DFG-Schwerpunktprogramms ,DynaTrait*
Plankton und Biofilme als empirische Modellsyste-
me, in denen sich zahlreiche Riuber- und Beutearten
wechselseitig anpassen kénnen. Die Kombination von
Laborexperimenten und Freilanddaten vom Boden-
see mit mathematischen Modellen erlaubt, die For-
schungsergebnisse zu abstrahieren, um allgemeine
Regeln von Interaktionen in Okosystemen abzuleiten.
Die Gruppe von Anja Linstidter erforscht, wie die
biologische Vielfalt durch Landnutzungsinderungen,
Klimawandel und andere menschliche Einfliisse, ins-
besondere in Agrarlandschaften, beeintrichtigt wird.
Auch hier bilden quantifizierende, prozessbasierte
Untersuchungen — in diesem Fall von Pflanzenmerk-
malen — einen Schwerpunkt. Ein Forschungsschwer-
punkt meiner eigenen Arbeitsgruppe ist die Bewegung
von Organismen — ein Schliisselmechanismus, der die
biologische Vielfalt durch die Verteilung von Genen,
Ressourcen, Individuen und Arten in Raum und Zeit
beeinflusst. Dafiir nutzen wir modernste sensorische

Technologien wie GPS-Telemetrie mit internen Be-
schleunigungssensoren, die wir mit fortschrittlichen
statistischen Analysen und riumlich-expliziten, indi-
viduenbasierten Modellierungsansitzen kombinieren.
Das ermdoglicht es uns, die Ursachen und Folgen von
verinderten Bewegungsmustern in dynamischen, an-
thropogenen Landschaften fiir Wildtierpopulationen
und die Dynamik der biologischen Vielfalt zu unter-
suchen, z.B. im Rahmen unseres Graduiertenkollegs
»BioMove*“. Auch in den Gruppen von Jana Eccard und
Damaris Zurell spielt die quantifizierende Untersu-
chung von Prozessen eine zentrale Rolle.

Was Potsdam, drittens, auszeichnet, ist die einzig-
artige Dichte und Vielfalt der Forschungslandschaft in
der Biodiversititsforschung ...

Zurell: Diese starke Vernetzung der Potsdamer For-
schung spiegelt sich auch in der Vielfalt der unter-
suchten Systeme. Beispielsweise betrachten wir diver-
se Okosysteme nicht nur einzeln, sondern verkniip-
fen unsere Erkenntnisse, etwa aus aquatischen und
terrestrischen Untersuchungen miteinander. Unsere
Forschung beschiftigt sich mit Stidten als 6kono-
misch-sozial-ckologischer Einheit ebenso wie mit sich
wandelnden Agrarlandschaften, Trockengebieten und
aquatischen Lebensgemeinschaften. Dabei umfassen
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unsere Forschungssubjekte Mikroorganismen, Pflan-
zen und Wildtierpopulationen gleichermaflen. Ge-
stirkt wird diese Vernetzung durch die Zusammen-
arbeit mit den vielen aufleruniversitiren Forschungs-
einrichtungen der Region, die ihren institutionellen
Rahmen im Berlin-Brandenburgischen Institut fiir
Biodiversititsforschung (BBIB) gefunden haben.

Was macht die Potsdamer Okologie- und
Biodiversititsforschung so erfolgreich?

Jeltsch: Lange Zeit ging 6kologische Forschung der
Einfachheit halber von Populationen aus, die aus
identischen Individuen bestehen, basierte also auf
Mittelwerten, ohne individuelle Unterschiede und de-
ren Verteilung zu beriicksichtigen. Das geniigt nicht
mehr! Insbesondere im Hinblick auf Herausforde-
rungen durch globale Verinderungen brauchen wir
ein genaueres, teils komplexeres Bild 6kologischer
Prozesse. Daher verfolgen wir den Ansatz, Individuen
und deren Wechselwirkungen in den Mittelpunkt un-
serer Forschung zu stellen. Wir betrachten einzelne
Lebewesen als kleinste natiirliche Einheit, die auf Um-
weltwandel reagieren. Nur auf dieser Basis kénnen
Verinderungen auch in Populationen und Artenge-
meinschaften verstanden werden.
Zurell: In Potsdam wurde schon frith begonnen, indi-
viduenbasierte Modelle als starkes theoretisches Hilfs-
mittel zu etablieren. Letztendlich reagiert nicht eine
ganze Population oder Lebensgemeinschaft gleichge-
steuert auf Umweltverinderungen, sondern Individu-
en reagieren und die unterschiedlichen Reaktionen al-
ler Individuen ergeben dann die Systemantwort. Das
konnen mittelwertbasierte Ansitze nicht gut erfassen.
Mittlerweile kommen wir an den Punkt, dass wir da-
raus Vorhersagemodelle entwickeln und zukiinftige
Biodiversititstrends abschitzen kénnen.

Dafiir miissen wir viele komplexe Prozesse verste-
hen: Wie weit werden sich bestimmte Arten durch

Faltenlippenfledermiause
»S.16
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den Klimawandel nach Norden ausbreiten, wie in-
dern sich dadurch die biotischen Interaktionen, und
sind heimische Arten in der Lage schnell genug dar-
auf zu reagieren? Wie schrinkt die menschliche Land-
nutzung Tiere und Pflanzen ein und wie interagieren
diese mit der sich wandelnden Umwelt? Diese Fragen
treffen auf eine intensive 6ffentliche Debatte, weil die
Folgen des Klimawandels inzwischen fiir viele Men-
schen sicht- und sptirbar werden. Mit Blick auf die zu-
kiinftige Entwicklung der Biodiversitit und geeignete
Managementstrategien kann unsere Forschung einen
Unterschied machen.

Jeltsch: Im Graduiertenkolleg ,BioMove“ etwa un-
tersuchen wir Bewegungsmuster unterschiedlicher
Arten, z.B. Fledermiuse, Hasen, Wildschweine oder
auch verschiedene Vogelarten, — und schauen, wie
diese sich durch Landnutzung, etwa auf landwirt-
schaftlichen Flichen, verindern. Diese Anderungen
von Bewegungsmustern kénnen wiederum Konse-
quenzen fiir andere Arten haben, und so letztlich
hohere Ebenen wie etwa die Zusammensetzung von
Artengemeinschaften beeinflussen. Andere Projekte
wie ,DynaTrait“ nehmen die evolutioniren Eigen-
schaften von Individuen in den Blick. Die Abkehr von
mittelwertbasierten Ansitzen sehen wir bei vielen
Vorhaben. So haben wir in Kooperation mit Bayer
CropScience die Effekte von Herbiziden auf Nicht-
Zielpflanzen untersucht und dafiir individuenbasierte
Graslandmodelle entwickelt. Mit deren Hilfe kénnen
wir beschriebene Herbizideffekte und Wechselwir-
kungen zwischen einzelnen Pflanzen dann auf ganze
Graslandsysteme hochskalieren. Dieses methodische
Vorgehen hat uns in den vergangenen Jahren erfolg-
reich gemacht.

Stieglitz bei der
Okologischen
Station Giilpe
> S.28
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Brachionus calyciflorus

Welche Rolle spielen besondere methodi-
sche Zuginge?

Zurell: Biodiversitit und die Prozesse, die sie beein-
flussen, sind enorm komplex. Wir miissen auf die
Arten bzw. Artengemeinschaften schauen, darauf,
wie sich ihre Umwelt verindert, wie Individuen
verschiedener Arten miteinander interagieren, und
auch, wer welche Mdéglichkeiten zur Anpassung hat.
Dafiir miissen wir unsere Ansitze verfeinern und
diese an verschiedenen Orten einsetzen kénnen, um
Gemeinsamkeiten und Besonderheiten verschiedener
Okosysteme zu verstehen. Wir miissen Details unter-
suchen, um zu verstehen, wann die Variabilitit von
einzelnen Individuen eine entscheidende Rolle spielt
und in die Modelle fiir das Gesamtsystem aufgenom-
men werden muss — und wann nicht.

Jeltsch: Unser Ansatz eines o6kologischen Paradig-
menwechsels hin zu einer individuenbasierten Oko-
logie erfordert eine bessere, individualisierte Daten-
erfassung. Wechselwirkungen zwischen Individuen
zu erfassen, ist enorm aufwendig, aber méglich. Zum
Beispiel gibt es neue Methoden, bei denen sich mit-
hilfe von Sendern die Bewegung, das Verhalten und
auch die Physiologie von Tieren gut erfassen lassen.
Diese sind in einigen unserer Projekte im Einsatz.
Aber auch andere (z.B. akustische) Sensoren werden
immer feiner und die Auswertungsmethoden immer
priziser. Sensoren werden aber nicht nur zur Unter-
suchung von Tieren genutzt, sondern auch zur Beob-
achtung von Pflanzen und ihrer Interaktionen. Ein
Feld, das sich rasant entwickelt. Ein anderes Beispiel
sind neu entwickelte Experimente zum individuellen
Verhalten, wie sie in der Arbeitsgruppe von Prof. Jana
Eccard eingesetzt werden.

ImKlimaschrank des
»DynaTrait“-Projekts
» S.20

Freilebende Withimaus. beim
Verhaltensexperiment
»S.32

Zurell: Um Erkenntnisse einzelner Individuen erfolg-
reich auf grofie Skalen und Zusammenhinge anwen-
den zu kénnen, brauchen wir aber zum Einen Daten
von sehr vielen Individuen und zum Anderen Experti-
se, diese richtig zu verarbeiten. Hunderttausende In-
dividuen und abiotische Faktoren zusammenzubrin-
gen, braucht Big-Data-Expertise. Da liegt noch einiges
an Arbeit vor uns, aber wir sind auf einem guten Weg.

Jeltsch: Immer wichtiger wird auch die Erforschung
der evolutiondren Seite der Biodiversitit. Wir bewe-
gen uns lingst parallel auf verschiedenen Zeitskalen
und schauen sowohl auf kurzfristige Anpassung als
auch auf lingere Zeitriume. Daher sind wir froh, mit
Ralph Tiedemann einen Evolutionsbiologen an Bord
zu haben. Dies gilt auch fiir die aktuell laufenden ge-
meinsamen Berufungen von Christian Voigt vom Ins-
titut fiir Zoo- und Wildtierforschung (IZW) und Lynn
Govaert vom Leibniz-Institut fiir Gewisserckologie
und Binnenfischerei (IGB), die beide an der Schnitt-
stelle von Okologie und Evolution arbeiten. Und
natiirlich auch fiir die bereits gemeinsam berufenen
Kollegen Hans-Peter Grossart vom IGB und Joerns
Fickel vom IZW, die ebenfalls an solchen wichtigen
Schnittstellen forschen.

PORTAL WISSEN - ZWEI 2023

Fotos: Katrin Kiemel (.); Tobias Hopfgarten (re. o.); Dr. Valeria Mazza (re. u.)



Fotos: Kidan Patanant (li.); Wiebke Ullmann (re.)

Zurell: Tatsichlich ist fiir 6kologische Forschung es-
senziell, auf welcher Skala die Experimente statt-
finden. Denn neben der zeitlichen spielt auch die
rdumliche Dimension fiir uns eine zentrale Rolle. So
beeinflussen sich Pflanzenarten in Landschaften mal
kleinraumig, mal iiber grofle Entfernungen. Um diese
Verbindungen zu vermessen, haben wir unter dem
Dach des Berlin-Brandenburgischen Instituts fiir Bio-
diversititsforschung (BBIB) die ScapeLabs entwickelt
und etabliert. Experimentalplattformen, in denen wir
Biodiversititsforschung auf die Okosystem- und Land-
schaftsebene ausdehnen koénnen. Also vom einzelnen
Individuum bis auf die regionale Ebene. Mit den Agro-
Scapelabs, den CityScapeLabs und den LakeScapeLabs
verfiigen wir iiber solche Mehrzweck-Landschaftsla-
bore fiir Agrarflichen, urbane Riume und Siiiwas-
sersysteme. Das ist einzigartig in der okologischen
Forschung. In meiner Arbeitsgruppe fiir Makroskolo-
gie gehen wir noch dartiber hinaus und benutzen Be-
obachtungsdaten aus aller Welt, um allgemeingiiltige
Zusammenhinge und Besonderheiten zu erkennen.

Welche Rolle spielen Vernetzungen mit
anderen Disziplinen innerhalb der Uni oder
auch Einrichtungen auferhalb der Hoch-
schule?

Zurell: Wie wichtig die Vernetzung fiir die Biodiver-
sititsforschung ist, zeigt sich beispielsweise an einem
bemerkenswerten Fakt: 2022 hat der Weltklimarat sei-
nen sechsten Sachstandsbericht herausgegeben, der
Weltbiodiversititsrat 2019 gerade mal seinen ersten.
Biodiversitit ist so wahnsinnig komplex und wir sind
auf dem Weg zu einer Disziplin, die Vorhersagen ma-
chen kann, noch ganz am Anfang. Es gibt rund zehn
Millionen Arten und 200 oder mehr Okosysteme auf
der Welt, die durch den globalen Wandel bereits erheb-
lich Schaden genommen haben. Um diese vor weite-
rem Schaden zu bewahren oder ihren Zustand zu ver-
bessern, brauchen wir fachiibergreifendes Wissen und
Methodiken. Dazu zihlen verschiedenste Bereiche der
Okologie, Evolutionsforschung und Mikrobiologie wie
auch die Datenwissenschaften. Kiinstliche Intelligenz
kann zum Beispiel nicht nur bei der Datenaufnahme
und -auswertung helfen, sondern auch in Werkzeugen
zur Entscheidungsfindung eingesetzt werden, z.B. zur
Optimierung von Managementstrategien.

N,
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Jeltsch: Mit dem erwihnten Berlin-Brandenburgi-
schen Institut fiir Biodiversititsforschung (BBIB) gibt
es schon linger eine Plattform von Institutionen, die
in der Region zur Biodiversitit forschen. Das BBIB ist
unser Dach, ein Konsortium aus vier Universititen
und funf aufleruniversitiren Forschungseinrichtun-
gen, das uns hilft, im GrofRraum Berlin vorhandene
Kompetenzen in den okologischen, evolutioniren,
sozialen und politischen Wissenschaften zu biindeln.
Dass das gelingt zeigt sich an Groflprojekten wie
,DynaTrait, ,BioMove“ oder auch ,BIBS — Bridging
in Biodiversity Science“. Letzteres schaffte — wie der
Name schon sagt — bereits erfolgreich den Briicken-
schlag zwischen einer Vielzahl von Disziplinen, um
unser Verstindnis der Biodiversitit zu verbessern. Ich
denke, es zihlt zu den besonderen Stirken unserer
Region, dass fachliche Vernetzung in verschiedenen
Konstellationen etabliert ist und gut funktioniert.
Dabei helfen die zahlreichen Institutionen mit den
unterschiedlichen Schwerpunkten. Mit vielen davon
gibt es gemeinsame Berufungen. Darunter sind das
Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum fiir Po-
lar- und Meeresforschung (AWI) mit dem Fokus auf
Arktis und Antarktis, das Helmholtz-Zentrum fiir
Umweltforschung (UFZ), wo Volker Grimm intensiv
zu Gkologischer Modellierung forscht, das Leibniz-
Institut fiir Agrartechnik und Biockonomie (ATB) in
Bornstedt und das Leibniz-Zentrum fiir Agrarland-
schaftsforschung (ZALF) in Miincheberg mit ihrer
Expertise zu agrarischen Landschaften, das Leibniz-
Institut fiir Gewisserskologie und Binnenfischerei
(IGB), das Deutsche Entomologische Institut Sen-
ckenberg in Miincheberg und das Leibniz-Institut fuir

Besenderter Feldhase
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Zoo- und Wildtierforschung (IZW). Zusammen mit
den Berliner Universititen und der Universitit Pots-
dam ist das Netzwerk ungewohnlich gut aufgestellt.

Zurell: Fiir den synthetisierenden Blick aufs Ganze,
der die vielen experimentellen Daten zusammen-
bringt, hat in den vergangenen Jahren die Modellie-
rung einen immer grofleren Stellenwert erlangt. Das
spiegelt sich auch in unseren Netzwerken wider. Was
die Integration der Data Science angeht, haben wir
zum Gliick an der Uni Potsdam sehr gute Kollegen,
etwa Ralf Metzler aus der Theoretischen Physik, des-
sen methodische Kompetenz uns sehr hilft.

Die Potsdamer Biodiversititsforschung hat
in der kommenden Runde der Exzellenzini-
tiative einen Antrag fiir ein Exzellenzcluster
eingereicht. Warum ist Potsdam der richti-

ge Ort dafiir? Warum jetzt?

Jeltsch: Durch unsere langjihrige Erfahrung im Be-
reich der individuenbasierten Okologie und bei der
Verkniipfung quantitativer Daten mit skaleniibergrei-
fender Modellierung sind wir fiir die Erforschung
des Themas sehr gut aufgestellt. Dazu kommt unser
weitreichendes Netzwerk mit seiner hohen Dichte
an Forschungseinrichtungen, die eine Vielzahl von
Kompetenzen, und eine grofle und interdisziplinire

Namibia: Kudu wird mit
GPS-Halsband versehen.

»S.24

thematische Bandbreite garantiert. Es gibt hier also
enorm viel Erfahrung und Kapazititen in Sachen Bio-
diversititsforschung.

Zurell: Warum jetzt? Weil es drangt! Die Biodiversi-
titskrise ist da und wir miissen schnellstens so viel
wie moglich investieren, um den Biodiversititswandel
besser zu verstehen, Vorhersagen zu erméglichen,
und ein besseres Management der menschlichen
Einfliisse auf Okosysteme zu initiieren. Die Metho-
den dafiir gibt es, aber sie miissen zusammengefiihrt
werden. Damit fangen wir an. Am besten mit einem
Exzellenzcluster.

Wie mochten Sie im Cluster junge For-
schende einbinden und férdern?

Jeltsch: Das Graduiertenkolleg ,BioMove*, das bereits
seit 2016 sehr erfolgreich lauft und 2019 verlingert
wurde, kann uns dafiir als hervorragende Blaupause
dienen. Es zeigt uns, welche Innovationskraft junge
Forschende mitbringen. Insofern wiirde ich sagen,
dass ein solches Kolleg nicht nur dazu dient, jungen
Forschenden etwas beizubringen, sondern dass es ei-
nen Austausch mit Mehrwert fiir beide Seiten bringt.

e~ (e
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ESetisoren zur.Messung derTranspiration
in Mopane-Bdumen angebracht:

Datenerhebung im
NamTip-Projekt
»S. 36
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Und ehrlich gesagt geht das schon auf dem Bachelor-
und Masterlevel los, wo das Engagement der Studie-
renden eine enorme Bereicherung fiir unsere For-
schung bedeutet. Sie bringen eine Kreativitit mit, die
man in jedem moglichen Rahmen f6érdern muss. In-
sofern ist es an uns, die nétige Freiheit und Sicherheit
zu schaffen, dass junge Wissenschaftler*innen entde-
cken und gestalten konnen. Das ist die Grundlage fiir
innovative Forschungsansitze, -projekte und -ideen.

Zurell: Diese Kreativitit ist besonders wichtig fuir
uns, weil Biodiversititsforschung mit immenser Ge-
schwindigkeit digitaler wird. Und gerade unsere in-
dividuenbasierte Agenda wird durch neue digitale
Moglichkeiten bereichert. Da hilft es natiirlich enorm,
dass die jungen Generationen an Forschenden und
Studierenden ,digital natives“ sind und Impulse
aus verschiedensten Bereichen einbringen kénnen.
Diesbeziiglich zeigt sich noch einmal ein besonderer
Standortvorteil, denn wir profitieren von der quantita-
tiv orientierten Ausbildung in unserem Master ,Eco-
logy, Evolution and Conservation“ — mit den statisti-
schen Methoden der Bewegungsékologie und dem
Fokus auf Modellierung.

Jeltsch: Ein wichtiges Pfund in der Nachwuchsforde-
rung ist auch die Potsdam Graduate School (PoGS),
die seit vielen Jahren Promovierende aller Ficher
unterstiitzt und wesentlichen Anteil am Erfolg von
BioMove hat. Darauf kénnen wir aufbauen.

Zurell: Die PoGS bietet wichtige individuelle Pro-
gramme rund um Forschung und Lehre, aber auch
dartiber hinaus, wie etwa Mentoring oder Karriere-
beratung. Und das beginnt auch nicht erst mit der
Promotionsphase. Tatsichlich profitieren schon et-
liche unserer Masterstudierenden sehr von diesen
Programmen.

Wie sollen die Forschungsergebnisse in die
Gesellschaft getragen werden?

Jeltsch: Der Biodiversititswandel interessiert viele
Menschen, auch solche, die nicht in der Wissenschaft
aktiv sind. Insofern trifft unsere Forschung ganz si-
cher auf offene Ohren! Zum Gliick gibt es in Berlin-
Brandenburg etablierte Schaufenster dafiir, etwa die
Naturkundemuseen in Berlin und Potsdam oder die
Botanischen Girten, mit denen wir unsere Zusam-
menarbeit noch weiter verstirken wollen. Auflerdem
gibt es Uberlegungen, gemeinsam mit der Biosphire
Potsdam unsere Themen stirker in die Offentlichkeit
zu bringen.

Zurell: Gemeinsam mit Kolleginnen aus der digitalen
Bildungsforschung wie Katharina Scheiter und Ulrike
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Lucke arbeiten wir zudem daran, nicht nur unsere
Ergebnisse, sondern auch die Forschung selbst erleb-
bar zu machen — beispielsweise mit multimedialen
Anwendungen, Apps oder Spielen. Auf diesem Weg
koénnen wir etwa 6kologische Modelle, die Was-wire-
wenn-Szenarien testen, erlebbar machen und visua-
lisieren. Die Digitalisierung bietet also nicht nur fiir
unsere Forschung, sondern auch fiir deren Vermitt-
lung ganz neue Moglichkeiten. Wir kénnen den Men-
schen zeigen, wie sich unsere Umwelt im Zuge des
Klimawandels verindert. Was passiert, wenn wir die-
se oder jene Maflnahmen umsetzen? Wie kann man
Arten unterstiitzen? Wie sieht wirkungsvoller Natur-
schutz aus? Wir haben damit bei Veranstaltungen wie
dem Potsdamer Tag der Wissenschaften bereits erste
Erfahrungen gesammelt — und wollen das ausbauen.
Auflerdem dient unser Masterstudiengang dazu, die
Ergebnisse unserer Forschung auf kiirzestem Weg in
die Ausbildung des akademischen Nachwuchses zu
integrieren, was einen sehr wirkungsvollen Wissen-
stransfer bedeutet.

Jeltsch: Zu guter Letzt flieflen unserer Erkenntnisse
im Idealfall auch in politische Entscheidungsprozesse
ein. Politikberatung auf der Grundlage wissenschaft-
licher Expertise ist ein immer wichtiger werdendes
Feld, das hat die Corona-Pandemie gezeigt. Und For-
mate wie die UN-Artenschutzkonferenz COP 15, die
im Dezember 2022 in Montreal stattfand, sind wich-
tige Plattformen dafiir. Ein Exzellenzcluster wiirde
dafiir natiirlich die ideale Ausgangsposition bieten.

DIE FRAGEN STELLTE MATTHIAS ZIMMERMANN.

DIE FORSCHENDEN

Prof. Dr. Florian Jeltsch studierte
Physik und Theoretische Okologie in
Marburg und ist seit 2000 Professor
fiir Vegetationsékologie und Natur-
schutz an der Universitit Potsdam.

= florian.jeltsch@uni-potsdam.de

Prof. Dr. Damaris Zurell studierte
Geookologie an der Universitét Pots-
dam. Nach Stationen in Ziirich und
Berlin ist sie seit 2020 Professorin
fur Okologie/Makroskologie an der

| Universitat Potsdam.

damaris.zurell@uni-potsdam.de
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Bewegunsprofile von
groRen Abendseglern,
aufgenommen mit dem

automatisierten Teleme-
’ triesystem ATLAS
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Der Mensch hat die Welt, in der er lebt, eigentlich
noch kaum verstanden. Nicht nur die Pflanzenwelt,
auch die Tiere unserer Erde geben uns in vielerlei
Hinsicht nach wie vor Ritsel auf. Dabei haben wir
von ihnen viel zu lernen. Um das Verhalten von Tie-
ren besser untersuchen und verstehen zu konnen,
arbeiten die Potsdamer Okologinnen und Okologen
seit einiger Zeit mit einem neuen System, das den
wohlklingenden Namen ATLAS trigt. Matthias Zim-
mermann sprach mit Dr. Manuel Roeleke, der es
bereits erfolgreich eingesetzt und die ,soziale Ader”
von Fledermiusen untersucht hat.

ATLAS — was ist das?

ATLAS steht fiir ,Advanced Tracking and Localization
of Animals in real-life Systems“ und ist ein automati-
siertes radio-tracking System, Das von unseren Part-
nern, Prof. Dr. Sivan Toledo von der Tel Aviv Univer-
sity und Prof. Dr. Ran Nathan von der Hebrew Univer-
sity of Jerusalem entwickelt wurde. ATLAS-Systeme
werden in Israel, den Niederlanden, England und
von uns in der Uckermark bzw. Nordostdeutschland
zur automatisierten Aufnahme von Tierbewegungen
eingesetzt. Dafiir miissen die Tiere einmalig gefangen
und mit kleinen Radio-Sendern ausgestattet werden.

Was kann das System?

Das System kann die Bewegung von sehr vielen Tieren
gleichzeitig und mit sehr genauer zeitlich-raumlicher
Auflosung erfassen. Das bedeutet, es erfasst je nach
Programmierung die besenderten Tiere alle ein bis
acht Sekunden etwa auf fiinf Meter genau.
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TLAS

eroffnet der Tierokologie ganz
neue Moéglichkeiten

Wie moderne Tracking-Technologie der neuesten
Generation die Forschung voranbringt

Wie funktioniert ATLAS genau?

ATLAS nutzt eine sogenannte Reverse-GPS Techno-
logie. Bei herkémmlichen GPS-Tracking-Systemen
werden Tiere mit Empfingern bestiickt, die Signale
mehrerer Satelliten empfangen. Da die Position der
Satelliten bekannt ist, lasst sich durch die Signal-
Laufzeitunterschiede die Entfernung zwischen Emp-
finger und Satellit bestimmen. Durch Trilateration
kann so der Standort des Tiers vom GPS-Empfinger
berechnet werden.

Beim ATLAS-System liuft es genau anders herum,
was einige Vorteile liefert. Hier werden innerhalb des
Studiengebiets mehrere 15 Meter hohe Empfangsan-
tennen aufgestellt. Die Tiere erhalten einen Sender,
dessen Signal von den Antennen empfangen wird.
Anhand der Laufzeitunterschiede wird bei ATLAS die
Position der Tiere von den Empfingern berechnet.
Momentan sind je nach Studie etwa zehn Empfangs-
antennen in Betrieb, die ein Gebiet von etwa 100
Quadratkilometern umschlieRen. Die Antennen sind
mit einem Server in der Uni Potsdam verbunden, der
die Positionsberechnungen innerhalb von wenigen

DER FORSCHER

Dr. Manuel Roeleke studierte Bio-

logie in Ulm und Berlin. Seit 2019

ist er wissenschaftlicher Mitarbeiter

in der Arbeitsgruppe Vegetations-

Skologie und Naturschutz an der
Universitit Potsdam.

manuel.roeleke @uni-potsdam.de
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ATLAS-Empfangsantenne
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? Pufelski, verantwortlicher
lechniker fiir das ATLAS-System,

;f\/erbindet die Komponenten einer
- autonomen Basestation fiir den
Einsatzlirh Feld.

Sekunden vornimmt und den Wissenschaftler*innen
nahezu live zur Verfiigung stellt sowie in einer Da-
tenbank hinterlegt. Forschende von verschiedenen
Einrichtungen, wie der Uni Potsdam und dem IZW
sowie aus dem ,BioMove“-Graduiertenkolleg haben
Zugriff auf diese Daten.

Was unterscheidet es von friiheren
sensorischen Methoden?

Zur Verfolgung individueller Tierbewegungen wur-
den bisher hauptsichlich GPS-Empfinger eingesetzt.
Diese sind teuer und miissen einzeln programmiert
werden. Aufierdem benétigen sie grofle Batterien
zum Empfang und der Berechnung der Position, was
sie um ein vielfaches schwerer macht als Radiosender.
Nicht zuletzt sind die Positionsdaten auf dem Gerit
gespeichert, weshalb die Wissenschaftler*innen den

Besenderte Fledermause

Empfinger entweder zuriickerhalten und damit das
Tier nochmals fangen miissen, oder aber die GPS
Logger haben noch eine zusitzliche Sendeeinheit,
welche die Daten tibermittelt. Das ist aber wiederum
sehr energieintensiv, was sich durch gréfiere Batterien,
mehr Gewicht und kiirzere Laufzeit bemerkbar macht.

ATLAS-Sender sind hingegen um ein Vielfaches
leichter, da sie sehr energieeffizient arbeiten. Die
kleinsten wiegen nur ein Gramm. Sie senden alle
paar Sekunden lediglich einen kurzen Ping, die Spei-
cherung der Daten und die Berechnung der Positio-
nen erfolgen zentral auf dem Server in der UP. Der
kleinste ATLAS-Sender liuft bei einem Ping-Interval
von acht Sekunden z.B. drei Wochen. Damit kann er
itber 200.000 Positionen iibermitteln, wihrend ein
gleich schweres GPS-Tag nur um die 100 Positionen
speichern kann — und danach wiedergefunden wer-
den muss, um die Daten auszulesen. Vorteil von GPS-
Geriten ist, dass sie weltweit funktionieren, wihrend
die Nutzung von ATLAS auf ein gewisses Gebiet be-
schrankt ist. Der Einsatz von GPS-Empfinger-Sender-
Einheiten bietet sich also bei schweren Tieren an, die
einen sehr groflen Bewegungsradius haben, oder um
die Migration grofler Tiere zu verfolgen. Mit ATLAS
kénnen wir hingegen auch kleine Tiere sehr genau
verfolgen, und das viel kostengtinstiger und mit ho-
herer Auflosung, als es mit traditioneller GPS-Tech-
nologie moglich wire. Durch den hohen Automatisie-
rungsgrad und die geringen Kosten ist ATLAS zudem
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geeignet, sehr viele Tiere gleichzeitig zu beobachten.
So kénnen wir viel besser individuelle Unterschiede
und Interaktionen erkennen.

Wo wird ATLAS an der UP noch
eingesetzt?

Nach einer einjihrigen Test- und Entwicklungspha-
se startete das erste Projekt 2018 mit einem Sys-
tem bestehend aus sechs Empfangseinheiten in den
AgroScapeLabs in der Uckermark. Seitdem ist das
System dort stetig gewachsen und je nach Studie
verwenden wir zehn bis zwolf Empfangsantennen —
Tendenz steigend. Unterstiitzung durch Infrastruktur
und Logistik erhalten wir dabei durch unsere Kollegen
vom ZALF. Insbesondere die gute Vernetzung des
ZALF in der Region und die vorziiglich ausgestattete
Feldstation, die wir nutzen diirfen, sind dabei sehr
wertvoll. Zudem haben wir unschitzbare Unterstiit-
zung durch Landwirte und Privatpersonen in der
Region, die uns etwa Flichen und Strom zum Betrieb
der Empfangsstationen bereitstellen. Mittlerweile ist
es uns aber auch mdoglich, Stationen autark mit Son-
nenenergie zu betreiben — innerhalb von drei Stun-
den konnen wir eine mobile Station umziehen, wenn
entsprechende Aufstellflichen verftigbar sind. Aktuell
laufen Planungen zu weiteren unabhingigen Syste-
men im lindlichen sowie im urbanen Raum.

ATLAS wurde bisher hauptsichlich im Graduierten-
kolleg ,BioMove“ genutzt: In einem der ersten Projekte
haben wir es zum Tracking von Fledermiusen einge-
setzt. Laufende Folgeprojekte sind die Erforschung des
Informationsaustauschs bei Fledermausen und die Er-
fassung von Okosystem-Dienstleistungen. Insgesamt
wurden bis jetzt ca. 150 Fledermiuse getrackt.

In weiteren Projekten werden verschiedene Schwal-
benarten getrackt, um Interaktionen und Konkurrenz
zwischen Arten zu untersuchen. In einem neuen
,BioMove“-Projekt sollen Stare iiberwacht werden,
um zu erforschen, wie ihr Jagdverhalten und Bru-
terfolg zusammenhingen. Andere Projekte nehmen
die Interaktion von verschiedenen Singvogel-Arten
oder den Einfluss von invasiven Waschbiren auf bo-
denbriitende Végel in den Blick. ATLAS ersftnet der
Tierckologie ganz neue Moglichkeiten.

Welche Erkenntnisse konnten dank
ATLAS schon gewonnen werden?

Bei den Fledermiusen konnten wir zeigen, dass die
Tiere extrem flexibel in Raumnutzung und Jagd-
strategie sind. Durch die langjihrigen Daten sehen
wir, dass die Tiere innerhalb eines Jahres, aber auch
zwischen den Jahren, die Nutzung der Jagdgebiete
sehr schnell der Beuteverteilung anpassen kénnen.
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Wenn Beute schwer zu finden ist, greifen die Tiere
auf soziale Strategien zuriick, um ihre Jagdeffizienz
zu erhohen. Bei gleichmifliger Beuteverteilung jagen
die Tiere hingegen einzeln.

Erste Daten von Wiebke Ullmanns Untersuchun-
gen zu den Singvogeln deuten darauf hin, dass sich
Rauchschwalben und Mehlschwalben teilweise in der
Raumnutzung tiberschneiden. Ob sie Konkurrenz
durch Nutzung unterschiedlicher Flughshen vermei-
den und ob diese Strategie auch bei sinkender Verfiig-
barkeit von Nahrungsinsekten aufrechterhalten wer-
den kann, wird sie demnichst genauer untersuchen.

DIE FRAGEN STELLTE MATTHIAS ZIMMERMANN.

Das Graduiertenkolleg ,BioMove* erforscht, wie sich
die Bewegungen von Organismen in dynamischen

Agrarlandschaften auf die Biodiversitat auswirken.

Dafiir verkniipfen die Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler die Forschungsfelder Biodiversitit und
Bewegungsékologie. ,, Die fortschreitende Intensivie-
rung der Landnutzung verringert die verbliebenen
Restflachen, die als Habitat fiir Wildtiere und Pflanzen
dienen kénnen, dramatisch*, sagt Prof. Florian Jeltsch,
der Sprecher des Graduiertenkollegs. Dabei seien
diese Flichen wichtige Biodiversitits-Hotspots in

der Landschaft. Allerdings fiithre die geringe Flachen-
gréfe hiufig zu einer intensivierten Interaktion und
Verdringung innerhalb der vorhandenen Arten. ,,Fiir
ein Verstindnis der mittel- und langfristigen Folgen
unterschiedlicher Landnutzungsoptionen fiir die
Zukunft der Biodiversitit ist es daher wichtig, sowohl
die Bewegungsmuster der Arten in der modernen
Agrarlandschaft besser zu verstehen als auch die ver-
dnderten Interaktionen zwischen ihnen.*

2 https://bio-move.org/

2 Artikel tiber
,BioMove“
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DiverSITA

sorgt fur

STABILITA

Im Projekt ,DynaTrait" verkntipfen
Biologinnen und Biologen mathematische
Modelle und Freilanduntersuchungen
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Im Klimaschrank ist es angenehm warm und hell.
Auf den ersten Blick sieht man nicht, dass es in
den zahlreichen Glaskolben, die die beleuchteten
Regale der begehbaren Kammer fiillen, vor Leben
wimmelt. Bei konstanten 20 Grad Celsius wach-
sen hier verschiedene Algenarten, Ridertierchen
und Wasserflohe, die von den Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern der Arbeitsgruppe fiir Okologie
und Okosystemmodellierung gut versorgt wer-
den. ,Ein- bis zweimal in der Woche brauchen
die Algen ein frisches Nihrmedium und die Zoo-
plankter werden mit Algen gefiittert®, erklirt der
Biologe Dr. Toni Klauschies, der mit den Organis-
men arbeitet.

Algen und Zooplankton werden hier am Institut fiir
Biologie und Biochemie nicht ohne Grund gehegt und
gepflegt. Es sind wichtige Modellorganismen, die die
Grundlage des Nahrungsnetzes in einem Gewisser
abbilden. Die Forscherinnen und Forscher wollen
mit ihrer Hilfe verstehen, wie verschiedene Arten in
einem Okosystem zusammenleben — wie sie sich ge-
genseitig férdern oder unterdriicken, fressen und ge-
fressen werden oder wie sie sich vermehren. Im von
der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) gefor-
derten Schwerpunktprogramm ,DynaTrait® schauen
sie sich vor allem die Eigenschaften der Organismen
an — die sogenannten ,Traits“ — die erstaunlich varia-
bel sein kénnen.

Lebensgemeinschaften wandeln sich
stindig

Stark vereinfacht sieht das Nahrungsnetz in einem
natiirlichen See so aus: Auf der untersten Stufe wan-
deln Mikroalgen — das sogenannte Phytoplankton —
Sonnenenergie durch Photosynthese in Biomasse um.
Die Algen sind Nahrungsgrundlage des Zooplank-
tons, zu dem Wasserflshe, Rider- und Wimpertier-
chen und weitere, meist weniger als einen Millimeter
grofle Tierchen gehéren. Das Zooplankton wird von
kleinen Fischen gefressen, die wiederum Nahrung fiir
grofle Fische sind.

Ein solches Nahrungsnetz ist allerdings kein stati-
sches, sondern ein iiberaus dynamisches Gebilde. Je
nach Jahreszeit, Temperatur, Nihrstoffangebot und
anderen Umweltbedingungen schwanken die Orga-
nismendichten stark, Arten konkurrieren miteinan-
der um Ressourcen und passen sich permanent den
verschiedenen Umweltbedingungen an. Auf jeder
Ebene des Nahrungsnetzes interagieren zahlreiche
Arten miteinander, die ganz verschiedene Eigenschaf-
ten und Fihigkeiten haben. Die Algen und Zooplank-
ter im Klimaschrank sind nur ein kleiner, aber sehr
wichtiger Baustein des gesamten aquatischen Nah-
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rungsnetzes, mit deren Hilfe die Forschenden unter-
suchen, welche Mechanismen in so einem komplexen
System wirken.

Toni Klauschies zeigt auf einen Glaskolben, der
eine etwas triibe Fliissigkeit enthilt. Wiirde man sich
den Inhalt eines daraus entnommenen Wasserstrop-
fens unter dem Mikroskop anschauen, wiirden viele
kleine Punkte durch das Bild wuseln. Schaut man
noch genauer hin, erkennt man das Ridertierchen
Cephalodella — ein schlauchférmiges, durchsichtiges
Tier mit einem Wimperkranz am oberen Ende, mit
dem es seine Nahrung in den Schlund strudelt. In der
Laborkultur fithrt Cephalodella ein sorgenfreies Le-
ben. Es wird regelmiflig mit Algen versorgt, die genau
die richtige Gréfle und Struktur haben. In der Natur
sieht es ganz anders aus. Hier muss das Ridertier
mit anderen Arten um Nahrung konkurrieren, es ist
selbst Beute von gréfleren Organismen und hat nicht
immer das perfekte Futter zur Verfiigung.

Wenn die Bedingungen optimal sind, gibt es sehr
viele Individuen dieser Art, wenn sie weniger gut sind,
nimmt die Population ab. Diese Zyklen schaut sich
Toni Klauschies genauer an. Zum einen am Compu-
ter, wo er mithilfe mathematischer Modelle die Le-
benszyklen verschiedener Arten nachbildet. Und zum
anderen experimentell im Labor, wo getestet wird, wie
hoch die Wachstumsraten des Ridertierchens unter
verschiedenen Temperaturen, Futterquellen und mit
einem Konkurrenten sind.

DIE FORSCHENDEN

Prof. Dr. Ursula Gaedke studierte
Biologie an der Universitit Olden-
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Okosystemmodellierung an der Universitit Potsdam

und leitet seit 2014 das DFG-Schwerpunktprogramm
DynaTrait.

ursula.gaedke@uni-potsdam.de

Dr. Toni Klauschies studierte Biolo-
gie und Mathematik auf Lehramt an
der Universitdt Potsdam. Seit 2016
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Systemen und den Einfluss von
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Algen haben Verteidigungsstrategien

,In der klassischen okologischen Theorie wird ange-
nommen, dass Organismen feste Eigenschaften ha-
ben®, erklirt Arbeitsgruppenleiterin Ursula Gaedke.
,Aber das stimmt so nicht, denn die einzelnen Arten

sind in ihren Eigenschaften nicht so starr, wie oft
angenommen wurde. Riuber und Beute passen sich
aneinander an.“ Einige Algen kénnen etwa lange, sta-
chelihnliche Fortsitze ausbilden, um nicht gefressen
zu werden. Sind viele Zooplankter wie das Ridertier-
chen vorhanden, die diese Algen gerne fressen, kon-
nen sie dank ihrer Abwehrmechanismen trotzdem
tiberleben. Die Strategie hat aber ihren Preis: Wer sich
mit Stacheln oder anderen Mitteln der Verteidigung
wehrt, kann sich langsamer fortpflanzen und hat we-
niger Nachkommen. Und auch die Riuber reagieren
auf ihre Beute: Sie passen ihre Grofle an, um groflere
Partikel fressen zu konnen. Riuber und Beute riisten
also permanent gegenseitig auf und sind mitunter
sehr flexibel in jhren Strategien und Eigenschaften.

=)
2
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Im ,DynaTrait“-Programm sind die Forschenden den
vielfiltigen Anpassungsmechanismen auf der Spur
und wollen herausfinden, wie sich diese Flexibilitit auf
Funktionen des Okosystems und auf Populationsdyna-
miken auswirkt.

Seit 2014 arbeiten mehr als 6o Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler aus ganz Deutschland in
tiber 20 Teilprojekten an diesen Fragen. Sie werten
Langzeitdaten aus dem Bodensee aus, lassen verschie-
dene Arten von Phyto- und Zooplankton in langen La-
borversuchen gemeinsam wachsen, ermitteln Wachs-
tumsraten einzelner Arten unter verschiedenen Be-
dingungen und modellieren Nahrungsnetze und ihre
einzelnen Bausteine am Computer. Thre Ergebnisse
tauschen sie untereinander aus und nihern sich so
Schritt fiir Schritt einem Gesamtbild. ,Wir finden
in der Natur so eine enorme Vielfalt von Arten. Wie
kommt das eigentlich? Warum kénnen so viele Arten
parallel nebeneinander existieren?“ Diese grundlegen-
den Fragen stehen hinter den Forschungsarbeiten,
erklart Ursula Gaedke.

Wie gut sich ein Okosystem an sich verindernde
Bedingungen anpassen oder Stérungen iiberstehen
kann, hingt auch davon ab, wie viele Arten vorhan-
den sind. ,Biodiversitit fithrt zu Stabilitit*, sagt die
Wissenschaftlerin und beschreibt damit eine wich-
tige Erkenntnis aus der bisherigen Arbeit, die durch
weitere Forschung noch genauer untersucht werden
soll. Fallen etwa eine oder mehrere Arten aus — durch
Krankheit, Hitze oder ein Starkregenereignis, das zu
viele Nihrstoffe in ein Gewisser spiilt —, kann das fiir
ein artenarmes System zu einem groflen Problem
werden. Verluste am unteren Ende der Nahrungsket-
te setzen sich dann rasch auf den oberen Ebenen fort:
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Gibt es etwa weniger Zooplankton, finden auch die
Fische nicht mehr ausreichend Nahrung. Das Prob-
lem hat damit auch eine wirtschaftliche Dimension.

In intakten, diversen Okosystemen gibt es diese
starken Schwankungen nicht. Macht eine Art schlapp,
springt hier sofort eine andere ein, die mit den Be-
dingungen besser zurechtkommt. In der Modellsi-
mulation verglichen die Forschenden, wie eine sehr
artenarme und eine artenreiche Gemeinschaft aus
Algen und Zooplankton auf einen starken Nihrstoff-
eintrag reagierten. Wihrend sich in der artenarmen
Gemeinschaft eine Algenbliite entwickelte, die in Ge-
wissern Fischsterben und andere Probleme verursa-
chen kann, blieb diese in der diversen Gemeinschaft
aus. Hier konnten verschiedene Zooplanktonarten die
Algen gut regulieren und eine Massenvermehrung
verhindern.

Mit Modellorganismen werden
grundlegende dkologische Fragen
untersucht

Einzelne Ergebnisse aus der Modellierung wollen
die Forschenden nun im Labor unter experimentel-
len Bedingungen nachpriifen. Die Versuche sollen
auflerdem zeigen, ob die im Modell gefundenen Me-
chanismen in natiirlichen Systemen auftreten und
dort relevant sind. Sie nutzen dabei den Vorteil, dass
Phyto- und Zooplankton sehr gute Modellorganismen
sind, die im Labor leicht kultiviert werden kénnen
und sich rasch fortpflanzen. Mit ihnen lassen sich
grundlegende kologische Fragestellungen untersu-
chen, die auch auf andere Okosysteme {ibertragbar
sind. In den Experimenten soll etwa getestet werden,
ob Temperaturverinderungen das Miteinander von
Organismen beeinflussen oder wie sich Salzstress auf
das Wachstum einzelner Arten auswirkt. ,Wie sehen
die Populationsdynamiken aus? Wann kénnen Arten
miteinander koexistieren? Und wann werden die Sys-
teme instabil?“ Diese Fragen mdchte Toni Klauschies
mit den Experimenten beantworten.

Der Forscher weif? aus eigener Erfahrung, dass es
gar nicht so einfach ist, die Natur im Labor nachzu-
bilden. Wachsen mehrere Arten gemeinsam in einem
Versuch, verschwinden immer wieder einzelne Arten
ungeplant. ,Im Labor konkurrieren sich die Arten
schneller aus. In der Natur wirken dagegen verschie-
dene Mechanismen zusammen, die eine Koexistenz
ermoglichen”, erklirt er. Viel Fingerspitzengefiihl und
Geduld sind deshalb notwendig, um ein experimen-
telles Laborsystem mit mehreren Arten zu etablieren.
Ebenso wichtig findet Toni Klauschies aber die enge
Verzahnung mit der Modellierung: ,Das hilft sehr
dabei, andere Optionen durchzuspielen, die man im
Labor nicht nachbilden kann.”

HEIKE KAMPE
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Wle Wlldtlermanagement der
Savanne helfen kann

‘Vielerorts in Afrika herrscht dasselbe Problem: Die intensive
Nutzun grofler Gebiete als Weldeﬂach&:n fiir die kommerzielle
. Tlerhalﬁfng schadet dem Land. Es degradiert, wie Blolog:r (

und Biologen sa Griser und Biume, die sich bisla

Savanne teilten, werden verdriingt von dormgen Biischen und -~
Striuchern. Dadurch ist das Land nicht nur fiir die Viehhaltung

verloren, es verarmt auch 6kologisch. Wie sich die Landnut-
zung konkret auf Savannenékosysteme auswirkt und wie man
sie steuern kann, haben Forschende der Universitét Potsdam
gemeinsam mit Kollegen aus Berlin und Frankfurt am Main
sowie mit Partnern in Namibia untersucht.
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Helfen konnten ausgerechnet jene, die im Laufe der
vergangenen Jahrzehnte vielerorts mehr oder weniger
aus ihrer Heimat vertrieben wurden: die Wildtiere.
,Sie sind viel besser an das Klima und sogar dessen
Verinderungen angepasst als ,importierte’ Nutztiere
—und kénnen zum Erhalt der Biodiversitit beitragen®,
sagt Niels Blaum. Dafiir braucht es ein Umdenken,
das in Namibia schon seit Lingerem stattfindet. ,Das
Land hat den Wert von indigenen Wildtieren erkannt.“
Auf politischer Ebene besitzt das Thema Prioritit, vor
Kurzem wurde der zweite nationale Strategie- und
Aktionsplan fiir biologische Vielfalt veréffentlicht.
Auflerdem werden bereits jetzt rund 35 Prozent der
Fliche Namibias — als sogenannte Conservancies — fiir
bzw. mit Wildtieren genutzt.

Welche Auswirkungen es auf das Okosystem der
Savanne hat, dass wieder mehr Wild- statt Nutztiere
gehalten werden, war bislang noch unklar, so Niels
Blaum. Um zu untersuchen, ob sich Wildtiermanage-
ment fiir eine nachhaltige Nutzung von Savannen
eignet, haben die Potsdamer Forschenden gemein-
sam mit ihren deutschen und namibischen Partnern
das Projekt ORYCS auf den Weg gebracht, das von
Niels Blaum geleitet wird. ,Bisher gibt es noch keine
Untersuchungen dazu, ob es besser ist als die vorher
dominante Nutztierhaltung®, sagt er. , Deshalb haben
wir die verschiedenen Nutzungsarten analysiert und
geschaut, wie sie sich optimieren lassen.

Neue Maéglichkeiten dank GPS-Sendern

Die Potsdamer Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler haben das Vorhaben koordiniert und in vier
von sechs Teilprojekten geforscht. In den Feldphasen
waren sie gemeinsam mit den namibischen Partnern
unterwegs, um Daten zu erheben. Sie haben Tiere
und Pflanzen mit Sendern und Sensoren versehen,
auf abgesteckten Arealen Wasserhaushalt und Bio-
masse gemessen, Experimente an unterschiedlichen
Vegetationssystemen durchgefiihrt und die Untersu-
chungsgebiete mit modernsten technologischen Ins-
trumenten der Fernerkundung erfasst.

Niels Blaum hat ORYCS nicht nur geleitet, sondern
in einem der Teilprojekte selbst analysiert, wo genau
sich die Wildtiere aufhalten und wie sie sich bewegen.
Untersuchungsgebiet war Etosha Heights, eines der
grofiten privaten Reservate in Namibia. Springbock,
Kudu, Eland und Giraffe — insgesamt 6o Tiere hat
das Team um den Okologen dort mit GPS-Sendern
ausgestattet. Diese messen alle fiinf Minuten deren
genaue Position und Beschleunigung. Damit ldsst
sich nachverfolgen, wohin sich die Tiere bewegen,
aber auch Riickschliisse zu ihrem Energieverbrauch
und Verhalten sind méglich. Wann fressen sie? Wann
ruhen oder fliehen sie und wann legen sie groflere
Strecken zuriick? ,Wir wollten wissen, was wann ihre
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Bewegungen bestimmt®, erklirt Niels Blaum. ,Wie
wirken sich Nahrungs- und Wassersuche, klimatische
Bedingungen, aber auch menschengemachte Veran-
derungen — wie Ziune — aus?“ Seit 2019 sind mehr als
zwei Millionen GPS-Lokalisationen und vier Millio-
nen Aktivititsaufzeichnungen zusammengekommen.
Die Tiere haben an 13.500 erfassten Tagen insgesamt
130.000 Kilometer zuriickgelegt. Jedes der besen-
derten Individuen, das an einer anderen Stelle im
Untersuchungsgebiet gefangen wurde, reprisentiert
eine ganze Gruppe. Dadurch geben die Daten letztlich
Auskunft iiber weit mehr als nur 6o Tiere.

Dank des langen Zeitraums der Messungen, der
auch mehrere Trocken- und Regenzeiten umfasste,
konnten die Forschenden nachweisen, wie sehr sich
die Tiere an die klimatischen Bedingungen anpassen:
Wihrend der Trockenzeit bewegen sie sich weniger,
bleiben in relativer Nahe zu den gut erreichbaren
Wasserstellen. Doch mit Beginn der Regenzeit, wenn
die Vegetation spriefdt und reichlich Nahrung zu fin-
den ist, kommen sie in Bewegung und legen weite
Strecken zuriick. Um zu bestimmen, wohin, haben
die Forschenden auch Satellitenbilder ausgewertet.
Sie analysierten die Spektren der Aufnahmen — also
die charakteristische Zusammensetzung des Lichts
aus Spektralfarben. Dabei konnten sie zeigen, dass
die Tiere keineswegs ziellos umherstreifen, sondern
bei ihren sogenannten Migrationsbewegungen die
grinsten und damit besten Futterstellen suchen und
finden.

Gleichwohl hat auch die Anpassungsfihigkeit der
Wildtiere Grenzen: ,Wenn die Temperaturen ins Ex-
treme steigen, sinkt die Aktivitit bei allen Arten®, sagt
Niels Blaum. Sie bewegten sich weniger, suchten bei
grofler Hitze den Schatten von Biumen. ,Das kann
dazu fithren, dass sie ihre grundlegenden Bediirfnisse
nicht mehr abdecken kénnen.

DAS PROJEKT

ORYCS - Option for sustainable land use adaptations
in savanna systems: Chances and risks of emerging
wildlife-based management strategies under regional
and global change

Beteiligt: Universitdt Potsdam (Koordination), Nami-
bia University of Science and Technology, Freie Univer-
sitdt Berlin, University of Namibia, Institut fiir sozial-
dkologische Forschung, Ministry of Environment and
Tourism

Laufzeit: 2019—2023

Férderung: Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF)

Z5 WWW.Orycs.org

25




Von kleinen zu grof3en Modellen

Um zu ermitteln, wie sich Wildtiere und Vegetation
in der Savanne gegenseitig beeinflussen, nahmen die
Forschenden in weiteren Teilprojekten die Pflanzen
selbst in den Blick. ,Die Wildtiere fressen an Bi-
schen und Biumen, sogar die neuen Keimlinge. Das
machen Rinder gar nicht®, sagt Niels Blaum. ,Denn
viele Biische sind mit Dornen ,bewaffnet‘ oder lagern
schlecht verdauliche Substanzen in ihren Blittern
ein.“ Wildtiere wiirden also eher dazu beitragen, die
Verbuschung in Grenzen zu halten oder gar zurtick-
zudringen.

Einige Auswirkungen der Wildtierbewirtschaftung
lieRen sich weitgehend direkt bestimmen. So zeigte
sich beim Vergleich der Wasserqualitit von 68 Was-
serstellen in unterschiedlichen Gebieten, dass diese in
Nationalparks mit langjihrigem Wildtiermanagement
deutlich besser ist als dort, wo Nutztiere gehalten
werden. ,Wildtiere kommen zur Wasserstelle, trinken
und entfernen sich wieder®, erklart Niels Blaum. ,Rin-
der bleiben beim Wasser und verunreinigen es da-
durch.“ Und auch der Boden ,profitiert“ von der An-
wesenheit der Wildtiere. Die Forschenden analysier-
ten das Erdreich in Gegenden, in denen Springbock,

Bei der Verhaltensbeobachtung von Wildtieren

‘
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Kudu und Eland in grofien Herden aktiv waren und
stellten fest, dass es mehr Stickstoff und Kohlenstoff
enthielt als anderswo. Streu und Exkremente diingen
gewissermaflen den Boden und die Tiere lockern ihn
mit ihren Hufen auf. ,Sie schaffen gute Bedingungen
fiir das Pflanzenwachstum®, so Niels Blaum.

Da die Wildtiere in den Conservancies von Men-
schen angesiedelt und gehalten werden, sollte ORYCS
moglichst genau kliren, wer sich mit wem ,gut ver-
tragt“. ,Der Beweidungsdruck der Wildtiere beein-
flusst beispielsweise die Architektur der Biume und
damit auch den gesamten Wasserhaushalt der Gebie-
te*, erklart Dr. Katja GeiRler. Die Okologin beschiftigt
sich mit den Wasserfliissen in der Savanne. Um die-
ses komplexe System zu rekonstruieren, kombinier-
ten die Forschenden verschiedene Untersuchungs-
methoden. So erfassten sie in ausgewihlten typischen
Arealen exemplarisch die Vegetation. Dabei erhielten
sie auch Hilfe aus anderen Disziplinen, wie von dem
Potsdamer Geowissenschaftler Prof. Dr. Bodo Book-
hagen, der seine Expertise fiir die ,6ko-hydrogeomor-
phe Fernerkundung* einbrachte. Mit der Analyse von
Satellitenbildern und Drohnenaufnahmen der Region
skalierten die Forschenden die ermittelte Biomasse
auf das gesamte Untersuchungsgebiet. Sie erfassten
die Bodenfeuchte und versahen ausgewihlte Biume
mit Sensoren, die anzeigen, wo mehr oder weniger
Wasser fliefit. Um die Beweidung durch Wildtiere
bestimmen zu kénnen, wurden einige der untersuch-
ten Baume teilweise entlaubt. ,Im Vergleich unter-
schiedlich stark beweideter Biume kénnen wir sehen,
welchen Einfluss der Beweidungsdruck auf den Was-
serhaushalt der Biume und die Wasserfliisse hat®, so
die Okologin. Alle Messungen wurden letztlich zu-
sammengefithrt, um die ,skalentibergreifenden Was-
serfliisse” abbilden und schliefllich mit den Untersu-
chungen zur pflanzlichen Artenvielfalt kombinieren
zu kénnen. Fiir diese sogenannte ,6kohydrologische
Modellierung der Pflanzendiversitit“ kooperierten die
Potsdamer mit Kollegen von der Freien Universitit
Berlin um Prof. Dr. Britta Tietjen.
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Im Ergebnis haben die Forschenden drei verschie-
dene Modelle entwickelt, in welche die gesammelten
Daten eingespeist und mit deren Hilfe unterschied-
liche Prozesse simuliert werden sollten. Die beiden
Modelle grofieren Mafdstabs entstanden in Potsdam
unter der Leitung von Prof. Dr. Florian Jeltsch und
Niels Blaum. Das kleinste Modell wurde an der FU
Berlin entwickelt und simuliert eine Fliche von nur
25 Hektar, hat dafiir aber eine zeitliche Auflésung von
einer Stunde bis zu einem Tag. ,Es dient beispielswei-
se dazu, Wasserfliisse zu simulieren, die sich durch
die Beweidung der Tiere dndern.“ Das mittlere Modell
hat die Grofe einer typischen Landnutzungseinheit,
etwa einer Farm von 5.000 Hektar, und beriicksich-
tigt groflere Zeitintervalle. Mit seiner Hilfe haben
die Forschenden beispielsweise untersucht, wie sich
die Biomasseproduktion mit zunehmender Wildtier-
beweidung verindert. ,So kann man ziemlich gut
bestimmen, welche Herdenzusammensetzung be-
sonders giinstig ist, um Verbuschung zu vermeiden®,
sagt Dr. Dirk Lohmann, der mit Niels Blaum an dem
Modell gearbeitet hat. Ohne ,Browser*, also Wildtiere,
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die sich von Blittern ernihren, komme es zum Ver-
buschen. ,Wenn wir den Anteil erhshen, lisst sich
diese Dynamik eindimmen. Doch wenn sie mehr als
40 Prozent ausmachen, schaden sie dem Gleichge-
wicht des Systems.“ Dieselbe Simulation ist auch fiir
Herden, die sich iiberwiegend von Grisern ernihren
(sogenannte ,Grazer“) —und ,Mixed Feeder* — solche,
die Blitter und Griser gleichermaflen fressen — mog-
lich. ,So lassen sich fiir verschiedene Vegetationsty-
pen ideale Zusammensetzungen der Wildtierpopula-
tionen bestimmen®, erklirt der Okologe.

Im grofiten der drei Modelle, das eine ganze Regi-
on mit bis zu 100.000 Hektar abdeckt, simulieren die
ORYCS-Macher das komplexe funktionale Gefiige des
Okosystems iiber lingere Zeitrdume. ,Es verschafft
uns einen Uberblick®, so Blaum. ,Wir integrieren die
GPS-Daten unserer besenderten Tiere und schauen,
wie sich Degradation in groRem Maf3stab zuriickdrin-
gen oder verhindern lisst.“ Dabei experimentieren die
Forschenden virtuell mit bestimmten Herdenzusam-
mensetzungen und gezielt platzierten Wasserstellen.
,Erste Simulationen zeigen, dass auf diese Weise
verbuschte Flichen lokal restauriert werden konnen
und die Buschbedeckung in 50 Jahren deutlich zu-
riickgeht.

MATTHIAS ZIMMERMANN

2 Der ausfiihrliche Artikel
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FUR BESSEREN ARTENSCHUTZ SIND
JEDE MENGE DATEN NOTWENDIG -
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UND GUTE MATHEMATISCHE MODELLE

,Wir sind mitten in einer Biodiversititskrise, sagt
Prof. Dr. Damaris Zurell — und die Zahlen geben

ihr Recht. Weltweit verschwinden die Arten in
beingstigender Geschwindigkeit. Nach Angaben des
Weltbiodiversititsrats werden in den kommenden
Jahrzehnten etwa eine Million der geschitzten acht
Millionen Tier- und Pflanzenarten aussterben, 100
bis 150 sind es pro Tag. Die Geookologin Zurell und
ihre Arbeitsgruppe am Institut fiir Biologie und
Biochemie untersuchen mithilfe von Computermo-
dellen, wie dieser massive Verlust gestoppt und Tier-
und Pflanzenarten besser geschiitzt werden konnen.

Bereits fiinf Mal erlebte die Erde sogenannte Mas-
senaussterben — ausgeldst durch Extremereignisse
wie Meteoriteneinschlige, massive Vulkaneruptio-
nen oder klimatische Verinderungen. Das derzeitige
sechste grofle Massenaussterben ist jedoch men-
schengemacht und wird angetrieben durch Lebens-
raumverlust, Umweltverschmutzung, Klimawandel,
invasive Arten und Ubernutzung. In Brandenburg
zeigt sich das etwa bei Wiesenbriitern wie dem Kie-
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bitz, dessen Bestand in den vergangenen 3o Jahren
durch eine veranderte landwirtschaftliche Nutzung
um zwei Drittel geschrumpft ist. Und auch bei den
Insekten fressenden Vogeln wie Meisen oder Zaun-
konig, die vielerorts nicht mehr genug Nahrung fiir
ihren Nachwuchs finden.

Wie besiedeln Arten neue Lebensriume?

Eines ihrer Forschungsgebiete hat die Wissenschaftle-
rin quasi direkt vor der Biirotiir: ,Hier im Park Sans-
souci leben etwa 40 bis 50 Vogelarten®, erklirt Dama-
ris Zurell. Im vergangenen Jahr hat sie mit ihrer Mit-
arbeiterin Dr. Jette Reeg die Tiere heimlich belauscht:
Die Aufnahmegerite hingen gut versteckt in Biumen
und im Gebiisch. Wahrend des Brutgeschifts von Mit-
te Mirz bis Anfang Juni, haben sie an 30 verschiede-
nen Standorten die Vogelstimmen eingefangen. Nun
sind die Gerite eingesammelt und Jette Reeg wird die
Aufzeichnungen auswerten und analysieren — auch
mithilfe von kiinstlicher Intelligenz.
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Die Aufnahmen sollen zeigen, wo genau die ver-
schiedenen Arten vorkommen. Einige bevorzugen
dichte Vegetation, briiten auf der Wiese oder boden-
nah im Gebtisch, andere bauen ihre Nester hoch oben
in den Wipfeln. ,Den Turmfalken finden wir eher
in offenem Gelinde, denn hier kann er erfolgreich
jagen®, erklirt Zurell. ,Wir wollen verstehen, wie die
verschiedenen Arten auf Umweltfaktoren reagieren,
wie sie in neue Lebensriume einwandern oder aus
angestammten verschwinden.“ Letztlich geht es auch
um die Frage, was fiir das Uberleben der einzelnen
Arten notwendig ist.

Die Aufnahmen im Park sind der Auftakt fuir lang-
fristige Messungen und sollen automatisierte Moni-
toringmethoden erproben, die dann auch an anderen
Orten eingesetzt werden kénnen. In der Zukunft
sollen Wildkameras zusitzlich Bilder von den wilden
Bewohnern des Parks beisteuern. Und auch fiir die
dkologische Forschungsstation im brandenburgischen
Giilpe hat sie Pline und Wiinsche: ,Wir haben die
Idee, die Station mit einem Sensornetzwerk — einer
~Wetterstation fiir die Artenvielfalt“ — auszustatten®,
sagt Zurell, die dabei auf Unterstiitzung von weiteren
Arbeitsgruppen vor Ort hofft. Neben Vigeln sollen In-
sekten, Fledermiuse und Kleinsiuger mit Tonaufnah-
men und Fotofallen beobachtet werden. Erst ein Lang-
zeitmonitoring tiber mehrere Jahre und Jahrzehnte
hinweg kann zeigen, ob sich die Lebensgemeinschaf-
ten verandern und wo die Ursachen dafiir liegen.

Prof. Damaris Zurell

Dr. Jette Reeg

Modelle erméglichen den Blick in die
Zukunft

Die Vogelstimmen liefern nun die ersten Daten, mit
denen das Zusammenspiel von Arten und Umwelt
mithilfe von mathematischen Modellen untersucht
wird. ,Zuerst filtern wir tiefe Frequenzen wie Au-
tolirm und andere Hintergrundgeriusche raus®, be-
schreibt Jette Reeg das Prozedere. Die Modelliererin
und Programmiererin wertet die Aufnahmen an-
schliefend mit zwei Programmen aus, die vom Muse-
um fiir Naturkunde Berlin und der Cornell University
in den USA entwickelt wurden und auf selbstlernen-
den Algorithmen beruhen. Beide Apps sind darauf
trainiert, aus den verschiedenen Vogelstimmen die
richtigen Arten zu erkennen. Thre Leistungen werden
mit Trainingsdaten weiter optimiert. Die Artenlisten
werden zusammen mit Informationen zu verschie-
denen Umweltfaktoren — etwa Vegetationsdichte und
-struktur, Klima oder Landnutzung — in Computermo-
delle eingespeist.

Wie schnell besiedeln Arten neue Lebensriume?
Wann kann sich eine Art etablieren und tiberlebens-
fihige Populationen bilden? Warum verindern sich
Lebensgemeinschaften und warum profitieren einige
Arten, wihrend andere aussterben? All diese Fragen
konnen mithilfe der Modelle untersucht werden.
Auch Vorhersagen fiir die Zukunft — etwa wie gut sich
ein Wolfsrudel in einem bestimmten Gebiet vermeh-
ren kann — sind méglich. In den vergangenen fiinf
Jahren hat Damaris Zurell die Emmy-Noether-Nach-
wuchsgruppe BIOPIC geleitet, in der sie mit einer
Doktorandin und zwei Postdocs daran gearbeitet hat,
diese Modelle zu verbessern.

,Vor dem Hintergrund der Biodiversititskrise
brauchen wir verlisslichere Modellwerkzeuge, um zu-
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kiinftige Dynamiken besser vorherzusagen und auch
das Aussterberisiko besser berechnen zu kénnen*, er-
klart die Forscherin. Das Schwinden der Arten in Zah-
len zu giefRen — das sei wichtig, um die notwendigen
politischen MaRnahmen fiir ihren Schutz anzustofRen
und mit Argumenten zu untermauern.

Friihwarnsystem fiir gefihrdete Arten

In der Biodiversititsforschung greift man bisher vor
allem auf sogenannte statische Modelle zuriick, die
eine Momentaufnahme der Umweltbedingungen ei-
nes bestimmten Gebietes wiedergeben. Damit lisst
sich berechnen, fiir welche Arten diese Gebiete einen
Lebensraum bieten, in dem sie sich ernihren und
fortpflanzen konnen. ,Wir konnen potenzielle Ver-
breitungsgebiete bestimmen und auch untersuchen,
wie sich diese Gebiete in Zukunft verindern und ob
sie dann immer noch fiir bestimmte Arten geeignet
wiren®, erklirt Damaris Zurell. ,Was wir dabei aber
komplett ignorieren, sind Fragen, wie die Arten tiber-
haupt in diese Gebiete gelangen, wie sie mit anderen
Arten interagieren oder ob sie sich sogar an neue
Bedingungen anpassen koénnen.“ Gerade mit Blick
auf den Klimawandel sind diese Fragen aber entschei-
dend. Denn die Verbreitungsgebiete verschieben sich
mit zunehmender Geschwindigkeit und zwingen vie-
le Tiere und Pflanzen zum Ortswechsel.

Das wird allerdings immer schwieriger. Eine Stra-
e, ein Zaun oder ein Staudamm koénnen fiir viele
Arten uniiberwindliche Hindernisse darstellen. Oft
liegen potenziell nutzbare Lebensriume weit vonei-
nander entfernt — als unerreichbare Inseln in einer
intensiv durch den Menschen genutzten Landschaft.
Dynamische Modelle greifen diese Informationen auf
und simulieren, wie sich die Organismen durch eine
solche Landschaft bewegen, sich darin ausbreiten und
vermehren. In verschiedenen Szenarien kénnen sie
berechnen, ob eine Art in einem bestimmten Gebiet
iiberlebensfihig ist. Kiinftig sollen diese Vorhersagen
auch als eine Art Frithwarnsystem genutzt werden, um
gefihrdete Arten rechtzeitig und gezielt zu schiitzen.

,Uber typische Ausbreitungsdistanzen und -me-
chanismen von Végeln und anderen Arten haben wir
recht wenige Daten®, erklirt Damaris Zurell. Gréfe,
Gewicht und Fliigelform entscheiden dariiber, wie
weit Vogel fliegen konnen. ,Aber fiir ihre Ausbrei-
tung entscheidend ist nicht die maximale Flugdistanz,
die bei Zugvogeln sogar enorm grofd ist, sondern
die Distanz, die sie zwischen ihrem Geburtsort und
dem nichsten Neststandort zuriicklegen.“ Ein Vogel,
der Tausende Kilometer weit fliegt, um von seinem
Uberwinterungs- ins Brutgebiet zu kommen, hat dort
moglicherweise nur einen sehr kleinen nutzbaren
Lebensraum. Wenn dieser verschwindet, ist die Fort-
pflanzung und damit die Population in Gefahr.
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Wiedehopf in der
Déberitzer Heide

Arten miissen neu angesiedelt und
Lebensriume wiederhergestellt werden

Um die Modelle gut trainieren und nutzen zu kén-
nen, benotigen Forscherinnen und Forscher wie
Damaris Zurell und Jette Reeg jede Menge Daten
tiber Landschaften, Umweltbedingungen, das Anpas-
sungsvermogen einzelner Arten, ihr Verhalten, ihre
Populationsdynamik und die Interaktion mit anderen
Arten. Nationale und internationale Monitoringpro-
gramme liefern viele der daftir notwendigen Infor-
mationen. Dennoch kénnen die Modelle diese Daten
nicht so einfach verarbeiten. ,Die Daten sind oft sehr
bunt und heterogen, weil sie unterschiedlich erhoben
werden®, sagt Damaris Zurell. Das bedarf dann wie-
derum viel statistischen Geschicks, um die Modelle
mit diesen Daten zu fiittern. Um die Messverfahren
zu vereinheitlichen, wiinscht sie sich standardisierte,
regelmiflige Monitoringprogramme und eine noch
bessere globale Vernetzung in der Wissenschaft, da-
mit alle notwendigen Informationen besser unterei-
nander ausgetauscht und analysiert werden kénnen.
Denn das Artensterben ist ein globales Problem, das
~gemeinsam bearbeitet” werden muss.

Um den Verlust der Biodiversitit aufzuhalten, reicht
es nicht aus, einzelne Arten unter Schutz zu stellen,
betont die Wissenschaftlerin. ,Viele Gebiete miissen in
einen natiirlichen Zustand zuriickgefiihrt, Arten neu
angesiedelt werden, erklart sie. Das ist auch das gro-
e Ziel der Vereinten Nationen, die 2021 die Dekade
der Wiederherstellung von Okosystemen ausgerufen
haben. Bis 2030 sollen weltweit moglichst viele degra-
dierte Okosysteme renaturiert und Lebensriume wie-
derhergestellt werden — zum Schutz der biologischen
Vielfalt und der menschlichen Lebensgrundlagen. Wie
diese Renaturierung am erfolgversprechendsten von-
statten gehen kann — auch das ist Gegenstand der For-
schung und ckologischen Modellierung.

HEIKE KAMPE

31



32

PORTAL WISSEN - ZWEI 2023

lllustration: Andreas Topfer




R
KENNE
DASS
R

] =T
z—Z;DE

UD_

N ]

AN DER UNIVERSITAT POTSDAM
UNTERSUCHEN FORSCHENDE
DIE PERSONLICHKEITEN
WILDLEBENDER TIERE

Jana Anja Eccard kennt ihre Miuse gut. Seit

27 Jahren erforscht sie das Verhalten der
kleinen Nagetiere in zahlreichen Expe-

rimenten, sowohl im Labor als auch in
ihrem natiirlichen Lebensraum. Besonders
interessieren sich die Professorin und ihr Team
der AG Tierokologie fiir die Unterschiede zwischen
den Individuen einer Art, fiir Tierpersonlichkeiten.
Ein Ansatz, der in der Okologie immer noch neu ist.
,Die Okologie hat lange Zeit mit den durchschnitt-
lichen Merkmalen von Arten gearbeitet*, erklirt
die Wissenschaftlerin. ,Individualitit war eher ein
stérendes Hintergrundrauschen. Wir erkennen an,
dass Tiere Individuen sind, und richten unsere For-
schungsfragen bewusst danach aus.“

In den letzten Jahren sind die Forschenden noch einen
Schritt weitergegangen. Eccard und ihre wissenschaftli-
che Mitarbeiterin Dr. Valeria Mazza nehmen nun indi-
viduelle Unterschiede bei wildlebenden Populationen
ins Visier — auch das ist Pionierarbeit. Die jedoch drin-
gend notig ist, hatten Tests im Labor bisher doch die
okologische Bedeutung der Verhaltensvariation kaum
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einbezogen. ,Wir versuchen zunehmend, mit wilden
Tieren zu arbeiten®, sagt Eccard. ,Es ist wichtig zu
verstehen, wie sie mit den Verdnderungen in der
Welt umgehen. Wie etwa Verstidterung, Eingriffe in
Landschaften, Klimaverinderungen, neue Arten, die
einwandern — fuir all das ist die individuelle Merk-
malskombination wichtig. Manche Teile von Popu-
lationen werden sich daran besser anpassen kénnen
als andere und wir wiirden gerne verstehen, warum.

Doch was sind iiberhaupt Persénlichkeiten in
der Welt der Miuse? Die Forscherinnen arbeiten
mit Verhaltensmerkmalen, die an das Konzept von
fuinf Personlichkeitseigenschaften in der Psycholo-
gie angelehnt und fiir jede Art spezifisch sind. Sie
unterscheiden aktive und zuriickhaltende Miuse,
ingstliche und mutige, aggressive und friedliche,
explorative und weniger neugierige sowie Indi-
viduen, die die Nihe ihrer Artgenossen suchen,
und solche, die sie eher meiden. ,Nur, weil Tiere
zu einer bestimmten Art gehéren, heiflt das nicht,
dass sie alle gleich auf Reize reagieren®, sagt Vale-
ria Mazza.

Invasion auf Irland

Jana Anja Eccard und Valeria Mazza schauen sich
daftir in ihren Forschungsprojekten das Verhalten
wildlebender Withlmiuse an, und zwar sowohl von
gebietsansissigen als auch von expandierenden Po-
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pulationen. Im Sommer 2019 hatten die Forscherin-
nen die einmalige Gelegenheit, eine laufende biologi-
sche Invasion einer Nagetierart zu beobachten: ,Wir
haben eine unserer Lieblingsarten in Mitteleuropa, die
Rételmaus, bei ihrer Expansion auf einer Insel, nim-
lich Irland, untersucht. So eine Chance bietet sich uns
Tierckologinnen nur selten®, sagt Eccard. Denn die
meisten Invasionen von Siugetieren, wie den Ratten
oder Hausmiusen, seien bereits abgeschlossen. Die
Erkenntnisse der Forscherinnen tiiber das Verhalten
der sich in Irland ausbreitenden Rételmiuse sind fiir
die Invasionsbiologie daher von grofler Bedeutung.
Die Art ist vor 100 Jahren eingeschleppt worden und
blieb bis in die 1950er Jahre unbemerkt. Sie breitet
sich mit ein bis zwei Kilometer pro Jahr aus und hat
jetzt schitzungsweise knapp die Hilfte Irlands besie-
delt. Eccard und Mazza verglichen fiir ihre Forschung
die Population am Rande der Ausbreitungszone in
der Mitte der Insel mit der Population im Ursprung
der Ausbreitung in Westirland — also dem Gebiet, in
dem sie vor 100 Jahren angekommen waren.

Die Experimente auf der Insel waren aufwendig,
doch die Forscherinnen konnten auf ihre langjihrige
Erfahrung mit Verhaltensversuchen zurtickgreifen. In
Zusammenarbeit mit dem Trinity College in Dublin
stellten die Forscherinnen rund um ein Zelt Fallen auf.
Alle darin gefangenen Tiere absolvierten im Zeltinne-
ren eine Reihe von Tests. Drei Tage lang und dann
noch einmal drei Wochen spiter durchliefen die ins-
gesamt 200 Rételmiuse die Experimente, die meisten
von ihnen mehrmals. Denn den Personlichkeitsindex
eines Tieres konnen die Okologinnen nur durch Test-
serien berechnen. ,Persénlichkeit ist durch Konstanz
in verschiedenen Zusammenhingen sowie Konstanz
durch die Zeit definiert, sodass Verhaltenseigenschaf-
ten sich also in unterschiedlichen Kontexten und iiber
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kurze Zeit nicht verandern®, erklirt die Wissenschaftle-
rin. ,Jedes Mal, wenn wir die Miuse fangen, fragen wir
sie erneut: Gehorst du noch zu den Mutigsten? Zahlst
du immer noch zu den wenig aktiven Tieren?*

Zuerst machten die Withlmause bei einem Hell-
Dunkel-Test mit, der ihre Risikofreude erfassen soll-
te: Wie viel Zeit nimmt sich das Tier, um aus der
sicheren, dunklen Falle in eine helle, offene Arena
zu gehen? Im zweiten Test beobachteten die Wis-
senschaftlerinnen, wie sich die Maus in der Arena,
die einen Durchmesser von 1,20 Meter hat, verhilt.
Geht sie vorsichtig an der Wand entlang oder liuft
sie mutig durch die Mitte und exponiert sich damit
gegeniiber Fressfeinden? Beim dritten Test wurden
die Tiere iiber ein einfaches Labyrinth freigelassen:
Es gab mehrere mogliche Ausginge — einer fiihrte in
die Freiheit, die anderen waren verschlossen. Hier un-
tersuchten die Forscherinnen eine Kombination aus
Orientierung, Sicherheitsbediirfnis und Flexibilitit.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Miuse am Rande
der Ausbreitungszone sehr viel vorsichtiger und auch
sehr viel flexibler sind als im Zentrum, wo die Tiere
eher mutig und unflexibel in ihrer Verhaltensantwort
waren. ,Wenn es darum ging, unbekanntes Terrain
zu erkunden, waren die Withlmiuse am Rande der
Ausbreitung langsamer und vorsichtiger*, sagt Valeria
Mazza. ,Sie sind sogar beim Sprung aus dem Laby-
rinth ins eigene Habitat vorsichtig gewesen®, erginzt
Eccard. Dies sei auch in den Experimenten #hnlich
gewesen, an denen die Miuse vor der Freilassung
teilgenommen hatten. ,Unsere vorsichtigen Kandida-
ten an der Kante der Ausbreitung besuchten immer
wieder denselben Ort. Anfangs dachten wir, sie mach-
ten ,Fehler’, weil sie schon in den Behiltern gewesen
waren und wussten, dass es keinen Ausweg gab. Doch
dann kamen wir darauf, dass sie alles griindlicher prii-
fen, bevor sie eine Entscheidung treffen.“ Schliefllich
haben sie es im Vergleich zu den ansissigen Popula-
tionen mit viel mehr unbekannten Gefahren zu tun.

Vorsicht als Lebensversicherung

Eccard erklirt das Verhalten durch die unterschied-
lichen ,Selektionsdriicke* wihrend der Expansion:
Wihrend es in einem etablierten Gebiet um Konkur-
renz mit Artgenossen gehe, komme es an der Ausbrei-
tungsgrenze darauf an, in der Umwelt und gegeniiber
anderen Arten erfolgreich zu sein und vielleicht ein
neues Territorium zu besetzen. ,Die Fihigkeit, sich
an die natiirlichen Gegebenheiten anzupassen, ist
fur das Erkunden neuer Riume ganz wesentlich. Wir
waren davon ausgegangen, dass Expansion etwas mit
Mut zu tun hat — das war wohl eine ziemlich anthro-
pozentrische Perspektive. Wahrscheinlich geht es viel-
mehr darum, nicht gefressen zu werden.“ Denn die
Forscherinnen vermuten, dass es gerade die Vorsicht
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der Nagetiere ist, die ihnen in unbekannten Habitaten
zugutekommt: ,Nager sind unglaublich erfolgreiche
Kolonisierer®, so die Professorin. ,Gleichzeitig haben
sie viele Fressfeinde und Vorsicht ist da eine Lebens-
versicherung.“ Sobald die ganze Insel von den Wiihl-
miusen besiedelt sein wird, werden die Unterschiede
zwischen dem Zentrum und der Ausbreitungskante
langsam verschwinden. Ihre besondere Vorsicht und
Flexibilitit werden die Tiere am Rand nicht linger
erfolgreich machen. ,In weiteren 50 Jahren werden
wir dieses Verhalten nicht mehr sehen®, sagt Eccard.

Das Team der AG Tierckologie arbeitet gerne mit
nicht-invasiven Methoden wie Kamerafallen — und
setzt auf die freiwillige Teilnahme der tierischen
Probandinnen und Probanden. ,Wir wollen, dass die
Tiere selbststindig die Besuchsarenen betreten und
Probleme losen.“ Denn bei Problemlésungsstrategi-
en, einem Spezialgebiet von Valeria Mazza, finden
sich starke Personlichkeitsunterschiede. ,Problemls-
sungstests sollen uns etwas tiber die Fihigkeit von
Tieren verraten, neue Verhaltensweisen zu zeigen®,
erklirt Mazza. Die Wissenschaftlerin spricht von
Jterischer Innovationsfihigkeit“. Kognition, Persén-
lichkeit und Flexibilitit sind wiederum entscheidend
dafiir, ob ein Tier die Fihigkeit hat, auf verinderte
Bedingungen mit Verhaltensweisen zu reagieren,
die die Forschung von einer Art bisher nicht kannte.
,Diese Fihigkeit ist sehr hilfreich, wenn eine Art ihr
angestammtes Gebiet verlisst, so die Biologin. ,Ko-
gnitive Flexibilitit erlaubt es den Tieren, vor Ort zu
entscheiden, was die beste Strategie ist, um den Her-
ausforderungen der Umwelt zu begegnen.“ Besonders
wichtig sei dies bei den plétzlichen Verinderungen,
die Menschen verursachen. Weil Verhaltensinnovatio-
nen von Tieren in der Natur empirisch aber gar nicht
so leicht zu untersuchen sind, setzen die Forscherin-
nen eine , Puzzle-Problemlésungsbox“ ein. Entwickelt
wurde sie von Dr. Anja Guenther vom Max-Planck- In-
stitut fiir Evolutionsbiologie, und zwar urspriinglich
fur Hausmiuse im Labor. Mazza und Eccard nutzen
die Testbatterie inzwischen aber auch fiir Wildtiere.
Wenn wir uns kognitive Flexibilitit ansehen wollen,
reicht es nicht, nur zu schauen, was unter Laborbedin-
gungen geschieht*, erklirt Valeria Mazza.

Die Forscherinnen arbeiteten mit Tieren in Berlin,
Potsdam, Giilpe und in der Uckermark — hatten also
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Verhaltensexperiment mit
freilebenden Wiithlmausen

sehr unterschiedliche Verstidterungsgrade in der Re-
gion im Blick. Auflerdem waren mit der Brandmaus,
der Gelbhalsmaus und der Feldmaus verschiedene Ar-
ten darunter. Zunichst trainierten sie die Mause, die
bereit waren am Versuch teilzunehmen, an einem Ort
eine Belohnung in Form eines Mehlwurms abzuho-
len. Dann wurde diese Belohnung in der Puzzle-Box
versteckt, zum Beispiel in einer Petrischale. Manche
Behiltnisse waren auf drei, manche auf zwei, ande-
re nur noch auf eine einzige Art zu 6ffnen — zum
Beispiel konnte der Deckel einer Petrischale nur
mit den Zihnen oder Pfoten hochgehoben werden.
~Wenn man die Zeit stoppt und guckt, wie viele Wege
probiert werden, zeigen sich deutliche Unterschiede
zwischen den Populationen®, sagt Eccard. ,Wir konn-
ten zeigen, dass Kleinsiuger in der Stadt ein Problem
sehr viel hiufiger losen kénnen als ihre Artgenossen
auf dem Land. Doch wenn sie es nicht schaffen, geben
sie schneller auf“ Die Ergebnisse sind bei den unter-
schiedlichen Arten tibrigens dhnlich.

Die Erkenntnisse der Wissenschaftlerinnen finden
auch Eingang in Computermodelle, mit denen Biolo-
ginnen und Biologen an der Universitit Potsdam und
weit dartiber hinaus mehr tiber den Umgang von Ar-
ten mit 6kologischen Verinderungen erfahren wollen.
,Die Kolleginnen und Kollegen nutzen unsere empi-
rischen Daten, um mit Computersimulationen zum
Beispiel die Zusammensetzungen von Populationen
vorhersagen kénnen .

DR. JANA SCHOLZ
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Linder der Erde, ein dringendes Problem. Hier setzt
das Verbundprojekt ,NamTip“ an, das 6kologische
Kipppunkte der Wiistenbildung (Desertification Tip-
ping Points) untersucht. Als 6kologischen Kipppunkt
bezeichnet man einen bestimmten Zeitpunkt, ab dem
eine Entwicklung in einem Okosystem hin zu einem
neuen Systemzustand nicht mehr aufzuhalten ist.
»2Aufgrund der komplexen Wechselwirkungen von
Natur und Gesellschaft sind diese Kipppunkte noch
nicht gut verstanden — hiufig kommen sie als unan-
genehme Uberraschung. Wenn wir dieses Phanomen
jedoch nicht verstehen, kénnen wir keine geeigneten
Maflnahmen ergreifen, um es zu vermeiden®, erklirt
Linstadter.

Diversitit der Kulturen und des Wissens

Das NamTip-Projekt bringt seit 2019 Expertinnen
und Experten aus vielen Bereichen zusammen. Ne-
ben deutschen und namibischen Forschenden aus
den Natur- und Sozialwissenschaften sind es Fach-
leute aus dem Weidemanagement, der Politik, Pid-
agogik und Kommunikation, die jeweils einen Teil
des ficheriibergreifenden Puzzles liefern. ,Diversitit
spielt in unserem Projekt eine grofle Rolle“, sagt Anja
Linstidter. ,Wir erginzen uns und arbeiten auf Au-
genhohe mit unseren wissenschaftlichen Kolleginnen
und Kollegen vor Ort zusammen.“ So haben die na-
mibischen Okologinnen und Okologen eine viel bes-
sere Kenntnis der Artenvielfalt und der langfristigen
Dynamiken in den Savannen. ,In Befragungen der
Menschen vor Ort stellen wir fest, dass ihr Wissen oft
komplementir ist zu unseren Kenntnissen als Okolo-
gen®, sagt sie und erginzt: ,Dieses lokale Wissen ist
eine unschitzbare Ressource zum Verstindnis ckolo-
gischer Kipppunkte und zum Erhalt der Biodiversitit.“
Die Beriicksichtigung des vielseitigen Know-hows
bildet daher eine wichtige Siule des NamTip-Projekts.

Ein Freilandexperiment simuliert die
Wiistenbildung

Zur Erforschung der skologischen Kipppunkte kom-
binieren die Okologen und Bodenwissenschaftler des
Projekts zudem verschiedene Forschungsansitze: So
erhebt ein neu angelegtes Freilandexperiment Daten
zum Zustand der Vegetation und des Bodens. Dafiir
werden Weideflichen durch die Kombination von
experimenteller Diirre und Uberweidung gezielt in
die Wiistenbildung getrieben. ,Wir kénnen also di-
rekt beobachten, welche Prozesse dabei im Okosys-
tem ablaufen, sagt Linstidter. ,Wir vermuten einen
Domino-Effekt — dass es also nicht den einen groflen
Kipppunkt gibt, sondern eher eine Kaskade von vie-
len kleinen Kipppunkten. Im ersten Jahr des Experi-
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ments konnten wir bereits beobachten, dass die aus-
dauernden Griser besonders dann unter der Diirre
leiden, wenn sie gleichzeitig stark beweidet werden.
Insgesamt kommen die Savannengriser mit einem
einzelnen Diirrejahr sehr gut klar — eigentlich auch
nicht tiberraschend, schlielich sind solche Ereignis-
se in einem Trockengebiet nichts Ungewohnliches.
Kontinuierliche Messungen der Bodenfeuchte bis zu
einer Tiefe von einem Meter haben gezeigt, dass es
im ersten Diirrejahr offenbar noch Wasservorrite in
den tieferen Bodenschichten gibt, auf die die Griser
zugreifen kénnen. Aufgrund des Klimawandels wer-
den jedoch starke und lang andauernde Diirren — wie
im Experiment simuliert — immer wahrscheinlicher.
Anja Linstidter vermutet, dass eine Kombination von
Uberweidung mit solchen schweren Diirren die na-
tiirliche Widerstandsfihigkeit der Griser {ibersteigt.
»~Anschliefend kénnen sich selbst verstirkende Pro-
zesse wie eine Verinderung des Kleinklimas und der
Bodeneigenschaften dazu fithren, dass die Griser
dauerhaft verschwinden.”

In der zweiten Phase von NamTip, die seit 2023
lauft, wollen die Forschenden die Ergebnisse aus ih-
rem Kipppunkt-Experiment auswerten. ,Richtig dra-
matisch wird es ja erst dann, wenn das Okosystem
tatsichlich kippt, sagt die Wissenschaftlerin. Darauf
aufbauend wollen sie Handlungsempfehlungen aus-
arbeiten, wie sich verhindern lisst, dass es zur grof3-
flichigen Wiistenbildung kommt. Aber auch Experi-
mente zur Regeneration bereits ,gekippter‘ Flichen
stehen auf der Agenda, so die Okologin. Aus dieser
Forschungsphase erwartet das Team den hochsten
wissenschaftlichen Ertrag.

DR. STEFANIE MIKULLA
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In den Potsdamer Kognitionswissenschaften
arbeiten Forschende verschiedener Disziplinen seit

vielen Jahren erfolgreich zusammen

Ralf Engbert: Eine Besonderheit ist, dass es inter-
disziplinire kognitionswissenschaftliche Forschungs-
projekte an der Universitit Potsdam seit ihren Griin-

PORTAL WISSEN - ZWEI 2023

dungsjahren gibt. Wir kénnen auf eine lange Zusam-
menarbeit von Psychologie und Linguistik auf der
einen sowie Mathematik, Physik und Informatik auf
der anderen Seite zuriickblicken. Dadurch haben wir
ein sehr gutes gegenseitiges Verstindnis fiir die Sicht-
weisen in anderen Fichern entwickelt — und es fillt
natiirlich leichter, gemeinsam neue Forschungsinitia-
tiven zu entwickeln. Auflerdem sind tiber die zahlrei-
chen Labore in den unterschiedlichen Arbeitsgruppen
viele Verkniipfungen und ein reger Methodenaus-
tausch entstanden. So ist es sicherlich ungewshnlich,
dass das BabyLAB mit Entwicklungspsychologie und
Spracherwerbsforschung die traditionelle Unterschei-
dung zwischen Psychologie und Linguistik aufge-
brochen hat. Nicht zuletzt haben die Kognitionswis-
senschaften in der langjihrigen Kooperation mit den
Naturwissenschaften sehr gute Forschungsmethoden
entwickelt. Sichtbar wird das bei Initiativen wie der
von Prof. Shravan Vasishth ins Leben gerufenen
Summer School ,Statistical Methods for Linguistics
and Psychology*, die jahrlich internationale junge For-
scherinnen und Forscher nach Potsdam zieht.

Birgit Elsner: Diese fachiibergreifende Forschungs-
tradition der Potsdamer Kognitionswissenschaften ist
tatsichlich einzigartig. Daraus sind viele Publikatio-
nen und grofs angelegte interdisziplinire Forschungs-
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projekte hervorgegangen, wie etwa der Sonderfor-
schungsbereich (SFB) 1287 ,Grenzen der Variabilitit
in der Sprache“ in der Linguistik. Auch im SFB 1294
»Datenassimilation gibt es zwei Projekte mit Beteili-
gung von Kolleginnen und Kollegen aus Psychologie
und Linguistik.

David Schlangen: In den Kognitionswissenschaften
wird seit langem eine strategische Berufungsstrategie
verfolgt: Ziel ist es, die Departments so aufzustellen,
dass die interdisziplinire Zusammenarbeit méglich
ist und bleibt.

Engbert: Mit einem guten Team gelingt es auch im-
mer wieder, grofle Projekte einzuwerben. Und anders-
herum darf man nicht unterschitzen, dass ein SFB
zum Beispiel ein extrem attraktives Umfeld fiir junge
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler schafft.
Das ist ein selbstverstirkender Prozess, denn all das
tragt zur Forschungsstirke bei.

Elsner: Nicht zuletzt macht die Vielfalt der verwende-
ten Methoden die Potsdamer Kognitionswissenschaf-
ten so erfolgreich.

Elsner: Wir haben hier zum einen die klassischen
Experimente, bei denen wir das Verhalten von Men-
schen beobachten. Im BabyLAB nutzen wir beispiels-
weise Videoaufnahmen, und hier und in anderen
Laboren konnen wir pixelgenau im Bereich von Mil-
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lisekunden messen, wie sich der Blick einer Person
iiber einen Bildschirm bewegt. An der Uni Potsdam
gibt es auch Labore, die auf Sprachwahrnehmung
und -produktion spezialisiert sind und in denen etwa
die muskuliren Bewegungen der Zunge wihrend des
Sprechens erfasst werden. Zum anderen nehmen wir
in neurophysiologischen Laboren kérperliche Mafle
auf, die Aufschluss tiber unsere psychischen Zustin-
de geben konnen: etwa den Hautwiderstand, der da-
rauf hinweisen kann, ob jemand gerade aufgeregt ist.
Nicht zuletzt kénnen wir mit dem Elektroenzephalo-
gramm (EEG) Gehirnaktivititen aufzeichnen.

In Potsdam haben wir auflerdem Expertinnen und
Experten fiir die mathematische und Computermo-
dellierung von kognitiven Prozessen. Damit gibt es
hier ein breites Methodenrepertoire, um Fragen nach
sprachlicher oder nichtsprachlicher Kognition beant-
worten zu kénnen. Und wir haben auch die Bereit-
schaft, unsere Expertise zu teilen, um gemeinsame
Forschungsprojekte anzuschieben.

Schlangen: Ungewdhnlich ist zum Beispiel auch
unser Computerlinguistik-Labor, in dem wir Inter-
aktionen mit humanoiden Robotern untersuchen.
In Vorbereitung auf das Exzellenzcluster planen wir,
Roboter in Versuchen aus der Psycholinguistik ein-
zusetzen. Denn sie eignen sich sehr gut als extrem
kontrollierbares Gegentiber. Prof. Audrey Biirki aus
der Linguistik baut derzeit einen Fahrsimulator auf.
Sie untersucht, wie viele kognitive Kapazititen das
Autofahren bindet und wie das die Sprachproduktion
beeinflusst. Was das Eyetracking betrifft, ist Potsdam
an der Spitze. Als Reinhold Kliegl die Blickbewe-
gungsforschung an der Universitit aufgebaut hat, war
dies in Deutschland Pionierarbeit. Inzwischen wird
diese von Ralf Engbert und anderen Forschenden fort-
gesetzt. Ich glaube, die Vielfalt an empirischen Metho-
den, die uns zur Verfiigung stehen, ist ein Potsdamer
Alleinstellungsmerkmal.

Elsner: Das Eyetracking wird in Potsdam seit langem
in der Leseforschung eingesetzt, aber auch dariiber
hinaus. Im BabyLAB nutzen wir Blickbewegungs-
messungen, um das Denken und den Spracherwerb
von Siuglingen zu erforschen. Das ist eine iiberaus
hilfreiche Methode, denn die Babys kénnen sich ja
nicht verbal duflern. Wir miissen iiber ihr Verhalten
erschlieflen, was in threm Kopf vorgeht.

Engbert: In der Leseforschung schauen wir uns mit-
hilfe von Eye Tracking und blickabhingigen Displays
die Wortverarbeitung der Lesenden an. So kann man
sehr prizise priifen, wie weit die kognitive Verarbei-
tung einzelner Worter fortgeschritten ist. Dabei lernt
man sehr viel tiber Prozessmodelle der Blicksteue-
rung beim Lesen. Dieses Wissen lisst sich dann auch
in anderen Bereichen einsetzen.
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Schlangen: Zusammenfassend kann man sagen, dass
wir in Potsdam sowohl die Apparaturen als auch die
Expertinnen und Experten haben, die damit qualitativ
hochwertige Daten erheben — sowohl wahrnehmbare
Verhaltensiufserungen als auch ,nur“ messbare Sig-
nale. Wenn der Computer beim Bewegungstracking
misst, wie sich die Hinde im dreidimensionalen Raum
bewegen, oder wenn wir Menschen tiber einen langen
Zeitraum mittels einer App befragen, wie ihr aktueller
motivationaler Zustand ist, gewinnen wir zeitlich hoch-
auflosende Daten — im Bereich von Millisekunden iiber
Tage bis hin zu Jahren. Das Exzellenzcluster will sich
der Herausforderung stellen, mithilfe modernster ma-
thematischer und computationaler Methoden groéfRere
integrative Modelle auszuformen und auf diese Weise
die Dynamik von Kognition und Verhalten zu erkliren.

Elsner: Wir planen vier Forschungsbereiche. Da ist
zum einen ,Sprache und Kognition“ mit der etablier-
ten langjihrigen Forschungstradition in Psychologie
und Linguistik. Hier soll unter anderem erforscht
werden, wie die Verarbeitung und Produktion von
Sprache von nichtsprachlichen Prozessen wie bei-
spielsweise der Aufmerksamkeit mitbeeinflusst wird.
Neben den beiden SFBs beruht dies auf der DFG-For-
schungsgruppe 2253 zum Zusammenspiel von Spra-
che und Kognition in der frithkindlichen Entwick-
lung, die zudem in den zweiten Bereich , Entwicklung
und Lernen“ hineingeht. Im Mittelpunkt stehen hier
dynamische Verinderungen von Kognition, Sprache,
Wissen und Fertigkeiten, die iiber das Leben hinweg,
aber auch in kurzfristigen Lernprozessen entstehen.
Im dritten Bereich ,Motivation und Verhalten“ erfor-
schen Kolleginnen und Kollegen aus den Sport- und
Gesundheitswissenschaften die kognitiven Grund-
lagen von gesundheitsorientiertem Verhalten. Zum
Beispiel, warum es oft schwer fillt, weniger Alkohol
zu trinken oder mehr Sport zu treiben. Gleichzeitig
wollen wir die Kooperation mit den Erziehungswis-
senschaften verstirken, um Lern- und Bildungspro-
zesse zu betrachten und herauszufinden, wie sich
Menschen neue Kompetenzen aneignen.
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Engbert: Die mathematische und computationale Mo-
dellierung bildet den vierten Bereich. Die statistische
Modellierung war schon immer eine Stirke der Pots-
damer Kognitionswissenschaften. In den letzten 20
bis 30 Jahren haben wir auflerdem eine zunehmende
Vielfalt an prozessorientierten Erklirungsansitzen
gewonnen. Es gibt computerbasierte Modelle, die
eher biologisch motiviert sind, solche, die eher auf
kognitiven Theorien fulen, und Ansitze aus Mathe-
matik und Informatik, wie das maschinelle Lernen,
die wenige Vorannahmen tiber kognitive Prozesse
machen. Im geplanten Exzellenzcluster wollen wir
untersuchen, welchen Beitrag die verschiedenen Mo-
dellierungsansitze liefern konnen.

Elsner: Weil kognitive Prozesse sehr dynamisch sind,
brauchen wir mehr Forschung, die die Variation des
Verhaltens tiber die Zeit hinweg untersucht. Bei ei-
ner Augenbewegung zum Beispiel entsteht in jeder
Millisekunde ein Datenpunkt: So messen wir im
BabyLAB, zu welchem Zeitpunkt die Kinder einen
Punkt auf dem Bildschirm betrachten, der fiir unse-
re Forschungsfrage wichtig ist. Bei manchen Babys
kommen die Augen schon nach 1oo Millisekunden
bei diesem Punkt an, bei manchen aber erst spiter.
So berechnen wir fiir jedes Kind einen Zahlenwert,
der das Blickverhalten zusammenfasst — die Daten
werden ,aggregiert”. Interessant wire aber auch der
Verlauf: Wo startet der Blick des Kindes? Und wenn
das Kind linger braucht, welche anderen Punkte hat

es vielleicht linger angeschaut? Solche zeitlich hoch
aufgeldsten Daten konnen wir jetzt erfassen, aber wir
benotigen auch entsprechende Auswertungsmetho-
den. Ziel des Exzellenzclusters soll es sein, dynami-
sche Prozesse in Kognition und Verhalten zu unter-
suchen, und zwar in verschiedenen Zeitskalen, also
im Millisekundenbereich, in dem sich unser Denken
oder Augenbewegungen abspielen, ebenso wie tiber
lingere Zeitriume, wenn es um das Lernen oder den
menschlichen Entwicklungsverlauf geht.

Engbert: Dynamische Systeme sind eine der Domi-
nen von Mathematik und Physik. Deren Modellie-
rungsmoglichkeiten mochten wir nutzen und mit
der kognitionswissenschaftlichen Forschung zusam-
menbringen, um genauere Erklirungen zu erhalten,
warum sich ein Prozess entfaltet. Wie wirken sich
beispielsweise unterschiedliche Vorerfahrungen einer
Person darauf aus, wie sie etwas kognitiv verarbei-
tet? Was die Sprachverarbeitung betrifft, liegen ver-
schiedene Modelle vor, die einzelne Aspekte dieses
Prozesses erkliren. Was fehlt, sind Modelle, die die
Verarbeitung in ihrer ganzen Komplexitit darstellen.
Ich glaube, nach einer Theorie zu suchen, die alles
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erklirt, wire vermessen. Aber wir wollen zumindest
schauen, welche der vorhandenen Modelle am besten
geeignet sind, um kognitive Prozesse ganzheitlicher
zu erkliren.

Schlangen: Die maschinelle Sprachverarbeitung ist
ein weiteres anschauliches Beispiel fiir dynamische
Prozesse. Die meisten Modelle fuir die heutigen
Dialogsysteme, sei es in Form von Chatbots oder
Sprachassistenten, gehen davon aus, dass eine gespro-
chene oder geschriebene AuRerung abgeschlossen
vorliegen muss, bevor die Informationsverarbeitung
beginnen kann. Ein Sprachassistent oder humanoider
Roboter wartet also, bis zum Beispiel ein Satz vollstin-
dig ist. Das ist stark vereinfachend und unrealistisch,
denn die menschliche Informationsverarbeitung, die
Kognition, funktioniert kontinuierlich. Viele der be-
stehenden Modelle blenden diesen Zeitaspekt aus —
und wir wollen ihn wieder einbringen. Wenn wir mo-
dellieren kénnen, wie die Sprachverarbeitung Stiick
fur Stiick in der Zeit stattfindet, kann das die Qualitit
der Interaktion mit kiinstlichen Systemen verbessern.
So kénnen humanoide Roboter etwa Verhaltenswei-
sen wie das Kopfnicken zeigen, noch wihrend sie

zuhdren und nicht erst, wenn wir eine Pause machen.
Aber nicht nur das Sprechen, auch Lesen findet in der
Zeit statt. Ein lingerer Satz wird ja nicht mit einem
Mal aufgenommen, sondern die Augen wandern tiber
die einzelnen Worter hinweg.

Elsner: Genau, das Gehirn nimmt einen Text nach
und nach auf und nutzt dabei Vorerfahrungen, die
abgerufen werden. Ich muss auch nicht jedes Wort
lesen, weil ich bestimmte AuRerungen vorhersehen
kann. Doch natiirlich passiert es auch, dass solche Er-
wartungen nicht erftillt werden. Und deswegen ist das
Nachverfolgen dieser Prozesse so wichtig.

Engbert: Wir haben eine langjihrige interdisziplini-
re Erfahrung in der Erforschung von verschiedenen
Aspekten der menschlichen Informationsverarbei-
tung. Mittlerweile gibt es sehr viele Kolleginnen und
Kollegen an unserer Universitit, die an strukturell
dhnlichen Fragen arbeiten, sodass neue Querverbin-
dungen entstehen. Das wird beférdert durch dhnliche
Messmethoden, neue inhaltliche Briicken und die zu-
nehmende Verfiigbarkeit von theoretischen Modellen.
Wenn man nicht nebeneinander, sondern miteinan-
der arbeitet, kann man sehr viel voneinander lernen.

Elsner: Man muss auch sagen, dass die Entscheidung
der Universitit, die Kognitionswissenschaften als For-
schungsschwerpunkt zu fordern, jetzt Friichte trigt.
In Deutschland wurde das mit grofler Aufmerksam-

43



keit wahrgenommen. Dass die Hochschule unterstiit-
zende Strukturen geschaffen hat, um solche grofien
Forschungsinitiativen anzuschieben, ist ein wichtiger
Baustein.

Schlangen: Die beiden SFBs, die kiirzlich in die zwei-
te Forderperiode verlingert wurden, haben gezeigt,
dass wir sehr erfolgreich fachiibergreifend zusam-
menarbeiten kénnen. Nun kénnen wir mit breiter
Brust sagen: Wir trauen uns auch ein Exzellenzcluster
zu!l Die Voraussetzungen sind geschaffen. Der Antrag

ist ein natiirlicher nichster Schritt, sozusagen die lo-
gische Konsequenz.

Elsner: Es sind verschiedene inhaltliche Linien und
strukturelle Bedingungen, die fuir das, was wir vor-
haben, nur an der Uni Potsdam so zusammenlaufen.
Deswegen ist jetzt der richtige Zeitpunkt und hier der
richtige Ort.

Wie binden Sie junge Forschende ein und
fordern sie?

Schlangen: Neben der Férderung von Promovieren-
den und Postdocs planen wir Juniorforschungsgrup-
pen mit einem hohen Mafd an Selbststindigkeit und
einem starken Mentoring-Angebot. Wir haben sehr
gut funktionierende Studienginge, wie den Bachelor
Kognitionswissenschaften und die beiden interna-
tionalen Master ,Cognitive Science — Embodied Co-
gnition“ und ,Cognitive Systems“. Wir konnen hier
forschungsnahe Lehre anbieten und geeignete Perso-
nen fiir Promotionsstellen und daran anschlieffend
fuir Postdoc-Stellen gewinnen. Auf der professoralen
Ebene war uns die Altersstruktur wichtig, deshalb
haben wir auch jiingere Kolleginnen und Kollegen
eingebunden.

Engbert: Ein inhaltlicher Schwerpunkt soll es sein,
den Promovierenden und Postdocs unsere innovati-
ven Forschungsmethoden nahezubringen und sie in
mathematischer und computationaler Modellierung
sowie in der Kombination von Messmethoden zu
schulen, also darin, Daten auf verschiedenen Verhal-
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Junger Proband ...

tensebenen zu erfassen. Wir mochten die Personen
frith in die wissenschaftliche Selbststindigkeit fithren
und zugleich Diversitit auf verschiedenen Ebenen um-
setzen. Dafiir bietet unser Bereich beste Voraussetzun-
gen, denn die Psychologie und Linguistik sind stark
weiblich besetzt, wihrend der Modellierungsbereich
noch immer eher eine minnliche Domine ist. Im
Cluster streben wir an, Personen mit verschiedenem
Geschlecht, Nationalitit, sozialem Hintergrund oder
kérperlichen Fihigkeiten zusammenzubringen. Nicht
nur auf der Ebene der Projektleitenden, da stehen wir
schon sehr gut da, sondern auch bei den Forschenden
auf anderen Stufen der wissenschaftlichen Karriere.

Schlangen: Wir planen nicht nur Sommerschulen,
um unsere Modellierungsansitze zu vermitteln, son-
dern auch Open Educational Resources fiir Bildung
und Ausbildung innerhalb und auflerhalb der Uni-
versitit.

Elsner: Um eine breitere Offentlichkeit an unserer
kognitionswissenschaftlichen Forschung teilhaben zu
lassen, méchten wir Apps oder Gaming Tasks nutzen.
Sie kénnten Menschen motivieren, an Untersuchun-
gen teilzunehmen und mehrmals tiglich Auskunft
iiber das eigene Empfinden oder Aspekte ihres Alltags
zu geben, ohne extra ins Labor zu reisen. Fiir unsere
Forschung zur Dynamik von Kognition und Verhal-
ten brauchen wir viele Datenpunkte — die kénnen wir
sehr gut iiber Laborstudien und Online-Methoden
erhalten. Unsere Initiative ist in der Grundlagenfor-
schung ausgerichtet: Wir wollen beschreiben und
erkliren, wie intelligente Systeme Informationen ver-
arbeiten und Verhalten produzieren; wie sich geistige
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Vorginge abspielen. Aber dies ist auch wichtig fur
gesellschaftliche Ziele, denn auf dieser Basis konnten
zum Beispiel Lern- und Foérderprogramme oder Mo-
tivationshilfen fiir gesundheitsbezogenes Verhalten
entwickelt werden.

DIE FRAGEN STELLTE DR. JANA SCHOLZ.
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ressiert sie sich dabei fiir Planungsprozesse, die sich
nicht in den sprachlichen Auferungen selbst verste-
cken — sondern eben dazwischen.

Wie wir planen, was wir sagen, wird durch verschie-
dene Faktoren bestimmt. Auch kognitive Ressourcen
beeinflussen das Sprechen. Um das genauer zu un-
tersuchen, lisst die Wissenschaftlerin Probandinnen
und Probanden gleichzeitig Autofahren und spre-
chen. Natiirlich in einem sicheren Umfeld am Fahrsi-
mulator! ,Das Sprechen wird von nicht-sprachlichen
Funktionen wie der Aufmerksamkeit oder dem Ar-
beitsgedichtnis beeinflusst®, erklirt Audrey Biirki.
,Wir untersuchen, was passiert, wenn mehrere kog-
nitive Prozesse gleichzeitig ablaufen. Wir vermuten,
dass einer zugunsten des anderen beeintrichtigt wird.
Ein Beispiel aus dem Alltag: Wenn Sie im Auto sitzen
und Threm Sitznachbarn etwas erzihlen, miissen Sie,
wenn es nicht mehr nur geradeaus geht, aufhoren zu
sprechen oder kénnen es weniger fliissig tun, weil das
Fahren komplexer wird.

Aktuell bereiten die Forschenden das Experiment
vor, mit dem sie diese These belegen wollen. Die Si-
mulationshardware im Labor steht bereits. Auf den
ersten Blick unterscheidet sie sich nicht von einem
Autorennspiel fiir den Computer: Lenkrad, Pedal
und Monitor. ,Das wiirde meinem Sohn gefallen®,
schmunzelt Audrey Biirki. Sie und ihre Mitarbeiterin
Pamela Fuhrmeister werden die Daten von deutschen
Testpersonen sammeln, die wihrend des Fahrens
sprachliche Aufgaben lésen. Die Forscherinnen wer-
den darauf achten, ob die Probandinnen und Pro-
banden Fehler machen, sobald die Fahrsituation sie
herausfordert. Sie wollen auf diesem Wege kliren,
inwieweit das Sprachproduktionssystem auf andere
kognitive Ressourcen angewiesen ist. Parallel wird
das Experiment in einem franzésischen Labor durch-
gefiihrt. ,Der Vergleich beider Sprachen kénnte den
Weg fiir ein besseres Verstindnis ihrer verschiedenen
Planungsprozesse ebnen. Doch so weit sind wir noch
nicht, so die Professorin.

In ihrer Forschung geht Audrey Biirki aber kiinftig
noch einen Schritt zuriick: Bevor wir sprachlich pla-
nen koénnen, brauchen wir das Material, aus dem wir
das Gesagte zusammensetzen kénnen. Alle Worte, die
ein Mensch kennt, sind im sogenannten mentalen Le-
xikon gespeichert. Ein Ort, der die Wissenschaftlerin
fasziniert. ,Im mentalen Lexikon wird auch vermerkt,
wie oft zwei Worter zusammen vorkommen®, erklirt
sie. Durch ihre Promotion wurde die Linguistin dafiir
sensibilisiert, wie haufig Worte kombiniert werden.
,Das Gehirn verschliisselt Informationen dariiber, wie
oft etwas vorkommt, und nutzt diese dann, um das
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Sprachsystem effizienter zu machen.“ Bisher wurde
dieses Phinomen aber nur fiir einzelne Worte ge-
nauer untersucht. Audrey Biirki plant, dies auf ganze
AuRerungen auszuweiten.

In der Zukunft will sie ein Computermodell ent-
wickeln, das nachvollzieht, wie das Sprachsystem
dabei arbeitet. Es soll Vorhersagen dariiber treffen,
wie schnell das Gehirn eine Wortkombination fiir die
Sprachproduktion vorbereiten kann. Diese werden
dann in Experimenten getestet: Probandinnen und
Probanden miissen wiederholt Bilder mit einer Adjek-
tiv-Substantiv-Wortgruppe beschreiben. ,Angenom-
men, die Formulierung ,schwarzer Hund‘ kommt
hiufiger vor als ,brauner Hund’, dann diirfte es we-
niger Zeit brauchen, um ,schwarzer Hund" zu sagen.
Es wird leichter, schnell darauf zuzugreifen, vermutet
Audrey Biirki.

Den Weg in die Linguistik hat die Forscherin iibrigens
tiber ihre Arbeit als Logopidin gefunden. Neun Jahre
lang therapierte die gebiirtige Schweizerin Menschen
mit Sprachproblemen, ehe sie noch ein Studium an
der Universitit Neuchatel aufnahm. ,Durch die Arbeit
mit Patientinnen und Patienten wurde mir klar, was
wir iiber die Sprachproduktion alles noch nicht wis-
sen. Ich wollte zu einem besseren Verstindnis beitra-
gen”, sagt sie. Mit ihrem Blick auf Sprache — und dem
,Dazwischen“ — ist sie nun mittendrin.

LUISA AGROFYLAX
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Mathilde im BabyLAB

Seit mehr als 20 Jahren untersuchen Forschende
im BabyLAB auf dem Campus Golm, wie Kinder
sprechen lernen. Ein Besuch im Labor
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Die Kleine ist heute Testperson und leistet damit
einen Beitrag zur Forschung des BabyLAB auf dem
Campus Golm. Das Labor fiihrt seit tiber 20 Jahren
Experimente durch, mit denen der kindliche Spra-
cherwerb untersucht wird. Die Gruppe um Prof. Dr.
Barbara Hohle und Dr. Alan Langus geht in einem
aktuellen Forschungsprojekt der Frage nach, welchen
Einfluss die Variabilitit der Sprache auf das Lernen
von Worten bei Kleinkindern hat.

Wihrend Mathilde und ihre Mama ablegen, erklart
Tom Fritzsche kurz das Experiment. Dabei verrit er

nicht zu viel. Auf dem Flur erliutert Alan Langus:
,Die Eltern sollen im Vorhinein nicht zu sehr beein-
flusst werden. Deshalb gibt es die ,Erklirungen’ zum
Experiment erst danach.“ Eltern, die in Potsdam le-
ben, haben oft schon vom Golmer Babylabor gehort.
Sobald ein neuer Potsdamer Erdenbiirger geboren
wird, erhalten sie Post von der Einrichtung. Und das
Labor kommt in der Stadt gut an.

Sind alle so weit? Im Experimentraum stehen
Stithlchen, Tisch und Monitor bereit. Mathilde nimmt
auf dem Schofl ihrer Mama Platz. Tom Fritzsche
verschwindet hinter einem Paravent an seinem Com-
puter. Sobald die ersten Laute zu héren sind, verfolgt
Mathilde aufmerksam den Bildschirm und lauscht.
,Buk, buk, buk .. ertonen unterschiedliche Frau-
en- und Minnerstimmen. Dazu erscheint auf dem
Monitor ein leuchtend roter Gegenstand. Eine durch-
l6cherte Vase? Plstzlich macht es: ,Puk, puk, puk ...
Dazu gehort ein neues Objekt, das verdichtig an einen
grimen Donut mit bunten Streuseln erinnert. Fiir
Mathildes Ohren und Gehirn Schwerstarbeit.

Tom Fritzsche sieht der Kleinen iiber die Kamera
zu und lisst immer dann die gedriickte Taste los,
wenn ihre Aufmerksamkeit nachlisst. ,Im ersten Teil,
Lernphase oder auch Habituierungsphase genannt,
wird gemessen, wie lange die Kinder auf den Monitor
schauen. Diese Phase wird gestoppt, wenn die Auf-
merksamkeit der Kinder unter ein bestimmtes Niveau
absinkt, erklirt Barbara Hohle. Das Nachlassen zeige
an, dass die Kinder den Zusammenhang zwischen
Bild und Wort erfasst haben.

,Puk, puk, puk ..“ Nanu, jetzt erscheint der rote
Gegenstand und nicht der ,griine Donut“ auf dem
Bildschirm. Das ist seltsam! Mathilde schaut linger
als zuvor auf das Objekt. Wo vorher klar war, welches
Objekt ,Puk und welches ,Buk* ist, zeigt Mathildes
lingere Aufmerksamkeitsspanne nun, dass die fal-
sche Zuordnung sie irritiert. Barbara Hohle erliutert:
,Die zweite ist die Testphase: In einem Durchgang
hort das Kind die gleiche Kombination von Bild und
Wort, die es auch in der Lernphase gehort hat. Im fol-
genden Durchgang wird diese Kombination zerstort.
Wir schauen so, was das Kind in der ersten Phase
gelernt hat.“

,Mathilde hat super mitgemacht®, sagt Tom Fritz-
sche und zeigt ein zweites Experiment aus dieser
Studie. Die kleinen Probanden bekommen abermals
Fantasieobjekte zu sehen und horen wieder ,Buk®
und ,Puk“. Aber diesmal spricht nur eine weibliche
Stimme. Das klingt nicht mehr so abwechslungsreich.
Die Ergebnisse zeigen, dass die Kinder hier nicht so
lang hinsehen.

,In dem Experiment mit nur einer Sprecherin ist
es fiir die Kinder schwieriger, die feinen lautlichen
Abweichungen auszumachen®, erklirt Barbara Hoh-
le. Um die Laute b und p unterscheiden zu konnen,
kommen drei Merkmale ins Spiel. Menschen artiku-
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lieren Silben verschieden und trotzdem kann jeder die
dhnlichen Laute voneinander unterscheiden. Warum,
haben die Forschenden in einem anderen Projekt her-
ausgefunden: Wenn eines der Charakteristika von den
iiblichen Werten abweicht, wird es durch die anderen
beiden ausgeglichen. ,Das ist fiir uns auch eine Erkli-
rung, warum die Variabilitit der Sprecherinnen und
Sprecher hilft. Sie macht die Kinder auf die Merkmal-
relationen aufmerksam®, erliutert die Professorin. Die
Experimente der Studie haben gezeigt, dass Mathilde
und die iibrigen Kinder sich die Kunstworter besser
gemerkt haben, wenn sie von unterschiedlichen Spre-
cherinnen und Sprechern vorgetragen wurden.

Zum Abschluss erklirt Tom Fritzsche noch einmal
genau das Experiment und es gibt noch ein Prisent:
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Im Test wird erfasst, wie
Mathilde Gehértes und
Gesehenes verbindet.

Prof. Barbara Héhle

,Juniorprofessor steht grofl auf dem T-Shirt, das Mat-
hilde fiir ihre Hilfe geschenkt bekommt. In der Zu-
kunft einmal Juniorprofessorin fiir Spracherwerb wer-
den? Wenn man das schon mit 14 Monaten wiisste ...

LUISA AGROFYLAX
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Die Versuchsleiterin
steuert das Experiment
vom Nebenraum aus.

... und ob sie schon entsprechend
v handeln kénnen.

Im EEG-Experiment wird
die Hirnaktivitdt gemessen.

¢ Das Experiment uberpriift, ob Kinder
> verstehen, was andere sagen ...
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Sehr variabel. Das ist keine Neuigkeit, wir erfahren
das alle jeden Tag. Wer eine Fremdsprache gelernt
hat, kann das auch einfach nachempfinden: Nicht nur
das Vokabular, auch die Grammatiken der Sprachen
unterscheiden sich. Ein Beispiel: In manchen Spra-
chen steht das Adjektiv meist nach dem Substantiv:
Wo wir vom roten Haus sprechen, gibt es im Spani-
schen ,la casa roja“. Aber wir miissen auch gar nicht
so weit weg schauen: Unsere Kommunikationsmittel
unterschieden sich Tag fuir Tag, je nachdem, wofiir
wir sie einsetzen und mit wem wir sprechen: ob wir
ein Interview fithren, zwei Jugendliche miteinander
sprechen oder einen Zeitungsartikel schreiben. Spra-
che ist variabel auf vielen Ebenen.

Genau. Eigentlich interessiert uns, wo diese Vari-
abilitit Grenzen hat und was die Griinde fiir diese
Grenzen sind. Denn so viel Variation wir auch entde-
cken, so ist doch nicht alles méglich! Darauf schauen
wir: Warum gibt es einige logisch erwartbare Muster
offenbar nicht? Die Begrenzungen sind besonders
interessant, denn sie verraten uns etwas iiber unser
kognitives System.

Unterschiedlich. Je nach Aspekt von Variabilitit, um
den es geht. Deshalb widmen sich die Teilprojekte im
SFB so vielen verschiedenen Fragen und wenden di-
verse Methoden an. Eine Moglichkeit sind Sprachver-
gleiche. Dabei schaut man sich ein sprachliches Phi-
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nomen in zahlreichen Sprachen an, um sprachiiber-
greifenden Mustern auf die Spur zu kommen. Welche
Muster gibt es (wie oft), welche nicht? Und korrelieren
diese mit anderen Eigenschaften der Sprachen? So
dreht sich Projekt Co8 um die Stellung von Subjekt
— Verb — Objekt im Satz. Und um die Frage, ob die
lineare Abfolge dieser Elemente andere syntaktische
— den Satzaufbau betreffende — und morphologische —
die Wortformenbildung betreffende — Merkmale einer
Sprache bestimmen.

Ja, denn auch der Blick darauf, wie Sprache sich in-
nerhalb einer Gemeinschaft iiber die Zeit hinweg
wandelt, hilft, die Grenzen sprachlicher Variabilitit
abzustecken. So untersucht Projekt Co6 fur das
Deutsche, wie die Sprachverarbeitung syntaktischen
Wandel beeinflusst. In Phase 1 wurde gezeigt, dass
die Platzierungsmoglichkeiten von Infinitiv-Objekten
im Satz — wie ,dass Maria ihnen erlaubt hat, den Ar-
tikel zu lesen“ oder ,dass Maria ihnen den Artikel zu
lesen erlaubt hat“ oder ,dass Maria ihnen den Artikel
erlaubt hat zu lesen — vom Frithneuhochdeutschen
zum heutigen Deutsch abgenommen haben. Die
Reduzierung der Variation hat einen Nutzen, da sie
Mehrdeutigkeiten vermeidet. Auflerdem hat Co6 in
einer Reihe von psycholinguistischen Experimenten
gezeigt, dass die heute kaum noch produzierte Ab-
folge mit aufgespaltenem Infinitiv — wie ,dass Maria
ihnen den Artikel erlaubt hat zu lesen“ — schwerer zu
verarbeiten ist als die beiden anderen.

Uns interessiert natiirlich auch, wie der Umgang mit
sprachlichen Strukturen erworben wird. Sind manche
schwerer zu erlernen als andere? Tatsichlich gibt es
dabei diverse Restriktionen. Projekt Coy analysiert
beispielsweise, wie Kinder das Lautinventar ihrer
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Muttersprache erwerben — und auch Wissen dariiber,
welche Beschrankungen es fiir die Kombinationsmog-
lichkeiten dieser Laute gibt. Die Kernfrage ist, ob der
Erwerbsprozess allein abhingig von ihrer Erfahrung
ist, also der konkreten Einzelsprache, die die Kinder
von ihren Eltern héren, oder ob der Moglichkeits-
raum auch erfahrungsunabhingig durch universelle
Tendenzen bestimmt wird. Eine solche Tendenz ist
die Sonorititshierarchie. Diese besagt, dass im Kern
einer Silbe als sonorste Einheit ein Vokal steht, wih-
rend die Sonoritit zu den Rindern hin ,abfillt“. Es
gibt Sprachen, die Silben ohne diese Struktur nicht
zulassen. Auflerdem horen Erwachsene solche Silben
lieber, man spricht von einer hoheren Akzeptabilitit,
und sie setzen die Silbengrenzen entsprechend. Das
Projekt untersucht nun zweisprachig aufwachsende
Kleinkinder, wobei eine der Sprachen der Hierarchie
folgt, die andere aber Ausnahmen aufweist. Schrankt
die Hierarchie die Variation im Spracherwerbsprozess
bei diesen Kindern dennoch ein? Tatsichlich sieht es

so aus, als wiirden solche sprachlichen Variationen,
die allgemeinen bzw. weit verbreiteten Prinzipien
zuwiderlaufenden, instabil sein. Umgekehrt bedeutet
das: Es gibt Grenzen in unserem Sprachsystem, die
dafiir sorgen, dass wir bestimmte Strukturen besser,
leichter, schneller lernen bzw. beherrschen.

Worauf schauen Sie noch?

Einen vierten Forschungsfokus des SFB bilden Com-
putermodelle, die Sprache abbilden bzw. simulieren.
Es handelt sich um kiinstliche neuronale Netzwerke,
die mithilfe von groflen Korpora sprachliche Struktu-
ren lernen. In Experimenten wird dann geschaut, wel-
che Strukturen sie produzieren kénnen. Was sagen
sie als natiirlich voraus, was nicht? Und wie gehen sie
mit Variationen um, die in natiirlicher Sprache nicht
vorkommen?

Schlieflich wurden im SFB auch Trainingsstudien
durchgefiihrt: Im Projekt Co1 (Phase 1) etwa wurden
Sprecherinnen und Sprechern Strukturen antrainiert,
die sie normalerweise kaum oder gar nicht nutzen —
die aber in anderen Sprachen oder sogar Dialekten
durchaus geliufig sind. Die Frage dahinter: Kénnen
Strukturen, die in natiirlicher Sprache existieren —
aber nicht im eigenen Gebrauch sind — leichter er-
worben werden als solche Konstruktionen, die nie
vorkommen? Es hat sich gezeigt, dass die Probanden
diese Strukturen zwar durchaus lernen kénnen, aber
trotz groflen Trainingsaufwands nicht dazu tiberge-
hen, diese Strukturen auch wirklich zu benutzen.
Ein sehr spannender, aber auch enorm aufwendiger
Ansatz.

PORTAL WISSEN - ZWEI 2023

Foto: Tobias Hopfgarten



Ich untersuche Phinomene, die den Satzbau betref-
fen. Mich interessiert vor allem, unter welchen Be-
dingungen sich Elemente im Satz verschieben lassen.
Ich widme mich insbesondere solchen Strukturen, die
unerwartete Eigenschaften aufweisen und die an der
Oberfliche zunichst wenig variabel aussehen, weil
sie in vielen, nicht-verwandten Sprachen der Welt
vorkommen. In unserer Forschung konnten wir aber
zeigen, dass oberflichlich dhnliche Strukturen oft auf
unterschiedlichem Wege gebildet werden kénnen —
sie haben also eine variable Ableitungsgeschichte.
Daran ankniipfend haben wir im zweiten Projektab-
schnitt unseren Blick geweitet: In Phase 1 haben wir
iiberall Variation gesehen und die Grenzen gesucht.
Jetzt schauen wir, quasi umgekehrt, auf Strukturen,
die oberflichlich gar nicht variabel erscheinen, es aber
durchaus sind. Das Phinomen nennt sich ,hidden
variability“. Wir finden aber auch hier Grenzen in der
Variation méglicher zugrundeliegender Strukturen.

Man kénnte denken, dass Variation sich als Storfaktor
erweist. Dass zu viel Variation das Sprachenlernen er-
schwert. Aber wir konnten bereits in Phase 1 zeigen,
dass das nicht der Fall ist. Variation ist kein Nebenge-
riusch, das uns das Leben schwermacht, das wir aber
ertragen miissen. Vielmehr kann Variation wichtige
Informationen transportieren. Ein Beispiel: Projekt
Co3 hat erforscht, wie Kinder Laute unterscheiden
lernen und Lautsequenzen mit Objekten in der Welt
verkniipfen — also wie sie Worter lernen. Nun artikulie-
ren verschiedene Sprecher Laute — wie beispielsweise
b und p — mitunter sehr unterschiedlich. Jetzt kénnte
man meinen, dass Kinder, die gerade Sprechen lernen,
davon irritiert sind und die entsprechenden Worter
langsamer lernen. Aber das Projekt zeigt: Das Gegen-
teil ist der Fall! Es hilft ihnen beim Lernen, wenn sie
mit verschiedenen Sprechern, verschiedenen Situatio-
nen konfrontiert werden. Und sie lernen die die Laute
sowie die Verkntipfungen mit den Objekten schneller.

Wie gesagt wenden wir uns verstirkt der ,hidden vari-
ability“ zu, also sprachlicher Variabilitit an Stellen, wo
es oberflichlich keine gibt. Als zweites grofles Thema
wollen wir unsere Modelle testen, die wir auf Grundla-
ge der Ergebnisse von Phase 1 entwickelt haben — und
schauen, ob und wie damit getroffene Vorhersagen

verifiziert werden konnen. Beispielsweise hat Projekt
Bo4 angeschaut, wie Probanden Wort- und Satzstruk-
turen verarbeiten und zwar im Vergleich zwischen
ihrer Muttersprache und einer erlernten Fremdspra-
che. Dabei haben die Forschenden grofse individuelle
Differenzen festgestellt. Das daraus abgeleitete Modell
soll nun — auf der Grundlage der Performance von
Sprechenden in Sprache 1 und 2 — Vorhersagen er-
méoglichen, wie sie beim Erlernen einer dritten Sprache
abschneiden. Das testet das Projekt jetzt mit Deutsch-
Muttersprachlern, die nach Englisch mithilfe einer On-
lineplattform auch Tiirkisch lernen. Projekt Bo2 wiede-
rum hat in Phase 1 untersucht, wie Menschen, die etwa
infolge eines Schlaganfalls, sprachlich beeintrichtigt
sind, Sprache verarbeiten. Jetzt sollen darauf aufbauen-
de Vorhersagen zur Sprachproduktion dieser Personen
uiberpriift werden. Wir haben also viel zu tun!

DIE FRAGEN STELLTE MATTHIAS ZIMMERMANN.
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Prof. Natalie Boll-Avetisyan hat ein Spielzeug entwickelt,
das ein Risiko fur Sprachstorungen anzeigen soll
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Es klingt durchaus ungewohnlich: Spielen fuir die
Wissenschaft. Fur die kleinen Probandinnen und
Probanden, deren Verhalten Natalie Boll-Avetisyan
analysiert, ist es aber genau das richtige Untersu-
chungsverfahren. ,Meine Methode eignet sich fiir
Babys ab neun Monaten. Ab diesem Alter konnen sie
mit dem Spielzeug spielen®, erklirt die Wissenschaft-
lerin. ,Man kann bei Kindern sehr friih testen, ob sie
Schwierigkeiten mit der Sprache haben. Langzeitstu-
dien aus der Sprachentwicklungsforschung zeigen,
dass sich bei Stérungen Vorliuferfihigkeiten schon
im Babyalter nicht ausbilden.”

Prof. Natalie Boll-Avetisyan

Das Spielobjekt hat die Professorin fiir Studien
im BabyLAB der Universitit Potsdam entwickelt und
inzwischen patentieren lassen: AuRerlich nicht mehr
als eine Holzkiste mit zwei griinen Druckknopfen.
Doch so einfach sie erscheint, so spannend ist das
Innenleben der Box. Die darin steckende Elektronik
sorgt dafiir, dass auf Tastendruck Tone erklingen. Und
sie misst, wie oft und wie lange das Kind auf welchen
Knopf driickt, wenn es bestimmte Laute, Worter und
Betonungen wahrnimmt. Klein, kompakt, tragbar und
in der Anwendung leicht zu verstehen — damit ist die
Box gut geeignet, um mobil genutzt zu werden.

Natalie Boll-Avetisyan wiinscht sich, dass ihr Spiel-
zeug kiinftig in der kinderirztlichen UG-Untersu-
chung, also zwischen dem zehnten und zwolften
Lebensmonat, eingesetzt wird. ,Wir wollten ein Werk-
zeug haben, das beim reguliren Kinderarztbesuch
einen Stand ermitteln kann.“ Bisher werden die Klei-
nen erst bei der U7 um ihren zweiten Geburtstag
herum auf ihre sprachliche Entwicklung getestet. Bei
der Untersuchung miissen sie unter anderem einen
gewissen Wortschatz nachweisen. Es wird gepriift,
welche Worte die Kinder verstehen, welche sie ver-
wenden oder ob sie kurze Sitze mit ihnen bilden kon-
nen. ,Aber nicht alle Sprachstérungen sind auf einen
kleinen Wortschatz zuriickzuftihren®, erklirt Natalie
Boll-Avetisyan.

Die Diagnose einer Sprachstérung wird aktuell frii-
hestens im Alter von vier Jahren gestellt. ,Risikoscree-
nings sowohl bei der U6 als auch bei der U7, deren
Ergebnisse kombiniert werden, kénnten zu einer frii-
heren Diagnose fithren“, sagt Natalie Boll-Avetisyan.
,Eine Sprachstérung ist nicht heilbar, aber gut the-
rapierbar. Allerdings sind die Behandlungsmethoden
effektiver, je frither man damit beginnt.

Zu Beginn des Projektes, das 2021 mit dem F¢-
WiTec-Preis der UP Transfer GmbH ausgezeichnet
wurde, haben Natalie Boll-Avetisyan und ihr Team
getestet, welche Priferenz die Babys fiir Betonungs-
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Die Box wird im
BabyLAB der
Uni Potsdam

intensiv getestet.

muster von Kunstwortern haben. Das Ergebnis war
eindeutig: ,Die Kinder wollen lieber das deutsche
Betonungsmuster héren als eines, das in der Mutter-
sprache nicht hiufig vorkommt.“ Das heifdt, sie be-
vorzugen auch schon im Babyalter eine betonte erste
Silbe, die fiir das Deutsche typisch ist.

Mithilfe der beiden Drucktasten am Spielzeug kann
Natalie Boll-Avetisyan erfassen, wie die Kinder auf ver-
schiedene lautliche Reize als Gegensatzpaare reagie-
ren — und diese Reaktionen gewissermafien abfragen.
Die Wissenschaftlerin will damit kiinftig noch weitere
Reaktionen auf andere Stimuli untersuchen: Ziehen
die Babys Gesprochenes einem Rauschen vor? Be-
vorzugen sie reale Worter gegeniiber Kunstwortern?
Reagieren sie eher auf eine auf das Kind gerichtete
Sprache als darauf, wie sich Erwachsene unterhalten?
Ob man anhand der Priferenzen eindeutig eine Sto-
rung zuordnen kann, lisst sich bisher nur grob sagen.
Dazu seien die Sprachentwicklungsstérungen noch
zu wenig erforscht.
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Blick ins Innere

Wie sich das Krankheitsbild duflert, ist aber be-
kannt. ,Kinder mit Sprachentwicklungsstérungen
verstehen lange Sitze nicht gut oder miissen lange
nach Wortern suchen®, erklirt die Professorin. ,Wenn
ihr Alltag durch Missverstindnisse und Frust geprigt
ist, kénnen die Betroffenen psychische Erkrankungen
entwickeln, die sie ihr ganzes Leben lang begleiten.”
Es ist dabei ganz unterschiedlich, wie viele Symptome
die Kinder auf sich vereinen. Die Wissenschaftlerin
will deshalb bei Eltern, in Kindergirten und Schulen
ein Bewusstsein fiir die Storung schaffen und Aufkli-
rungsarbeit leisten.

Umso wichtiger ist es, das Testspielzeug fit fiir die
Kinderarztpraxis zu machen: Natalie Boll-Avetisyan
mochte den Behandelnden einen Leitfaden zusam-
menstellen, in dem Kriterien und Normwerte auf-
gefiithrt sind, die eine Risikoerkennung erleichtern.
Auflerdem soll das Spielzeug mit einem Display
ausgestattet werden, damit Arztinnen und Arzte die
Ergebnisse einfach auswerten kénnen. Bis es zur
Markteinfithrung kommt, hat die Wissenschaftlerin
auch noch die Validierung fir den medizinischen
Zweck vor sich. Dafiir mochte sie sich Unterstiitzung
aus dem Potsdamer Kollegium suchen.

Nachgewiesenermaflen hatten die Babys Freude
am Spielen mit der Box. Manche beschiftigen sich
bis zu einer Viertelstunde damit. Schon in der ersten
Studie zeigte sich, dass die Kinder linger den Knopf
driicken, von dem die Forschenden eine Priferenz
erwartet haben. Konkret heifit dies, das Spielzeug
funktioniert wie erhofft. Nur einen Namen hat es
noch nicht.

LUISA AGROFYLAX
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Ob im Hilfe-Chat auf einer Webseite oder im Tele-
fonat mit einem Dienstleister: Die Kommunikation

mit Dialogsystemen ist allgegenwirtig geworden.
Meist begegnen wir hier vorgefertigten Auerun-
gen, die oft gar nicht zu unserer Situation passen.
Wiirde die Kommunikation nicht viel besser gelin-
gen, wenn das System auch wissen wiirde, was wir
gerade vor uns sehen? Wenn es uns sagt, welche
Schraube wir in welches Brett bohren oder welches
Kabel wir in welche Buchse des Routers stecken
miissen? Und wenn es uns dann auch noch helfen
wiirde, falls wir das falsche Brett oder Kabel genom-
men haben? Das von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft geférderte Projekt RECOLAGE soll
Computersysteme befihigen, sekundenschnell auf
ihr menschliches Gegeniiber zu reagieren. Prof. Dr.
David Schlangen leitet es. Seit vielen Jahren widmet
sich der Computerlinguist der Interaktion von Men-
schen und kiinstlichen Agenten.
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David Schlangen will kuinstliche
Agenten befihigen, in Echtzeit mit
uns zu interagieren

Die menschliche Sprache als Vorbild

Seit drei Jahren ist David Schlangen Professor fiir
Grundlagen der Computerlinguistik an der Univer-
sitit Potsdam. Doch betritt er hier kein Neuland,
schlieRlich forschte er als Postdoc zu Beginn des
Jahrtausends schon viele Jahre in Potsdam und
leitete hier ab 2006 die Emmy Noether-Gruppe
JIncrementality and projection in dialogue proces-
sing“ Seit 2010 war er in Bielefeld Professor fiir
Angewandte Computerlinguistik und dort am Ex-
zellenzcluster ,Cognitive Interaction Technology“
beteiligt. ,Wiedergekommen bin ich wegen des sehr
guten Instituts, der qualifizierten Kolleginnen und
Kollegen und der Moglichkeiten, die mir die Stel-
le bietet”, erzihlt der Wissenschaftler. ,Auflerdem
ist der Master-Studiengang Cognitive Systems sehr
schon und bringt gleichbleibenden Strom sehr guter
Studierender nach Potsdam.”

2 Der ausfiihrliche Artikel
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Computerl
Prof. Davi

Der Fokus von Schlangen und seinem Team liegt auf
der Sprache, doch die Forschenden beziehen auch
den Korper und die physische Umgebung des Men-
schen ein. ,Unser Ziel ist es, dass kiinstliche Systeme
so in der Zeit situiert sind, wie das auch menschliche
Gesprichspartner wiren®, so Schlangen. ,Wir wol-
len dahin kommen, dass eine Interaktion mit den
Agenten mehr einem Gesprich von Angesicht zu
Angesicht dhnelt als einer Chatunterhaltung.“ Daher
verwenden die Potsdamer Computerlinguistinnen
und -linguisten gerne Roboter, die einen Korper oder
zumindest einen Kopf haben — wie etwa Furhat, der
im Computerlinguistik-Labor an der Uni Potsdam fiir
Studienzwecke zur Verfigung steht. Im RECOLAGE-
Projekt gibt Furhat dem Menschen Anweisungen
— und zwar bei Pentomino. Das Spiel, das an den
Klassiker Tetris erinnert, nutzt Schlangen seit seiner
Postdoc-Zeit. , Es eignet sich als vereinfachte Domine,
die gewisse Freiheitsgrade, aber gleichzeitig eine rela-
tiv grofle Kontrolle bietet“ Wihrend die Anweisung
gegeben wird, kann der Roboter an den Reaktionen
des Menschen sehen, ob er richtig verstanden wurde.

So konnte es zum Beispiel irgendwann méglich sein,
dass ein Computersystem uns dabei hilft, ein Mobel-
stiick nach einer Ikea-Anleitung zusammenzubauen
— auch dank eines weiteren Bereichs der Kiinstlichen
Intelligenz, der Bildverarbeitung.

,Nimm das Brett da hinten und die kleinen silber-
nen Schrauben®, kénnte solch ein Computersystem
etwa zu uns sagen. Uber ein Tablet wiirde das System
nicht nur erfassen, was wir sagen, sondern uns auch
per Kamera zuschauen und uns helfen, die verschie-
denen Bauteile um uns herum zusammenzusetzen.
Greifen wir nach dem falschen Teil, soll es uns sofort
korrigieren. ,Die sprachliche Korrektur ergibt sich aus
dem jeweiligen Kontext, was die Sache so kompliziert
macht“, sagt Schlangen. ,Denn hier kommt es auf
Millisekunden an“ Wenn das Computersystem zum
Beispiel beobachtet, dass die Hand des Menschen sich
in die falsche Richtung bewegt, soll es noch wihrend-
dessen reagieren — in Echtzeit eben und nicht erst,
wenn die Schraube im falschen Brett gelandet ist.
Deswegen miisse der Computer vorhersehen, wohin
der Mensch greifen wird. Das konne auch schiefge-
hen, wenn der Roboter eine Bewegung vorhersagt, die
wir gar nicht beabsichtigt hatten. ,So etwas kann aber
genauso bei zwei Menschen, die sich gut kennen, zu
Unfrieden fithren®, sagt Schlangen und lacht. Damit
die Anweisungen des Systems einfach zu interpre-
tieren und umzusetzen sind, muss die gemeinsame
Basis des Verstehens zwischen Maschine und Mensch
ausgehandelt werden. Welche technischen Begriffe
soll der Computer erkliren, welche kann er voraus-
setzen? Denn wenn das menschliche Gegeniiber die
Anweisungen nicht versteht oder sich nicht richtig
verstanden fiihlt, empfindet es die Kommunikation
als anstrengend — und das System wire keine echte
Unterstiitzung mehr.
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Mit Computermodellen menschliches
Verhalten simulieren

Das maschinelle Lernen ist ein wesentliches Element
in Schlangens Forschung. Dabei geht es darum, Wis-
sen aus Erfahrung zu erzeugen: Das Computersystem
erhilt Lerndaten, leitet daraus Regeln ab und kann
diese im besten Fall auf neue Situationen anwenden.
Der Computerlinguist steht den Deep-Learning-Mo-
dellen — einer bestimmten Methode des maschinel-
len Lernens, bei der kiinstliche neuronale Netze ein
tiefergehendes Lernen erlauben sollen — aber zum
Teil kritisch gegentiber. , Zwar konnten solche Model-
le sehr tiberzeugend aussehen, wenn es zum Beispiel
um eine kurze Chat-Unterhaltung geht. ,Wenn wir es
aber mit einem verkorperten Computersystem zu tun
haben, mit einem Roboter in menschlicher Gestalt,
muss sehr viel gleichzeitig gesteuert werden — nicht
nur die Sprache, auch Mimik und Gestik, und das al-
les in kurzer Zeit.“ Der Roboter kann schlieflich nicht
einen Gesichtsausdruck zehn Sekunden beibehalten,
bis der nichste kommt — denn das wiirde vom Men-
schen schon wieder interpretiert werden. Weil Deep-
Learning-Modelle nicht von Situationen in Echtzeit
gelernt haben, sondern mit ,toten* Daten, sind sie
aus Sicht des Wissenschaftlers nur begrenzt geeignet,
unter Zeitdruck Informationen zu verarbeiten und
entsprechend zu reagieren. ,Damit das Verhalten der
kiinstlichen Agenten in die Situation passt, brauchen
wir also weitere Computermodelle, die extrem dyna-
misch sein miissen.”

Deswegen arbeitet der Forscher mit Kognitions-
wissenschaftlerinnen und -wissenschaftlern der Uni
Potsdam zusammen, die kognitive Prozesse model-
lieren. ,Wir konsumieren unterschiedliche Modelle
unserer Kolleginnen und Kollegen, die sehr prizise
an kleineren Phinomenen arbeiten, wie zum Bei-
spiel der Vorhersage von Blickbewegungen. Unsere
Aufgabe ist es, diese Theorien zusammenzusetzen
und auf diese Weise Sprachsysteme zu entwickeln,
die menschliches Verhalten simulieren. Auflerdem
planen die Forschenden, kiinftig Roboter fiir psycho-
logische oder linguistische Experimente einzusetzen —
ein bisher eher ungewohnliches Vorgehen, fiir das es
jedoch gute Argumente gibt. ,Sie eignen sich sehr gut
als kontrolliertes Gegentiber. Ein Roboter kann gna-
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denlos Stimuli produzieren, die fiir jeden Probanden
exakt identisch sind.“

Wenn uns die Computersysteme scheinbar immer
dhnlicher werden, kommt die Frage auf, worin sie
sich iiberhaupt noch von uns unterscheiden. In sei-
ner Forschung ist David Schlangen hiufig mit dem
Phinomen konfrontiert, dass gerade das, was uns
Menschen leichtfillt, fiir Computer schwierig ist (und
umgekehrt — man denke nur an anspruchsvolle Re-
chenaufgaben). So sei zum Beispiel der Small Talk fiir
Menschen eine unkomplizierte Alltagsiibung, Compu-
tersysteme aber stellt er vor Herausforderungen — sie
machen dabei regelmifig Fehler. ,Das ist gar nicht so
schlimm, das passiert uns ja auch. Wir sind aber an-
ders als Computer sehr gut darin, uns zu korrigieren.”
Fiir den Wissenschaftler ist daher klar, dass die Com-
putersysteme uns Menschen nicht perfekt simulieren
kénnen — im Gegenteil, es sollte stets klar sein, dass es
sich um kiinstliche Agenten handelt. ,Doch sie sollten
verstehbar sein und situativ angemessen reagieren,
sich ,natiirlich’ verhalten.“ Warum aber ist es offenbar
so schwierig, bei kiinstlichen Agenten ,natiirliches”
Verhalten zu erreichen? ,Vielleicht fehlt ihnen etwas
Grundlegendes®, vermutet Schlangen. , Sie werden mit
Text gefiittert, wihrend das Neugeborene vom ersten
Moment an in Interaktionen geférdert und gefordert
wird. Interaktion ist fiir uns Menschen fundamental
und gehort zu den angeborenen Lernmechanismen.
Wir lernen nicht in passiven Beobachtungssituatio-
nen, sondern wollen uns verstehen und uns mitteilen.
Wesentlich fiir unsere menschliche Interaktion ist aus
meiner Sicht, dass wir einander selbst und unser Ge-
gentiber als intentionale Agenten begreifen.

Dass Computersysteme mithilfe der aktuellen Me-
thoden bald schon natiirlich, vielleicht sogar absichts-
voll kommunizieren kénnen, glaubt Schlangen daher
eher nicht. ,Andererseits hitte ich das, was Kiinstliche
Intelligenz heute kann, vor zehn Jahren auch noch
nicht fiir méglich gehalten.”

DR. JANA SCHOLZ
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Mathias Weymar erforscht menschliches
Verhalten bei sozialer Bedrohung

Finstere Blicke, einschiichternde Gesten, stressige
Begegnungen — soziale Bedrohungen begegnen uns
im Alltag hiufiger als gedacht. Wie verhalten sich
Menschen unter diesen Umstinden? Aus dem Weg
gehen, fliichten oder lieber von vornherein vermei-
den? Emotions- und Biopsychologe Prof. Dr. Mathi-
as Weymar setzt sich mit diesen Fragen in seinem
Forschungsprojekt ,Dynamik des defensiven Verhal-
tens und Gedichtnis im Kontext von Stress und sich
annihernder sozialer Bedrohung: Ein multi-metho-
discher Ansatz“ auseinander. Von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft gefordert, untersuchen er
und sein Team erstmals wie Korper und Geist auf
soziale Bedrohungen reagieren.

Herr Prof. Weymar, Sie untersuchen in
Ihrem Forschungsprojekt erstmalig defensi-
ves Verhalten bei sozialer Bedrohung. Was
verstehen Sie unter sozialer Bedrohung?
Welche kognitiven Prozesse laufen ab,
wenn Menschen gestresst sind oder sich
bedroht fiihlen?

Hierbei miissen wir uns zunichst einmal vor Augen
fithren, was eine Bedrohung ganz allgemein ist. Be-
drohungen sind Reize, die mit einer unangenehmen
Konsequenz fiir uns einhergehen. Eine solche unan-
genehme Konsequenz kann zum Beispiel Schmerz
sein, sodass wir einen Hund als Bedrohung ansehen,

wenn er uns zihnefletschend gegentibersteht. Wir
befiirchten dann, dass der Hund uns gleich beiflen
kénnte und dass das weh tun wird. Genauso kann eine
bedrohlich schauende Person vor uns stehen und die
Konsequenz kann sein, dass uns durch diese soziale
Bedrohung, Arger, Aggression und méglicherweise ei-
ne negative Bewertung durch diese Person bevorsteht.

Im Angesicht einer solchen Bedrohung passen
sich unsere natiirlichen defensiven Reaktionssysteme
(inklusive kognitiver Prozesse und defensiver Verhal-
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tensweisen) dabei dynamisch den situativen Gegeben-
heiten an. Wenn wir eine Bedrohung wahrnehmen,
diese aber noch relativ weit entfernt ist, erhchen wir
unsere selektive Aufmerksamkeit auf diesen Reiz,
erleben leichte Anspannung und aktualisieren fort-
laufend das gegenwirtige Risiko. Bei groferer Nihe
der Bedrohung ist unsere selektive Aufmerksambkeit
allerdings ganz im Gegenteil reduziert, die erlebte
Anspannung ist erhsht, vor allem wenn wir keine
passenden Bewiltigungsmoglichkeiten haben und
wir haben nur noch ein Ziel vor Augen: Flucht aus
der Situation.

Die Dynamik von Bedrohungsreaktionen wird beim
Menschen erst seit Beginn des 21. Jahrhunderts inten-
siv erforscht. Bisherige Untersuchungen, vor allem im
Tiermodell, konzentrierten sich dabei jedoch auf die
Untersuchung dieser Mechanismen unter Verwen-
dung ,kiinstlicher” Bedrohungen — zum Beispiel in
Form von Reizen, die unangenehme elektrische Reize
vorhersagten. Elektrische Reize sind nun aber nicht
unbedingt die typische Gefahr, der wir Menschen in
unserer Lebenswirklichkeit ausgesetzt sind — ob Re-
aktionen auf Bedrohungen also in alltagsnahen Situa-
tionen ebenfalls dynamisch organisiert sind, lisst sich
nicht so einfach aus der bisherigen Literatur ableiten.
So entstand die Idee fiir unser Forschungsprojekt: So-
ziale Bedrohungen sind im Gegensatz zu elektrischen
Schocks ein elementarer Bestandteil unseres Lebens.

In unserem Forschungsprojekt verwenden wir ein
neues Paradigma mit sich dynamisch verindernden
Gesichtsausdriicken, z.B. dndert sich ein neutraler
zu einem wiitenden Gesichtsausdruck. Am Ende der
Sequenz kommt es zu einer verbalen Bewertung der
betrachtenden Person, die manchmal aktiv durch Tas-
tendruck vermieden werden kann, manchmal aber
auch nicht. Dadurch variieren wir die Bewiltigungs-
moglichkeiten in der experimentellen Situation.

Im Anschluss werden Fragen zu den gezeigten Ge-
sichtern gestellt. In der Studie greifen wir auf einen
innovativen Ansatz zuriick, der Bedrohungsreaktio-
nen auf mehreren Ebenen erfasst. Zusitzlich zum
Verhalten messen wir hierbei korperliche Reaktionen
wie die Aktivitit der Schweiffdriisen, des Herzens
oder auch spezifischer Gesichtsmuskeln, die mit be-
drohungsassoziierten Emotionen wie Furcht zusam-
menhingen. Zuletzt erheben wir aber auch elektro-
kortikale und hormonelle Reaktionen auf Bedrohun-
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gen, indem wir Hirnstréme mit Hilfe der Elektroen-
zephalographie (EEG) und die Stresshormonaktivitit
iiber endokrinologische Methoden messen.

Wir hoffen, dass uns die aus dem Forschungsprojekt
gewonnenen Erkenntnisse ein tieferes Verstindnis
iber die Dynamik von Bedrohungsreaktionen in
alltagsnahen Situationen geben werden, in denen
soziale Bedrohungen eine zentrale Rolle spielen.
Solche Bedrohungsreaktionen stehen im Ubrigen im
Zentrum vieler klinischer Syndrome, sodass unsere
Forschungsergebnisse auch dabei helfen werden,
die Pathologie psychischer Erkrankungen besser zu
verstehen.

Wir gehen heute davon aus, dass pathologische For-
men von Furcht und Angst — sogenannte Angststo-
rungen — durch Bedrohungsreaktionen gekennzeich-
net sind, die sich qualitativ nicht von gesunden Reak-
tionen unterscheiden, aber deutlich iibersteigert sind.
Viele Menschen haben beispielsweise Angst davor,
Vortrige zu halten, kénnen aber mit dieser Angst gut
umgehen. Sozialphobikerinnen und -phobiker zeigen
hingegen exzessive und inflexible Bedrohungsreakti-
onen und vermeiden oder fliehen hiufig aus solchen
sozialen Bewihrungssituationen. Die aus unserem
Forschungsprojekt gewonnenen Erkenntnisse werden
somit einerseits dabei helfen, iibersteigerte Bedro-
hungsreaktionen auf soziale Reize besser einzuord-
nen. Moglicherweise konnen sich gleichzeitig aber
auch Wege fiir neue personalisierte Behandlungs-
ansitze fir soziale Angstlichkeit eréffnen, um diese
exzessiven Reaktionen in Bedrohungssituationen effi-
zienter zu therapieren.

DIE FRAGEN STELLTE LUISA AGROFYLAX.
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Gefahren bei
Uberschwemmungen
und Diirren
erkennen

Wissenschaft nimmt Risiken bei
Extremereignissen in den Blick

Wassermassen, die Schlamm vor sich herschieben
und Gero6ll auftiirmen. Idyllische Biche, die in
wenigen Stunden zu reifenden Fliissen werden und
Briicken, Hiuser, Stralen unter sich begraben. Wir
erinnern uns noch gut an die Bilder des Sommers
2021 aus der Eifel: Die Hochwasserkatastrophe
kostete allein in Deutschland fast 190 Menschen
das Leben und verursachte Sachschiden in Mil-
liardenhéhe. Nur ein Jahr danach legte sich iiber
ganz Europa eine aufergewoéhnliche Diirre mit sig-
nifikanten Auswirkungen fiir unsere Gesellschaft.
Tanklaster mussten Dérfer im Norden Italiens mit
Trinkwasser versorgen, die Schifffahrt auf dem
Rhein kam fast zum Erliegen und in vielen Regi-
onen hat die Landwirtschaft grofe Einbuflen hin-
nehmen miissen. Solche Extremereignisse bringen
unsere Gesellschaft an die Grenzen. Daher nehmen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus
Potsdam diese gezielt in den Blick: Sie wollen extre-
me Wasserereignisse aus allen Perspektiven quan-
tifizieren, einordnen und beleuchten. Mit diesem
Projekt hofft die Universitit Potsdam, sich mit den
angeschlossenen Partnern im Exzellenz-Wettbewerb
durchzusetzen. Silke Engel hat mit den drei Initia-
toren des Antrags, Prof. Thorsten Wagener, Ph.D.,
Prof. Dr. Annegret Thieken, und Prof. Dr. Peter van
der Beek iiber Naturrisiken, die Rolle von Wasser
und den Schutz vor Katastrophen gesprochen.
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Warum tun wir uns mit extremen
Wetterereignissen so schwer?

Thieken: Weil sie — wie der Name schon sagt — extrem
sind und in sehr groflen Abstinden meist unerwartet
vorkommen. Dabei kénnen sich Gesellschaften eigent-
lich gut an Risiken anpassen, wenn sie mit hiufigen
und wiederholten Ereignissen verbunden sind. Doch
die Risikobeherrschung versagt bei seltenen Ereignis-
sen, die im Durchschnitt weniger als ein Mal in 100
Jahren auftreten. Diese Extreme fehlen oft in den Mess-
reihen, die wir einer normalen Planung zugrunde le-
gen. So ist unser Bild von den Extremereignissen nicht
vollstindig, was eine Kette an Folgen nach sich zieht.

Van der Beek: Das Hauptproblem ist, dass wir zu kurze
Messreihen haben, um die Variabilitit dessen, was auf-
treten kann — sowohl bei zu wenig Wasser als auch bei
extrem viel Wasser —, wirklich gut beschreiben und ab-
schitzen zu kénnen. Zudem werden bestimmte Daten
bisher nicht beriicksichtigt, wie geologische Zeitreihen
von Ablagerungen. Das wirkt sich auf die Risikobewer-
tung aus. Wir werden immer wieder durch die Stirke
von Extremereignissen iiberrascht, die sich nun auch
durch den Klimawandel immer mehr dndern.

Wagener: Die Forschungsgemeinschaft muss das
interdisziplinire Wissen und die Fahigkeit zur Mo-
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dellierung erst noch aufbringen, um die komplexen
Risiken von zukiinftigen Wasserextremen ganzheit-
lich quantifizieren zu kénnen. Dazu gehoren auch
Wechselwirkungen und Riickkoppelungen mit und
innerhalb der Gesellschaft. Diese wissenschaftliche
Liicke hindert uns bisher daran, den dringend bens-
tigten Rahmen zu schaffen, der die Erkenntnisse fiir
eine effektive und robuste Entscheidungsfindung fiir
widerstandsfihige Gesellschaften liefern konnte.

Kénnen Sie dafiir ein Beispiel nennen?
Warum bringen Extremereignisse die
Erkenntnisse durcheinander?

Thieken: Nehmen wir Deiche: Die werden gebaut, um
die dahinterliegenden Gebiete zu schiitzen und um
dort eine bestimmte Nutzung zu ermdglichen, z. B.
Landwirtschaft. Deiche begrenzen wiederkehrende
Uberschwemmungen und schotten die Siedlungen
dahinter ab. Tritt plotzlich ein Jahrhunderthochwas-
ser auf, das die Deiche zerstort, versagt nicht nur der
Schutz vor dem Wasser, sondern die Auswirkungen
sind drastischer, als sie ohne die Deiche gewesen wi-
ren. In der Literatur wird das als paradox bezeichnet,
weil der Schutz durch die Deiche den Schaden ver-
hindern sollte, nun aber die Auswirkungen der Zer-
stérungen deutlich erhoht. Das ist der Fallstrick bei
solchen technischen oder baulichen Mafinahmen: Sie
bewihren sich innerhalb eines bestimmten Rahmens,
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» S. 86
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fiir den sie ausgelegt sind. Wird dieser tiberschritten,
brauchte man einen zweiten Plan. In den Niederlan-
den zum Beispiel gibt es ein , Polder-Konzept“, damit
beim Bruch eines Deiches das Wasser sich nicht
ungehindert ausbreiten kann, sondern nur in einem
bestimmten Ring bleibt.

Wagener: Paradox verhilt es sich auch mit Stauseen
oder Talsperren, die wir bauen, um Trockenperioden
zu iiberbriicken. Jedoch fithren diese in der Regel
zu groferer Wassernutzung. Wenn Diirren durch
den Klimawandel ofter auftreten, reichen die Was-
serkapazititen bei Weitem nicht mehr aus, um die
angrenzenden Gebiete zu versorgen. Die Folgen der
Diirre werden fiir die Menschen katastrophaler. Ganz
verhindern lisst sich das nicht, aber die Risiken kon-
nen minimiert werden, wenn Erkenntnisse solcher
Nebeneffekte mit einbezogen werden.

PORTAL WISSEN - ZWEI 2023

Fotos: Kevin Ryl (o. i, o. re.); Tobias Hopfgarten (u.)



Wo hat die Universitit Potsdam schon pro-
fundes Wissen, das weiterentwickelt wer-
den kann?

Thieken: Wir blicken in Potsdam auf tiber 150 Jahre
Forschungstradition in den Geowissenschaften zu-
riick. Daraus hervorgegangen sind zum Beispiel das
Deutsche GeoForschungsZentrum (GFZ) und das
Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung (PIK). Mit-
tendrin befindet sich die Universitit Potsdam, die mit
ihren 30 Jahren zwar deutlich jiinger ist, aber in den
Geo- und Umweltwissenschaften seit jeher auf Natur-
gefahren und interdisziplinire Vernetzung fokussiert.
Denken wir nur an die Plattform ,Geo.X“ fiir geowis-
senschaftliche Forschung in Berlin und Potsdam.

Um diese Schwerpunkte zu untersetzen, wurden
an der Universitit Potsdam schon vor zehn Jahren
Professuren geschaffen, die sowohl die Naturgefahren-
prozesse wie Hangrutschungen oder Uberflutungen
untersuchen, als auch die gesellschaftlichen Risiken
in den Blick nehmen. Das heiflt, wir fragen schon
linger, welche gesellschaftlichen Auswirkungen durch
Prozesse der Naturgefahren hervorgerufen werden.
Wie lassen sich diese Risiken minimieren? Und das
ist natiirlich eine gute Briickenfunktion, einerseits zu
anderen naturwissenschaftlichen Lehrstiithlen, die es
mit der Hydrologie, der Geologie und der Mathema-
tik gibt, andererseits zu den Verwaltungs- und Poli-
tikwissenschaften, die Folgen des Klimawandels fiir
Entscheidungstriger in der Gesellschaft analysieren.
Mit dem Antrag fiir ein Exzellenzcluster schaffen wir
hier ein hervorragendes Fundament, um genau diese
ficheriibergreifende Expertise voranzutreiben.

Wagener: Die Universitit Potsdam befindet sich im
Zentrum eines florierenden, inspirierenden und
wachsenden Forschungsumfelds mit besonderem Fo-
kus auf Risiken durch Naturgefahren und Wasserex-
treme. Hier arbeiten bereits fithrende Forscherinnen
und Forscher zusammen, um das System Erde zu
verstehen. Durch gemeinsame Professuren mit den
genannten Instituten — PIK, GFZ, aber auch dem Um-
weltforschungszentrum (UFZ) in Leipzig und dem
Agrartechnischen Institut in Bornim (ATB) — hat die
Uni Potsdam eine Forschungsgemeinschaft etabliert,
auf der wir jetzt aufbauen. Unser Cluster integriert
international fithrende Forscher wie die gemeinsam
berufenen Profs. Johan Rockstrém (PIK) und Bruno
Merz (GFZ) mit Forscher*innen, die noch am Anfang
ihrer Karriere stehen, wie Prof. Eva Eibl (Uni Pots-
dam) oder Prof. Jakob Zscheischler (UFZ). Wir brin-
gen auflerdem Forschende aller Bereiche zusammen,
in denen Wasserextreme relevant sind. Sehr wichtig
ist, dass wir diese naturwissenschaftliche Forschung
viel stirker mit den Sozialwissenschaften verbinden
und Expertinnen der Uni Potsdam wie Prof. Sabine
Kunstmann und Prof. Julia Fleischer mit einbeziehen.
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Van der Beek: Fernerkundung ist eine grofle Stirke in
Potsdam, etwa mit Prof. Dr. Bodo Bookhagen an der
Uni Potsdam und Prof. Herold am GFZ als affiliierter
Professor mit der Uni. Ich denke, was Potsdam beson-
ders macht, ist die sehr starke Verbindung zwischen
der Universitit und den aufleruniversitiren Einrich-
tungen. Extrem viele gemeinsam Berufene, die Zu-
sammenarbeit ist eingespielt, was sich nicht zuletzt
an den vielen interdiszipliniren Promotionsprojekten
zeigt. Eine einmalige Praxis, eingeiibt und mit Poten-
zial, das noch lange nicht ausgeschopft ist. Nirgendwo
anders gibt eine so starke Konzentration von Kompe-
tenz und methodischer Vielfalt. Dazu gemeinsame
Master- und Promotionsstudienginge und eine breite
Palette an Forschungsprojekten, die die Universitit
schon jetzt eng mit ihren aufleruniversitiren Partnern
verbinden. Der Ausbau dieser bestehenden Synergien
zu einem Exzellenzcluster wird uns in die Lage verset-
zen, die derzeitige Dynamik zu nutzen, um ein welt-
weit fithrendes Umfeld fiir Forschung, Ausbildung
und Wissenstransfer zu schaffen.

Wie konnen die Stirken im Potsdamer For-
schungsraum gebiindelt werden?

Wagener: Die Universitit Potsdam und die betei-
ligten Partner sind in den Hauptbereichen des An-
trags schon jetzt wissenschaftlich fithrend: Unsere
Forschenden treiben die groRriumige Uberwachung
der Erde voran, indem wir innovative boden- und
satellitengestiitzte Messungen durchfithren und wei-
terentwickeln. Ein Beispiel ist die Einfithrung der
seismischen Uberwachung, um die Entwicklung von
Massenabtragungen und Hochwasserereignissen zu
beobachten. Wir waren die ersten, die ein Neutronen-
messsystem flir kosmische Strahlung auf Ziigen der
Deutschen Bahn installiert haben, um die Dynamik
der Bodenfeuchtigkeit in noch nie da gewesenem
Umfang zu quantifizieren. Unsere Fortschritte bei
der Beobachtung beschrinken sich nicht auf physika-
lische Prozesse. Wir haben auch die ersten sozialwis-
senschaftlichen Datensitze gesammelt und analysiert,
um die Dynamik und Heterogenitit der menschlichen
Anfilligkeit und des Verhaltens als Reaktion auf Was-
serextreme zu entschliisseln.

Van der Beek: Die Forschenden der Uni, vom PIK,
GFZ, UFZ und ATB, die an unserem Antrag beteiligt
sind, haben weitreichende neue Erkenntnisse iiber
Gefahrenprozesse durch Wasserextreme und deren
Beeinflussung durch den Klimawandel gewonnen. So
konnten wir beispielsweise aufzeigen, dass extreme
Hochwasser von Prozessen beherrscht werden, die
sich von denen unterscheiden, die hiufigere Uber-
schwemmungen steuern, was entscheidende Aus-
wirkungen auf deren Vorhersage und Management
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hat. Wir erforschen, wie sich der Klimawandel auf die
Hiufigkeit von Hochwassern, Erdrutschen, Diirren
und Waldbrinden auswirkt. Und vor allem, wie die-
se Extreme untereinander verbunden sind, da sie in
Kombination viel gréflere Auswirkungen haben, als
wenn sie allein auftreten.

Kann die Wissenschaft kiinftig Katastro-
phen wie im Ahrtal verhindern?

Thieken: Ginzlich verhindern nicht, aber Risiken und
Schiden kénnen besser eingeschitzt werden, sodass
rechtzeitig Maflnahmen zur Schadenreduktion ein-
geleitet werden kénnen. Schon jetzt suchen beispiels-
weise Expertinnen und Experten im Ahrtal systema-
tisch nach Riickhalteriumen, in denen auftretende
Wassermassen zwischengespeichert werden. Das ist
auf jeden Fall wichtig, um die Spitze zu kappen, damit
nicht der gesamte Niederschlag des Starkregens direkt
im Fluss landet. Deiche zu bauen kommt in einem
engen Tal nicht in Frage. Bei dem Hochwasser in der
Eifel haben wir auch gesehen, dass Autos, Baumstim-
me, Gersll und Sediment mitgespiilt wurden und die
Briicken verstopft haben. Irgendwann war der Was-
serdruck so stark, dass eine Welle durchgebrochen
ist, die dann wiederum noch schwerwiegender wiitete
und die Briicken eingerissen hat. Das heifdt: Fiir sol-
che neuralgischen Stellen braucht es beim Wieder-

aufbau gute Konzepte. Briicken sollten durchlissiger,
grofler gebaut werden, um diesen Verstopfungen
vorzubeugen. Extreme Ereignisse werden auf Karten
markiert, um stark gefihrdete Gebiete auszuweisen.
Diese Regionen miissen frithzeitiger evakuiert wer-
den, um zumindest die Anzahl der Opfer und Verletz-
ten zu minimieren, und auch, um die Belastung der
Menschen durch das Hochwasser gering zu halten.
Viele haben in der Nacht das Hochwasser hautnah
miterlebt — ein traumatisches Ereignis, das mit dem
Geftihl des Kontrollverlustes einhergeht. Deshalb
braucht es gute Warnsysteme, funktionierenden Ka-
tastrophenschutz und Ideen, um den Wiederaufbau
relativ schnell und unkompliziert zu gestalten.

Wagener: Auch hierzu existiert in Potsdam bereits viel-
filtige Kompetenz. Wir haben empirisch abgeleitete
Hochwasserschadensmodelle entwickelt. Sie bertick-
sichtigen Einflussfaktoren wie physikalische Prozes-
se, aber auch menschliches Verhalten. So werden die
Bewertungen priziser und die Vorhersagen der Hoch-
wasserfolgen realistischer. Wir gehoren zu den Ersten,
die Interaktionen in der internationalen Multi-Level-
Risk-Governance untersuchen und quantifizieren und
so beispielsweise den wichtigen Einfluss informeller
Akteure auf die Gestaltung der Klimapolitik aufzeigen.
Wir haben den ersten globalen Datensatz zusammen-
gestellt, der zeigt, dass wir aus wiederholten Diirren
und Uberschwemmungen nur unzureichend lernen.
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Das war zwar erst einmal ein negatives Ergebnis, aber
es hat auch gezeigt, was wir in der Zukunft noch viel
besser machen kénnen, wenn wir die wissenschaftliche
Basis fiir unsere Entscheidungen verbessern.

van der Beek: Genau hier brauchen wir verstirkt die
Sozialwissenschaften. Die Gesellschaft ist kein passi-
ver Empfinger von Risiken. Vielmehr erhéht unser
Verhalten dieses Risiko teilweise, zum Beispiel, in-
dem wir in Gefahrenzonen wohnen. Wir miissen die
Dynamiken zwischen Extremen und der Gesellschaft
besser verstehen. Dariiber hinaus werden die Kom-
munikation und der Transfer wissenschaftlich basier-
ter Sachverhalte fiir Entscheidungstriger und die Mei-
nungsbildung in einer Gesellschaft immer relevanter.
Die Politik muss kiinftig tiber Risiken mit groflen
Unsicherheiten informieren. Wir kénnen extreme
Niederschlagsereignisse nicht verhindern, wohl aber
deren Auswirkungen auf unser Leben.

lhre Vision: Wasserextreme zu verstehen,
zu simulieren und mit Handlungsanweisun-
gen darauf zu reagieren — um die Risiken zu
minimieren. Ein sehr grofles Vorhaben, das
nach den Sternen greift?

van der Beek: Wir haben sehr gute Voraussetzungen
dafiir, hier mit grofieren Visionen und Projekten an
den Start zu gehen. Uber Cluster-Forschung lasst sich
in grofleren Gruppen arbeiten, um langfristig noch
weiter voranzukommen als bisher. Damit wir uns
vor extremen Ereignissen kiinftig besser schiitzen

koénnen, miissen wir dringend unsere Modelle voran-
bringen, die Methoden der Forschungen weiterentwi-
ckeln. Natiirlich ist es auch wichtig, den Klimawandel
selbst zu verlangsamen. Parallel miissen wir aber
diese Extreme besser verstehen, um uns dagegen zu
risten.

Thieken: Und die Schadensanfilligkeit wird zentral.
Hier wollen wir ganz gezielt Daten erheben. Wichtig
sind sogenannte ,Lingsschnitt-Studien®, in denen
Menschen einige Zeit begleitet werden, um Daten
zu ihrem Vorsorgeverhalten, zur Wahrnehmung von
Gefahren, von Schutzmdéglichkeiten, von Ressourcen
etc. zu erfassen. Auf dieser Grundlage koénnen wir

Neckargmiind unter Wasser

Ahrweiler, ein Jahr nach den verheerenden
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dann deutlich bessere Modelle entwickeln, sodass die
Vorhersagen wiederum deutlich optimiert werden.

Was ist das Neue, wie erweitern Sie vorhan-
dene Ansitze?

Thieken: Wir fithren drei grofle Forschungsfelder
zusammen: die Naturgefahren und -prozesse, deren
Wechselwirkung mit der Gesellschaft und integrierte
Modelle zur Darstellung. So werden wissenschaftlich
basierte Erkenntnisse differenziert und verstindlich
aufbereitet. Auf einer solchen Grundlage kénnen po-
litische Entscheidungstrager mit verschiedenen Sze-
narien kalkulieren. Hier planen wir Instrumente der
virtuellen Realitit einzusetzen, mit denen die Szena-
rien nachvollziehbar werden. So lassen sich Entschei-
dungsprozesse unterstiitzen. Wir wagen den Versuch,
grundlagenorientierte Forschung in die Anwendung
und den Transfer zu bringen. Einen grofleren Mehr-
wert kann es nicht geben, oder? Nehmen wir z. B. das
Harding Center, das berithmt ist fiir seine Risikokom-
munikation. Risiken basieren auf Wahrscheinlichkei-
ten, doch viele Entscheidungstriger tun sich damit

CRNS-Sonde — zur Messung
der Bodenfeuchte — im Feldtest
»S.76

schwer, entsprechende Modelle oder Studien richtig
zu interpretieren. Hier wollen wir die wertvolle Arbeit
des Harding Centers nutzen, um unsere Ergebnisse
besser zu kommunizieren, damit die Menschen eben
auch diese Wahrscheinlichkeiten verstehen und inter-
pretieren konnen.

Was bringt ein Exzellenzcluster der Univer-
sitdt Potsdam?

Wagener: Ein Cluster in diesem Bereich wire ein gro-
Rer Erfolg. Fiir Potsdam, Brandenburg und dariiber
hinaus. Der Bedarf an besserer wissenschaftlicher
Basis fiir die Entscheidungsfindung von Stidten,
Gemeinden, Lindern, dem Bund und auch internati-
onalen Organisationen wie der Weltbank ist riesig. Es
wire eine sehr konsequente Fortfithrung der Arbeit,
die wir in Potsdam betreiben. Inhaltlich und in der
Zusammenarbeit erwarte ich einen richtigen Push,
der die interdisziplinire Kooperation von Mathema-
tik, Physik, Geowissenschaften, Umweltwissenschaf-
ten, aber auch mit Politik- und Verwaltungswissen-
schaften intensiviert und umfassender gestaltet. Wir
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erwarten, dass ein Exzellenzcluster zu Wasserextre-
men im nichsten Jahrzehnt zu bahnbrechenden Fort-
schritten fithren wird. Wir streben eine integrierte
Risikobeschreibung an, die auf einem schrittweisen
Wandel unseres quantitativen Verstindnisses sel-
tener Wasserextreme und ihrer Interaktion mit der
Gesellschaft beruht. Ein integrierter wissenschaftlich
fundierter Ansatz wiirde bedeutende Fortschritte ent-
lang der gesamten Risikokette im integrierten System
Mensch-Erde ermoglichen: vom Verstindnis tiber die
Vorhersage bis hin zum Management.

Und mit dem Cluster kénnte eine neue
Generation von Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern ausgebildet werden?

Van der Beek: Es kann gar nicht hoch genug einge-
schitzt werden, welche Auswirkungen ein Cluster fuir
die wissenschaftliche Gemeinschaft in Potsdam ha-
ben wiirde. Das wiirde die Entwicklung der Universi-
tit Potsdam zu der Forschungsuniversitit, die wir uns
wiinschen, entscheidend voranbringen. Ein solches
Cluster wiirde ein einzigartiges, international fith-
rendes exzellentes Zentrum fiir Wasserextreme und
deren Risiken schaffen. Das Cluster wiirde die Ausbil-
dung einer neuen Generation von Wissenschaftlerin-
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e Die Ausbriiche voh eisgedimmten Gletscher- S
seen, wie dem Lake No Lake in British'Columbia==
~ 'verandern sich im Zuge des Klimawandels =

Die Forschenden des __ . =

Graduiertenkollegs *"-
,NatRiskChange* ™
sind auch im Otztal

nen und Wissenschaftlern und die Entwicklung einer
gemeinsamen wissenschaftlichen Kultur iiber akade-
mische Disziplinen hinweg erméglichen, was fiir das
Verstindnis und die Bewiltigung der Komplexitit von
Wasserextremen unerlisslich ist.

DIE FRAGEN STELLTE DR. SILKE ENGEL.
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Das Graduiertenkolleg NatRiskChange
entwickelt Methoden, um Naturgefahren
und Risiken in einer Welt im Wandel zu
analysieren und zu quantifizieren




Sich dndernde Rahmenbedingungen, wie die
Erderwirmung oder die Landnutzung, konnen das
Auftreten von Naturereignissen und das von ihnen
ausgehende Risiko stark beeinflussen. ,Das Ziel
von NatRiskChange (Natural Hazards and Risks in

a Changing World) ist es, Methoden zur besseren
Analyse der Hiufigkeit, des Ausmafes und der Kon-
sequenzen von Naturgefahren zu entwickeln®, sagt
die Sprecherin des Graduiertenkollegs Prof. Anne-
gret Thieken.

,Eine Naturgefahr ist ein physischer Prozess, der
die Gesellschaft fiir gewshnlich negativ beeinflusst®,
sagt Lisa Luna, Doktorandin in der 2018 gestarte-
ten zweiten Kohorte von ,NatRiskChange“. E
~ der Doktorandinnen. oktoranden befassen
beispielsweise mit Gefahr, die Von

Chis

schwemmungen, Diirren, Starkregen oder Erdbeben.
Neben der Gefahrenabschitzung werden auch die Ri-
siken, also mogliche Auswirkungen und Schiden von
~Naturereignissen erforscht. Hier geht es vorrangig um
die Frage-der Anfilligkeit: Wie widerstandsfihig ist

,Wie konnte sich beispielsweise eine Uberschwem-
mung in einem bestimmten Gebiet auf die Menschen
und die Infrastruktur dort auswirkenr*, fasst Lisa Lu-
na zusammen. Ihr eigenes Projekt konzentriert sich
darauf, wie man Erdrutsche besser vorhersagen kann.
,Bisher habe ich mich mit der saisonalen Abhingig-
keit von Erdrutschen befasst, also zu welchen Jahres-
zeiten sie wahrscheinlicher oder unwahrscheinlicher
sind und wie viele zu erwarten sind.

Der Wasseringenieur Joaquin Vicente Ferrer inte-
ressiert sich dagegen fiir die anthropogenen Ausloser
von Erdrutschen, also ob Verinderungen in der Land-
nutzung durch den Menschen mehr Erdrutsche zur
Folge haben. ,So ist es durchaus denkbar, dass Unter-
nehmen flussabwirts einen Damm errichten, ohne
zu wissen, dass dies anderswo am Fluss einen gro-
fen Erdrutsch auslésen kann“ In den vergangenen
Jahren beschiftigte er sich bereits mit verschiedenen
katastrophalen Naturereignissen wie Uberschwem-
mungen, Taifunen und Tsunamis. ,In.meiner Doktor-
arbeit betrachte ich nun die grofiten Erdrutsche welt-
weit. Diese haben mich schon immer interessiert®, be-
richtet er. , Sie haben eine geringe Wahrschemhchkelt
aber verheerende Auswirkungen.

Genau wie Ferrer begann Amalie Ska]evag 1hre
Promotion 2021 mit der dritten Kehorte von-,Nat-
=RislkChange“. Sie erforscht Verinderungen der Erost:
Tau-Verhiltnisse inFalpinien Gebieten und 'die Auswir-
kungen der-globalen” Erwirniung auf den Gletscher
riickgang und-Exosionsprozesse. ,Ich mochte wissen,
wie-sich der Temperaturwechsel in-Hochgebirgsregi-
onen auf die Sedimentproduktion atuswirkt und die
Dynamik im System beeinflusst®, sagt sie.
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ausgeht. Andere untersuchen die Gefahr von Uber‘

die Gesellschaft gegeniiber einer bestimmten Gefahr?

Zu diesem Zweck hat sie Feldforschungen im Ti-
roler Otztal durchgefiihrt. Mithilfe statistischer Me-
thoden will sie Trends in der Entwicklung bestimmen
und analysieren.
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Amalie Skalevag studierte Geodko-
logie an der Universitit Potsdam

-h

und Umweltmodellierung am Uni-
versity College London. Seit 2021
promoviert sie im Graduiertenkolleg
»NatRiskChange* zu verénderten

2 Wasser- und Energiebedingungen
und deren Bedeutung fiir den Sedimenttransport in

alpinen Gebieten.

= amalie.skalevag.1@uni-potsdam.de
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DAS PROJEKT

Das Graduiertenkolleg ,,NatRiskChange“ erforscht
Gefahrdungen und Risiken von Naturereignissen
angesichts sich verandernder Bedingungen in Umwelt
und Gesellschaft.

Beteiligt: Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung
(PIK), Helmholtz-Zentrum Potsdam/Deutsches Geo-
ForschungsZentrum (GFZ), Freie Universitat Berlin und
das Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ)
Forderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Laufzeit: 20152024

Z www.uni-potsdam.de/en/natriskchange

Mit Task Forces ganz nah dran

Damit die Doktorandinnen und Doktoranden im
Graduiertenkolleg interdisziplinir zusammenarbeiten
und auch zum Verstindnis aktueller Schadensereig-
nisse beitragen, wurden anwendungsbezogene Task
Forces als integrativer Teil des Qualifikationspro-
gramms eingerichtet. ,In einer Task Force kommen
Promovierende und Betreuungspersonen zusammen,
um gemeinsam an einer kiirzlich aufgetretenen Natur-
gefahr zu arbeiten, auf die sie aufmerksam geworden
sind®, fasst Lisa Luna zusammen. ,Das war eines der
Highlights meiner Doktorandenzeit“ Amalie Skalevag
fugt hinzu: ,Wer gerade Interesse und Zeit hat, kann
einen Beitrag leisten. Am Ende muss ein Produkt wie
ein Bericht, eine Veréffentlichung oder eine Webseite
erstellt werden.“ Die Promovierenden miissen sich
wihrend ihrer Zeit im Kolleg an mindestens einer

Task Force beteiligen. In den letzten Jahren wurden
Task Forces unter anderem nach dem Eifelhochwasser
in Deutschland im Sommer 2021 und den Waldbrin-
den in Australien 2019/20 eingesetzt. In einer aktu-
ellen Task Force untersucht Joaquin Vicente Ferrer
Sturzfluten in Italien im Sommer 2022. ,Zusammen-
zukommen, um zu sehen, was die anderen machen
und welche Methoden sie anwenden, gibt mir wieder-
um Einblicke in mein eigenes Projekt®, erklirt er.

Fuir Lisa Luna ergab sich eine weitere Moglichkeit
fiir angewandte Forschung, als sie zu einem Friih-
warnsystem fiir Erdrutsche beitragen konnte. In ei-
nem gemeinsamen Projekt mit der University of Ore-
gon wurde ihr Wissen iiber statistische Modellierung
in ein Echtzeit-Online-Dashboard implementiert, das
die Erdrutschgefahr in der Stadt Sitka im Sitidosten
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Alaskas auf der Grundlage von beobachteten Nieder-
schlagsdaten und Wettervorhersagen abschitzt. ,Der
Anwendungsaspekt hat mir sehr gefallen®, sagt sie.
,Ich dachte mir, wenn wir unsere Sache gut machen,
konnen wir tatsichlich bessere Informationen zur
Erdrutschgefahr in Sitka erhalten.

Ein starker Zusammenhalt

Die Promovierenden sind sich darin einig, dass der
wichtigste Aspekt im Graduiertenkolleg das unter-
stiitzende Netzwerk junger Forschender ist. ,Das
Gemeinschaftskonzept von NatRiskChange war eine
grofle Motivation fiir mich, tiberhaupt zu promovie-
ren“, sagt Amalie Skalevag. ,Wir haben das Gluck,
uns stets mit den Doktorandinnen und Doktoranden
der beiden ersten Kohorten austauschen zu kénnen®,
fiigt Joaquin Vicente Ferrer hinzu. ,Durch diese Uber-
schneidung fiihlte ich mich in meinem ersten Jahr
viel weniger verloren“ Die Vernetzung unter den
Promovierenden wird auferdem durch zwei- bis drei-
tagige Klausurtagungen geférdert, die zweimal pro
Jahr stattfinden und auf denen alle Arbeiten mit den
Betreuenden diskutiert werden. ,Dies fordert nicht
nur den Zusammenhalt, sondern auch ein ficheriiber-
greifendes Verstindnis und ein besseres Management
von Naturgefahren®, ist Annegret Thieken iiberzeugt.
Das in den vergangenen Jahren aufgebaute Netzwerk

Ihre Feldarbeit fithrte Doktorandin
Amalie Skélevag ins Otztal.

ist auch fiir die Zukunft der Naturgefahrenforschung
weltweit ein grofler Gewinn. Einige Alumni tragen die
Ideen und Konzepte des Graduiertenkollegs weiter in
internationale Unternehmen oder andere Forschungs-
einrichtungen. Unter anderem wurde auf diesem We-
ge die Zusammenarbeit mit dem Indian Institute of
Technology Roorkee intensiviert und soll zukiinftig in
gemeinsamen Projekten fortgesetzt werden.

DR. STEFANIE MIKULLA
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DAS PROJEKT

Das Forschungsprojekt ,COOLER* (Climatic Cont-
rols on Erosion Rates and Relief of Mountain Belts)
untersucht Riickkopplungen zwischen tektonischen
Prozessen in der Lithosphire und klimatischen Pro-
zessen in der Atmosphire. Es nutzt neue Methoden
der Thermochronologie, um hochaufgeléste Daten zu
Erosionsraten und Reliefinderungen in Gebirgen zu
erheben und zu analysieren.

Férderung: Europiischer Forschungsrat,
ERC Advanced Grant
Laufzeit: 2020—2025

Z http:/[erc-cooler.eu/







Der Geowissenschaftler Peter van der Beek ist
Spezialist fiir Thermochronologie. Mithilfe dieser
Methode blickt er weit zuriick in die Geschichte von
Gebirgsziigen und Landschaften und nutzt dafiir
Isotope des Edelgases Helium, die in den Kristall-
gittern von Mineralen Jahrmillionen iiberdauert
haben. Sie verraten ihm, wie schnell sich Gebirge in
die Hohe geschoben haben und wie sie gleichzeitig
abgetragen werden.

Als er 2020 von Grenoble nach Potsdam kam, war
alles etwas anders als geplant: Erst im Juni — zwei
Monate spiter als urspriinglich beabsichtigt — konnte
Peter van der Beek sein Biiro am Institut fiir Geowis-
senschaften beziehen und seine Stelle als Professor
fiir Allgemeine Geologie antreten. ,Wir hatten einen
Lockdown in Frankreich und ich konnte nicht umzie-
hen*, erinnert er sich. Dabei war der Zeitplan eng ge-
strickt: Ein grofles Forschungsprojekt stand kurz vor
dem Start, Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
mussten eingestellt werden und ein spezielles Mess-
gerit sollte in Potsdam eintreffen. Die Pandemie hat
den Zeitplan ein wenig durcheinandergebracht. , Aber
schlieRlich haben wir doch noch alles geschafft und
konnten loslegen®, erzahlt Peter van der Beek.

Im EU-geférderten Forschungsprojekt ,COOLER®
ist er gemeinsam mit seinem Team nun jenen Kriften
auf der Spur, die das Erscheinungsbild von Gebirgen
formen. Warum gibt es tiefe Tiler und hohe Gipfel,
zerkliiftete Berghinge oder Plateaus? Warum sehen
die Gebirge so unterschiedlich aus? Wie spielen die
tektonische Hebung und die Erosion zusammen?
Und was fiir eine Rolle iibernimmt das Klima dabei?

Bekannte und unerforschte Orte

OD es die Alpen, die Rocky Mountains, der Himalaya
oder die Anden sind — die Gebirgsziige dieser Erde
haben eine bewegte Geschichte hinter sich, die noch

immer nicht abgeschlossen ist. Schnell wachsende
Gebirge wie der Himalaya werden von der Plattentek-
tonik einige Millimeter pro Jahr nach oben gescho-
ben. Andere wachsen weniger als einen Millimeter.
Wind, Niederschlige, Gletscher oder die chemische
Verwitterung tragen das Material an der Oberfliche
wieder ab — manchmal hebt diese Erosion das Wachs-
tum der Berge komplett auf. ,Die Form der Berge lie-
fert uns Informationen iiber die tektonische Hebung
und die Erosion. Diese Erosionsgeschichte versuchen
wir zu verstehen®, erklirt Peter van der Beek.

Als Geologe blickt er dabei auf einen Zeitraum von
mehreren Millionen Jahren und bedient sich einer
Vorgehensweise, die analysiert, wie sich das Gestein
in diesem Zeitraum abgekiihlt hat. Thermochrono-
logie heifst diese Methode, die die Struktur und Zu-
sammensetzung von Mineralen betrachtet und damit
einen Blick auf ihre Geschichte wirft. Pro Kilometer
nimmt die Temperatur unter der Erdoberfliche etwa
30 Grad Celsius zu. Schiebt die Plattentektonik Mate-
rial aus der Tiefe an die Oberfliche, kiihlt es ab. Peter
van der Beek ist einer von wenigen Experten fiir Ther-
mochronologie und kann aus diesen Informationen
Riickschliisse auf die Erosionsgeschichte ziehen.

Das Instrument, das fiir diese Analyse benstigt wird,
nimmt viel Raum in Anspruch: Am Potsdamer Institut
wird dafiir ein eigenes Labor benétigt. ,Es gibt auf der
ganzen Welt nur ein weiteres Labor, dass diese Tech-
nik bereits effektiv nutzt. Und das ist in Berkeley in
Kalifornien®, erzihlt Peter van der Beek, der nicht ohne
Stolz auf das Potsdamer Edelgasmassenspektrometer
blickt. Weitere Forschungslabore arbeiten daran, die
Methode ebenfalls zu etablieren. Die ersten Publikati-
onen dariiber erschienen zwar bereits 2005. Doch ein
Edelgasmassenspektrometer ist sehr teuer und nicht
einfach zu handhaben. Die Proben miissen etwa mit
Protonen bestrahlt werden — ,das kann man nicht an
vielen Orten machen*, betont van der Beek.

Im Potsdamer Labor ist das moglich, und die ers-
ten Messungen mit dem kostbaren Gerit laufen lang-
sam an. Die Gesteinsproben dafiir stammen aus den
Schweizer Alpen. Im vergangenen Sommer hat Peter
van der Beek mit einem Forschungsteam eine Woche
dort verbracht und Gestein mitgebracht, um es zu
analysieren. Die Alpen zihlen zu den Gebirgsziigen

DER FORSCHER

Prof. Dr. Peter van der Beek studierte Geologie an
der Freien Universitiat Amsterdam. Mehr als 20 Jahre
lang forschte er an der Université Joseph Fourier in
Grenoble, Frankreich und ist seit 2020 Professor fiir

Allgemeine Geologie an der Universitit Potsdam.

vanderbeek@uni-potsdam.de
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der Erde, die den Forscher besonders faszinieren: ,Es
ist hier schon sehr viel sehr gut erforscht worden. Wir
kénnen all diese Daten nutzen, um tiefer in die Details
zu gehen und neue Fragen zu beantworten®, erklirt er.

Doch auch die unerforschten Gebirge tiben einen
Reiz auf den Geologen aus. Etwa das Tianshan-Gebir-
ge in Kirgisistan, in dem er schon mehrere Wochen
unterwegs war. ,Es war eine sehr besondere For-
schungsreise, erinnert er sich. ,Wir waren in einem
Gebiet, aus dem es noch keinerlei wissenschaftliche
Daten gibt“ Unberithrt und unerforscht — fiir Peter
van der Beek sind genau diese Landschaften eine
Quelle der Inspiration und Motivation. Die Strapazen
einer solchen Expedition — stundenlanges Fahren in
einem Jeep iiber holprige Schotterpisten und quer
durch die Landschaft, fehlende Infrastruktur und das
Zelten unter einfachsten Bedingungen, fernab jeg-
licher Zivilisation — nimmt er dafiir gern Kauf. ,Wir
waren zehn Stunden von der nichsten Ortschaft ent-
fernt“, erzihlt der Forscher. ,Die ersten zu sein, die
an einem solchen Ort Daten erheben: Das ist etwas
sehr Seltenes und Besonderes, ein kleines Abenteuer.”

Die Geschichte von Jahrmillionen ist in
einem Sandkorn konserviert

Mehrere Kilogramm schwer sind die grauen Brocken
von Felsgestein, die Peter van der Beek von einer sol-
chen Reise mitbringt. Rund 350 Kilogramm Proben
aus Kirgisistan wurden per Flugzeug nach Deutsch-
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land gebracht, um im Potsdamer Labor analysiert zu
werden. Die Forschenden haben es dabei besonders
auf das Mineral Apatit abgesehen, das in dem Ge-
stein steckt. Im Kristallgitter dieses Minerals sind im
Verlauf von Jahrmillionen durch radioaktiven Zerfall
von Uran Helium-Isotope entstanden. Helium ist ein
sehr leichtes Element, das sich in den Gesteinen hin
und her bewegt und auch entweicht. Beim Aufsteigen
und Abkiihlen an der Oberfliche erstarrt das Helium
und ist im Apatit gefangen. Beim Isotop Helium-4
geschieht das bei &85 bis 75 Grad Celsius in einer Tiefe
von zwei bis drei Kilometern unter der Erdoberfliche.
Thermochronologen nutzen auch weitere Elemente,
die in anderen Tiefen und bei anderen Temperaturen
erstarren und verfiigen damit iiber eine ganze Samm-
lung sogenannter ,Isotopenuhren®.

Fiir die Analyse von Helium im Edelgasmassen-
spektrometer geniigt ein sandkorngrofles Apatitkorn-
chen, das im Inneren des Gerits langsam erhitzt wird.
Das erstarrte Helium wird dadurch ,aufgetaut und
beginnt zu entweichen. Das Gerit misst genau, ab wel-
cher Temperatur wie viel Helium frei wird und wann
der Prozess stoppt. Zuerst tritt das Helium aus der du-
Reren Schicht des Apatitkorns aus. Je wirmer es wird,
desto mehr Helium kommt aus den inneren Schichten.
Mit den Messungen konnen die Forschenden einen
Blick in die Vergangenheit werfen und die Lage der
Minerale in der Erdkruste zuriickverfolgen. Wann war
das Gestein in welcher Tiefe? Auflerdem erkennen sie,
ob das Gestein wihrend seiner Geschichte schnell oder
langsam an die Oberfliche gewandert ist und wie hoch
die Erosionsraten am Fundort sind.

HEIKE KAMPE
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Im Juli 2021 erlebten Teile von Rheinland-Pfalz und
Nordrhein-Westfalen eine der grofiten Naturkatast-
rophen Deutschlands nach 1945. Die Fluten an Erft,
Ahr, Inde, Vicht und Wupper kosteten mehr als 180
Menschen das Leben und verursachten Schiden in
Hohe von iiber 30 Milliarden Euro. Der Umweltwis-
senschaftler Dr. Philip Bubeck hat das Flutgebiet an
der Ahr kiirzlich besucht. ,In der Innenstadt von
Bad Neuenahr-Ahrweiler sind die Schiden immer
noch deutlich zu sehen®, erzihlt er. ,Man sieht die
Reste der zerstorten Briicken und die provisorischen
Behelfsbriicken, nur einzelne Geschifte haben
geoftnet. Viele Gebiude sind von Wasserspuren
gezeichnet und mit Sperrholz zugenagelt. Wir sind
weit entfernt von einem Normalzustand.“ Aber der
Wissenschaftler sah auch, dass der Wiederaufbau
an vielen Stellen vorangeht: ,Viele Strafen sind
repariert und neu gemacht und in einer Pizzeria
stand ein Schild, auf dem der Biirgermeister zur
Wiederer6ffnung gratulierte.

Philip Bubeck ist Umweltwissenschaftler an der Uni-
versitit Potsdam und Teil eines interdiszipliniren
Forschungskonsortiums, das einige Monate nach
der Flut vom Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung ins Leben gerufen wurde. 13 Institutionen
begleiten im Forschungsprojekt KAHR — Klimaanpas-
sung, Hochwasser, Resilienz — den Wiederaufbau im

Das Hotel Steigenberger
in Bad Neuenahr

Katastrophengebiet. Ihre wasserwirtschaftliche, raum-
planerische, stidtebauliche und sozialwissenschaftli-
che Expertise fliefst in die Aufarbeitung der Ereignisse
ein und soll zu neuen Konzepten fiir ein besseres
Risikomanagement und einen besseren Schutz in
Hochwasserrisikogebieten fithren.

Psychosoziale Folgen sind bisher wenig
erforscht

JWir wissen sehr wenig dariiber, wie Wiederaufbau
funktioniert und welche psychosozialen Konsequen-
zen so eine Katastrophe hat“, erklart Philip Bubeck.
Mithilfe von Fragebogen versucht er gemeinsam mit
Kolleginnen und Kollegen, mehr dariiber zu erfahren,
was in den Betroffenen vor sich geht und wie sie das
Erlebte verarbeiten. Welche Schiden haben private
Haushalte und Unternehmen erfahren? Wie hoch

S
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stand das Wasser? War es verschmutzt? Wie haben
die Menschen versucht sich zu schiitzen, und werden
sie Vorsorgemaflnahmen fiir die Zukunft treffen?
,Derartig schwere Ereignisse stellen eine enorme
psychische Belastung dar. Und diese kann jahrelang
anhalten®, weifd der Forscher. Die mentale Gesundheit
ist deshalb einer der Forschungsschwerpunkte des
Teams — zumal die bisherige Datenlage dazu diinn ist.
Aus den Umfrageergebnissen wollen die Forschen-
den Hotspotkartierungen erstellen, die zeigen, wo der
Unterstiitzungsbedarf besonders grof ist.

Auch Prof. Dr. Christian Kuhlicke, Stadt- und Um-
weltsoziologe am Helmholtz-Zentrum fiir Umweltfor-
schung (UFZ) in Leipzig und Professor fiir Umweltri-
siken und Nachhaltigkeit an der Uni Potsdam, hat die
Akteure vor Ort im Blick. ,Von der Nachbarschafts-
ebene tiber die Kommunen bis zum Land, vom Biir-
germeister itber Unternehmen bis zur Raumplanung
und Wasserwirtschaft: Mehr als 200 Akteure sind

Die Ahrhat viele
Ubergénge weg-_
- 'gerissen, von
denen etliche
noch immer nicht

+ “wiederhergestellt
= sind.
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in den Wiederaufbau eingebunden®, erklirt er. Thn
interessiert, wie dieser gestaltet wird und welche
Faktoren ihn mafdgeblich formen. Wer trifft welche
Entscheidungen, welche Interessen setzen sich durch
und welche Faktoren beeinflussen das? In den Pilot-
kommunen Stollberg, Eschweiler und Bad Neuenahr-
Ahrweiler schaut er sich vor allem soziale Einrichtun-
gen wie Schulen, Bibliotheken, Schwimmbider oder
Gasthiuser an. ,Wir unterstiitzen den Aufbauprozess,
versuchen aber auch méglichst umfassend den Wie-
deraufbau zu beobachten*, sagt Kuhlicke.

Wie das Reparieren, Instandsetzen, das Neubegin-
nen funktioniert, kann viel dariiber zeigen, welche
Hebel hier wirken. Politische und gesetzliche Rah-
menbedingungen, finanzielle Unterstiitzung, aber
auch kulturelle Muster prigen den Prozess und kén-
nen ihn steuern. ,Jetzt hat es einmal gerauscht und
nun haben wir Ruhe fiir die nichsten Jahrzehnte.
So sei die Stimmung bei vielen Menschen vor Ort,
beschreibt Christian Kuhlicke. Hiufig werde dann
genauso aufgebaut, wie es vorher war — mit allen be-
kannten Risiken. Auch, weil die Zeit dringt und es
schnell gehen muss. Temporire Unterkiinfte, die die
Betroffen mit allem Notwendigen versorgen, kénnten
den Druck etwas mildern und mehr Raum fiir die not-
wendige Suche nach neuen Losungen schaffen.

Aus ihren Beobachtungen und Analysen wollen die
Forschenden lernen, wie es auch anders gehen kann,
um die Widerstands- und Zukunftsfihigkeit der Ge-
meinden zu stirken. Thre Ergebnisse werden sie an

DAS PROJEKT

»KAHR* (Klimaanpassung, Hochwasser, Resilienz)

ist ein vom Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung nach der Flutkatastrophe vom Juli 2021 initi-
iertes Forschungskonsortium. Die 13 teilnehmenden
Institutionen begleiten den Wiederaufbau in der Regi-
on und tragen mit wissenschaftlicher Expertise dazu
bei, das Hochwasserrisikomanagement zu verbessern
und die Widerstandsfihigkeit gegeniiber Hochwasser
zu erhéhen.

Laufzeit: 2021—2024

Beteiligt: Hochschule Koblenz, Deutsches Institut
fiir Urbanistik, Technische Universitit Kaiserslautern,
Helmholtz-Zentrum Potsdam — Deutsches GeoFor-
schungsZentrum, HochwasserKompetenzCentrum,
Institut fuir qualifizierte Innovationsforschung und
-beratung, Universitit Stuttgart, Technische Universi-
tat Dortmund, Universitit Potsdam, RWTH Aachen,
Landkreis Ahrweiler, Helmholtz-Zentrum fiir Umwelt-
forschung, Wasservebrand Eifel-Rur

Z https://hochwasser-kahr.de/index.php/de/
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DIE FORSCHER

Dr. Philip Bubeck studierte Politik

an der Universitit Freiburg und

Umwelt- und Ressourcenmana-

gement an der Vrije Universiteit

Amsterdam. In der Arbeitsgruppe
Geographie und Naturrisikenforschung erforscht er
als Postdoc soziale Auswirkungen von Hochwasserer-
eignissen, Klimaanpassung und Vorsorge.

philip.bubeck@uni-potsdam.de

Prof. Dr. Christian Kuhlicke studierte
Humangeografie, Soziologie und
Geologie in Potsdam. Er leitet am
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltfor-
schung (UFZ) in Leipzig das Depart-
ment fiir Stadt- und Umweltsoziolo-
gie und ist Professor fur Umweltrisi-
ken und Nachhaltigkeit an der Universitit Potsdam.

christian.kuhlicke@ufz.de

Prof. Dr. Bruno Merz studierte Bau-
ingenieurwesen an der Universitat
Karlsruhe. Er leitet am Helmholtz-
Zentrum Potsdam Deutsches

GeoForschungsZentrum (GFZ)

die Sektion fur Hydrologie und ist

Professor fuir Ingenieurhydrologie
und Management von Georisiken an der Universitat
Potsdam.

bruno.merz@gfz-potsdam.de

die Landes- und Bundespolitik und die Kommunen
weitergeben, um daraus schlieflich Empfehlungen
abzuleiten, wie man vor Ort und in Zukunft besser re-
agieren und sich gegen kiinftige Katastrophen wapp-
nen kann. Denn die Hochwassergefahr wird bleiben.

Umdenken im Hochwasserschutz

Droht ein solches Extremszenario alle 1000, alle
100 oder doch alle zehn Jahre? Das versucht Prof.
Dr. Bruno Merz, Hydrologe am Deutschen Geofor-
schungszentrum (GFZ) und Professor fur Ingeni-
eurhydrologie und Management von Georisiken an
der Uni Potsdam, herauszufinden. ,Es war ein sehr
ungewohnliches Ereignis®, sagt er tiber die vergan-
gene Flut. Es gab sehr hohe Niederschlagsmengen in

kurzer Zeit, gleichzeitig gesittigte Boden, die wenig
Wasser aufnehmen konnten und eine ungtinstige
Topografie: An den steilen Hingen konnte das Was-
ser rasch ablaufen, sich in den schmalen Tilern sam-
meln, eine enorme Hochwasserwelle aufbauen und
mit zerstorerischer Kraft abflieflen. ,95 Prozent aller
Hochwasserereignisse verlaufen anders, aber gerade
diese seltenen, besonderen Ereignisse miissen wir
besser verstehen®, betont Bruno Merz. Deshalb miisse
man im Hochwasserschutz umdenken und auch sol-
che Szenarien stirker berticksichtigen.

Dafiir liefert Bruno Merz die notwendigen Daten
— mithilfe eines Wettergenerators und einer Modell-
kette. ,Unser Wettergenerator ist ein Modell, das
kiinstlich Wetter generiert®, erklirt Bruno Merz. Ba-
sierend auf Wetterdaten der Vergangenheit und der
Gegenwart simulieren die Forschenden in den drei
stark betroffenen Flussgebieten von Ahr, Erft und Rur
das Wetter fiir 10.000 Jahre — mit einer Auflosung
von einer Stunde. Die Daten speisen die Forschenden
in eine Kette von weiteren Modellen ein, die den Was-
serabfluss im Einflussgebiet, Uberflutungsflichen
und daraus resultierende Schiden abbilden.

JWir erzeugen mit dieser Modellkette riesige Da-
tenmengen, aus denen wir seltene extreme Hoch-
wasserereignisse extrahieren. Damit kénnen wir bes-
ser abschitzen, was in der Region im Hinblick auf
Hochwasser geschehen konnte und welche Schiden
auftreten konnten®, erklirt Bruno Merz das Ziel der
Berechnungen. Im nichsten Schritt wird das For-
schungsteam das Modell auch auf andere Gebiete
ausweiten und auflerdem den Klimawandel mit ein-
beziehen. ,Viele Studien zeigen, dass Starkregener-
eignisse schon jetzt zugenommen haben, und die
Klimamodelle sagen das auch fiir die Zukunft voraus®,
so Merz. In den kommenden Jahrzehnten und Jahr-
hunderten kénnten Uberflutungen in vielen Gebieten
hiufiger auftreten und stirker werden.

Extremereignisse und Folgen besser ver-
stehen

Fur die Hochwasserschutzbehérden wirft das einige
neue Fragen auf, die nicht so leicht zu beantworten
sind. Gemeinsam mit dem Deutschen Wetterdienst,
Landesministerien, Wasserverbinden und dem Lan-
desumweltamt ist das Team um Bruno Merz an einer
Arbeitsgruppe in Nordrhein-Westfalen beteiligt, die
ermittelt, ob die bisher giiltige Hochwasserstatistik
tiberholt ist und mit neuen Daten angepasst werden
muss. Fiir simtliche Flusseinzugsgebiete in Deutsch-
land existieren Berechnungen dafiir, mit welchen
Hochwassern alle 100 Jahre zu rechnen ist. Fiir die
daraus ermittelten Uberflutungsgebiete gelten stren-
ge Regelungen. Sie diirfen beispielsweise nicht neu
bebaut werden. Miissen die Bemessungswerte nun
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Der Wiederaufbattlzuft — _
7 unter dem-Motto #wiederbunt =

erhoht werden? Und wenn ja, wie stark? ,Das ist keine
einfache Diskussion®, betont Bruno Merz. Denn das
hat groflen Einfluss auf die Hochwassergefahrenkar-
ten und Mafinahmen des Hochwasserschutzes wie
Talsperren oder Deiche, aber auch auf die Bebauungs-
pline der betroffenen Gebiete. Die Ergebnisse aus der
Modellierung sollen nun fiir mehr Klarheit sorgen.

Mit schnellen Computermodellen und groflen Da-
tensitzen ist auch in der Hochwasservorhersage noch
mehr moglich als bisher, ist Bruno Merz iiberzeugt.
Derzeit liefern die Vorhersagen und Warnungen
Wasserstinde an bestimmten Flusspegeln. Mathema-
tische Modelle konnen aber auch flichendeckende
Informationen zu moglichen Uberflutungen bereit-
stellen und fiir Gebiete weitab der Vorhersagepegel
errechnen, welche Wasserstinde und -tiefen, welche
FlieRgeschwindigkeiten und Schiden an Gebiuden
oder Briicken zu erwarten sind. Sie kénnen ,das
etablierte Warnsystem auf die nichste Stufe heben®,
erklirt Bruno Merz.

Am Ende des KAHR-Projekts, das bis 2024 fi-
nanziert ist, hoffen die drei Forscher, nicht nur ein
genaueres Bild dartiber zu haben, welche Sachschi-
den und gesellschaftlichen Auswirkungen die Flut in
Rheinland-Pfalz und Nordrhein-Westfalen hinterlas-
sen hat. Sondern auch, wie man die notwendigen Ak-
teure fiir die Bewiltigung der Krise zusammenbringt,
wie das Risiko besser kommuniziert werden kann, die
Warnungen rechtzeitig bei den Menschen ankommen
und der Wiederaufbau effizient gestaltet werden kann.
Dabei prallen hiufig unterschiedliche Erwartungen
und Interessen aufeinander: ,Die Leute sind oft mit
ganz praktischen Problemen beschiftigt, erzihlt Phi-
lip Bubeck. ,Wo bekomme ich einen Handwerker und
Baumaterial her?“ Die Behorden miissen parallel dazu
die Krise insgesamt managen und wichtige Weichen
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stellen. ,Die Wasserwirtschaft schaut nattirlich ganz
anders darauf als eine betroffene Privatperson oder der
Betreiber einer sozialen Einrichtung®, erklirt Chris-
tian Kuhlicke. Der Hochwasserschutz soll verbessert
werden, um die Gebiude zu schiitzen, hat gleichzeitig
aber Grenzen. Dariiber miissen Bevolkerung und Un-
ternehmen informiert werden. ,Wir kénnen vor Ort
eine gewisse Transparenz dariiber herstellen, wie die
verschiedenen Akteure auf den Wiederaufbau gucken
und die Kommunikation untereinander unterstiitzen®,
sagt Christian Kuhlicke.

Vor allem aber sei es das grofie Ziel der Forschung
im Katastrophengebiet, wissenschaftliche Erkenntnis-
se tiber den Wiederaufbau zu erlangen, um langfristig
auf dhnliche Ereignisse besser vorbereitet zu sein. Das
wollen die Forschenden kiinftig auch im Exzellenz-
cluster ,Wasserextreme“ untersuchen, den sie 2023
beantragen. ,Diese umfangreiche Forschung ist not-
wendig, um die Zusammenhinge und die gesamte
Komplexitit von Extremereignissen und deren Folgen
zu verstehen®, betont Bruno Merz. ,Wir werden so et-
was auch in Zukunft nicht verhindern kénnen®, sagt
Philip Bubeck. ,Aber wir kénnen lernen, wie wir bes-
ser darauf reagieren, um am Ende weniger Schiden
und weniger menschliches Leid zu haben.”

HEIKE KAMPE
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,Wassersicherheit

IST EINES DER ZENTRALEN ANLIEGEN
FUR UNSERE GESELLSCHAFT"

Neues ,WaterHub“ soll Forschung zu Wasserextremen vernetzen

Zwei Drittel der Erdoberfliche sind von Wasser
bedeckt. Es beherrscht unser Leben, auch wenn
wir das im Alltag gar nicht immer wahrnehmen.
Aber wehe, es gibt zu viel oder zu wenig davon.
Starkregen mit Uberschwemmungen oder Sturz-
fluten konnen ebenso verheerende Auswirkungen
haben wie langanhaltende Trockenheit. Im Zuge
des Klimawandels treten Extremereignisse wie der
Hitzesommer 2018 oder das Jahrhunderthochwas-
ser im Ahrtal moéglicherweise immer hiufiger auf,
recht sicher aber mit noch gravierenderen Folgen

als in der Vergangenbheit, da wir unseren Planeten
dichter und weitrdumiger besiedeln als je zuvor.
Deshalb wollen die ,Wasser-Forschenden“ der Uni-
versitit Potsdam solche Extreme noch intensiver in
den Blick nehmen — gemeinsam mit Institutionen
aus der Region. Dabei helfen soll eine Plattform,
die Forschende vernetzt und den Austausch mit
Politik und Gesellschaft erméglicht. Uber die Ziele
und Aufgaben dieses ,WaterHub“ sprach Matthias
Zimmermann mit dem Hydrologen Prof. Dr. Thors-
ten Wagener.

&
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DER FORSCHER

Prof. Thorsten Wagener, Ph.D. stu-
dierte Bauingenieurwesen an der Uni-

.-=.‘-

1

versitit Siegen und der Delft Universi-
ty of Technology in den Niederlanden.
Als Professor war er bereits an der
Pennsylvania State University (USA) und der University
of Bristol (Grof3britannien) titig. Seit Januar 2021 ist er
Alexander von Humboldt-Professor fiir die Analyse hyd-
rologischer Systeme an der Universit4t Potsdam.

X thorsten.wagener@uni-potsdam.de

Kiinftig soll es in Potsdam ein ,WaterHub*
geben. Wofiir?

Der Hub wird Wissenschaftler:innen verschiedener
Disziplinen aus der gesamten Universitit Potsdam so-
wie angegliederte Wissenschaftler aus fithrenden Ins-
titutionen zusammenbringen. Mit dem Potsdam Wa-
terHub wollen wir eine dynamische Plattform bieten
und Forschende aus allen Fakultiten und Disziplinen
in jhrem Bemiihen unterstiitzen, sich zu vernetzen,
Ideen auszutauschen und innovative und interdiszip-
linire Kooperationen zu entwickeln, um gemeinsam
die immer komplexeren Wasserprobleme anzugehen,
mit denen die Welt derzeit konfrontiert ist.

Dartiber hinaus wollen wir mit der interessier-
ten Offentlichkeit, Medienvertretern, politischen Ent-
scheidungstrigern und Verantwortlichen aus Wirt-
schaft und Industrie zu relevanten Wasserthemen in
den Dialog treten und mit unserer Forschung und
Innovation zu nachhaltigen Losungen und zur Anpas-
sung an den globalen Wandel beitragen.

Warum ist es jetzt Zeit fiir ein solches
Zentrum?

Derzeit haben tiber 771 Millionen Menschen keinen
Zugang zu angemessenem und sicherem Trinkwas-
ser. Hochwasser und Diirren gefihrden unsere Gesell-
schaft in immer grofierem Maf3e.

Wassersicherheit heute und in Zukunft zu gewihr-
leisten, ist eines der zentralen Anliegen fiir unsere Ge-
sellschaft. Ein Treiber der Wasserunsicherheit ist eine
Zunahme hydrometeorologischer Extreme im Zusam-
menhang mit Klima- und Landnutzungsinderungen,
aber auch eine schlechte Wasserverwaltung und ein
ungleicher Zugang zu Wasserdiensten machen Milli-
onen von Haushalten unsicher.

Die heutigen Wasserherausforderungen sind ein
hochkomplexes Ergebnis voneinander abhingiger po-
litischer, technologischer und biophysikalischer Pro-
zesse und Treiber angesichts einer ungewissen Zu-
kunft. Solch komplexe Herausforderungen machen
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eine tiefergehende Vernetzung und Zusammenarbeit
von Wissenschaftler:innen tiber disziplinire Grenzen
hinaus erforderlich.

Was genau soll dort geschehen?

Der WaterHub wird Wissenschaftler:innen mit was-
serbezogenen Themen iiber den monatlichen News-
letter, regelmiflige universitire und o6ffentliche Ver-
anstaltungen und tiber Social-Media-Kanile immer
wieder die Gelegenheit bieten, sich miteinander aus-
zutauschen, zu vernetzen, neue Ideen zu entwickeln,
und ihre Forschung nach auflen publik zu machen.

Was macht die Potsdamer Wasserforschung
besonders?

Sie zeichnet sich dadurch aus, dass wir ein breites
Spektrum exzellent abdecken. Wir haben Grundla-
genforschung zu Prozessen, die Extremereignissen
zugrunde liegen — mit Prof. Bronstert, Prof. Oswald
und Prof. Korup — und wir haben Forschung, die sich
damit beschiftigt, welche Auswirkungen diese Extre-
me auf unsere Gesellschaft haben. Hier ist vor allem
Prof. Thieken zu nennen. Wir — u.a. meine eigene
Arbeitsgruppe — beschiftigen uns auflerdem mit den
Unsicherheiten, die sich von Messungen iiber die Si-
mulationsmodelle bis in die Entscheidungsfindung
fortpflanzen. Damit decken wir alle Aspekte des Risi-
kos durch Wasserextreme ab.

Dariiber hinaus haben wir eine einzigartige Vernet-
zung in angeschlossene externe Forschungseinrich-
tungen der Leibniz- und Helmholtz-Stiftungen. Die
Uni hat viele assoziierte Professuren und Privatdo-
zenten, die uns in Forschung und Lehre auf eine noch
breitere Basis stellen. Fithrende Wissenschaftler:innen
wie Johan Rockstrém, Sabine Attinger, Bruno Merz
und Kirstin Thonicke sind dadurch eng angebunden
und arbeiten in vielen Projekten mit.

Wird der Hub irgendwo auch raumlich zu
Hause sein?

Der Hub wird hauptsichlich ein virtuelles Zentrum
sein, allerdings mit einem Biiro und Personal im neu-
en Haus 32 auf dem Campus Golm.

Wann geht es los?
Wir hoffen, in Kiirze einziehen zu kénnen, damit wir
loslegen konnen.

DIE FRAGEN STELLTE MATTHIAS ZIMMERMANN.

Mehr auf Twitter unter
@UniPotsdamWater
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ANGEZEICHNET

Fiir die Rubrik ANGEZEICHNET
haben wir den lllustrator und Grafikde-

signer Andreas Topfer gebeten, sich
zeichnerisch mit dem Fokus ,Natur-
gefahren®, die von Wasser ausgehen,
auseinanderzusetzen.

Auflerdem stammen von ihm die lllus-

trationen auf S. 1, 8, 32, 38, 62 und 68.
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lllustration: Andreas Topfer
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