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KUNSTLICHE

Lange gab es auf der Erde
Dinge, die konnte nur der
Mensch. Doch diese Zeit
kénnte zu Ende gehen. Mit-
hilfe des universalen Werk-
zeugs, das uns einzigartig
macht — unserer Intelligenz
—, haben wir dafiir gesorgt,
dass wir es nicht linger
sind. Zumindest wenn es
darum geht, kognitive Auf-
gaben zu l6sen. Kiinstliche
Intelligenz kann inzwischen
Schach spielen, Sprache
verstehen, Auto fahren.
Vieles sogar besser als wir.
Wie kam es dazu?
Der Philosoph Aristoteles
schuf mit seinen Syllogis-
men die ersten , Gesetze
des Denkens“, die Mathe-
matiker Blaise Pascal und
Wilhelm Leibniz bauten ei-
nige der friihesten Rechen-
maschinen, der Mathemati-
ker George Boole fiihrte als
erster eine formale Sprache
zur Darstellung der Logik
ein, der Naturwissenschaft-
ler Alan Turing schuf mit
seiner Dechiffriermaschine
»Colossus“ den ersten pro-
grammierbaren Computer.
Philosophen,
Mathematiker,
Psychologen,
Linguisten — seit
Jahrhunderten
entwickeln Wis-
senschaftlerin-
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nen und Wissenschaftler
Formeln, Maschinen und
Theorien, die es méglich
machen sollen, unsere
wertvollste Fahigkeit zu
reproduzieren und womdog-
lich sogar zu verbessern.
Aber was ist das eigentlich:
»Kunstliche Intelligenz?
Schon die Bezeichnung for-
dert zum Vergleich auf. Ist
Kiinstliche Intelligenz wie
menschliche Intelligenz?
Alan Turing formulierte
1950 einen Test, der eine
befriedigende operationale
Definition von Intelligenz
liefern sollte: Intelligent ist
eine Maschine demnach,
wenn sie ein dem Men-
schen gleichwertiges Denk-
vermdgen besitzt. Sie muss
also bei beliebigen kogni-
tiven Aufgaben dasselbe
Niveau erreichen. Bewei-
sen muss sie dies, indem
sie einen menschlichen
Fragenden glauben l3sst,
sie sei ein Mensch. Keine
leichte Sache: Immerhin
muss sie dafiir natirliche
Sprache verarbeiten, Wis-
sen speichern, aus diesem
Schliisse ziehen und Neues
lernen kénnen. Tatsichlich
entstanden in den vergan-
genen zehn Jahren etliche
KI-Systeme, die in Chat-
Gesprichen, mit automa-
tisch erzeugten Texten oder

Bildern den Test auf die
eine oder andere Weise be-
standen. Im Fokus stehen
nun meist andere Fragen:
Braucht Kl ihre Schépfer
tiberhaupt noch? Wird sie
den Menschen nicht nur
uberfliigeln, sondern eines
Tages sogar ersetzen — sei
es in der Welt der Arbeit
oder sogar dariiber hinaus?
Lost KI im Zeitalter der all-
umfassenden digitalen Ver-
netzung unsere Probleme —
oder wird sie Teil davon?
Uber Kiinstliche Intelligenz,
ihr Wesen, ihre Beschrin-
kungen, ihr Potenzial und
ihr Verhiltnis zum Men-
schen wird nicht erst dis-
kutiert seitdem es sie gibt.
Vor allem Literatur und
Kino haben Szenarien mit
verschiedenstem Ausgang
kreiert. Aber wie sehen das
Wissenschaftler, die mit
oder zu Kiinstlicher Intel-
ligenz forschen? Fur die
aktuelle Ausgabe des For-
schungsmagazins kamen
ein Kognitionswissenschaft-
ler, eine Bildungsforscherin
und ein Informatiker dar-
tiber ins Gesprich. Dane-
ben haben wir uns in der
Hochschule nach Projekten
umgesehen, deren fachli-
che Heimat die zahlreichen
Méglichkeiten offenbart,
die Kl fiir viele Disziplinen
erahnen lisst. So geht die
Reise in die Geowissen-
schaften und die Informatik
ebenso wie die Wirtschafts-,
Gesundheits- und Literatur-
wissenschaften.

Daneben
haben wir
die Breite der Forschung
an der Universitét nicht
aus den Augen verloren:
Ein Jurist fithrt ein in die
gar nicht so weltferne
Sphire des Weltraum-
rechts, wihrend Astrophy-
siker daran arbeiten, dass
modernste Teleskope zum
richtigen Zeitpunkt genau
in die Regionen des Welt-
raums schauen, wo gerade
etwas ,los ist“. Eine Chemi-
kerin erkldrt, warum die Bat-
terie der Zukunft aus dem
Drucker kommt, und Mole-
kularbiologen berichten, wie
sie stressresistente Pflan-
zen ziichten wollen. Mit
menschlichem Stress in der
Arbeitswelt beschiftigt sich
nicht nur ein Forschungs-,
sondern auch ein Griinder-
projekt. Dariiber ist in die-
sem Heft genauso zu lesen
wie tiber aktuelle Studien
zum Restless Legs Syndrom
bei Kindern oder aber der
Situation von Muslimen in
Brandenburg. Nicht zuletzt
machen wir Sie mit jenen
Schafen bekannt, die derzeit
im Park Sanssouci weiden
—im Auftrag der Wissen-
schaft. Gar nicht so dumm!
Viel Vergniigen!
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Wer seinen hiuslichen Sprachassistenten des Shop-
pingriesen Amazon nach dessen Intelligenz fragt,
bekommt gegenwirtig zu horen: ,Ja, ich denke, also
bin ich.“ Gelernt hat Alexa das von eifrigen Mitar-
beitern des weltgrofRten Onlinehindlers. Aber ist da
etwas dran? Wie intelligent sind Systeme, die gegen-
wirtig unter dem Sammelbegriff ,Kiinstliche Intelli-
genz* in aller Munde sind? Was ist , Kiinstliche Intel-
ligenz“ (KI) eigentlich? Was macht sie intelligent?
Und wie sehr verindert KI unser Leben? Fiir das
Titelthema , KI“ befragte Matthias Zimmermann den
Kognitionswissenschaftler Prof. Dr. Reinhold Kliegl,
die Bildungswissenschaftlerin Prof. Dr. Rebecca Laza-
rides und den Informatiker Prof. Dr. Tobias Scheffer.

Was ist Kiinstliche Intelligenz eigent-
lich und was unterscheidet sie von
menschlicher Intelligenz?

Lazarides: Ganz allgemein konnte man sagen, es geht
um die Entwicklung von Computerprogrammen oder
Maschinen, die Verhalten zeigen, das wir bei Men-
schen als intelligent bezeichnen wiirden. Allerdings
gibt es keine einzige klare Definition zum Begriff
Kiinstliche Intelligenz, sondern zahlreiche verschie-
dene. In Bezug auf menschliche Intelligenz ist das
dhnlich — ein Bericht, der vom Board of Scientific
Affairs der American Psychological Association her-
ausgegeben wurde, beschreibt das wie folgt: ,Indeed,
when two dozen prominent theorists were recently
asked to define intelligence, they gave two dozen,
somewhat different, definitions.“*

Kliegl: Kiinstliche Intelligenz ist das Teilgebiet

der Informatik, das in den 1950er Jahren zu-
sammen mit der Experimentellen Psycho-

logie und Teilbereichen der Linguistik die
Kognitionswissenschaften begriindete. Das
gemeinsame Ziel dieser ,Interdisziplin“

waren und sind theoretisch fundierte
Erklarungen von genuin menschlichen

Leistungen u.a. der Wahrnehmung, des
Gedichtnisses, der Sprache, des Den-

kens sowie des Problemlosens und der

Steuerung von Handlungen. KI ist also

im Computer oder Roboter implementierte
Kognition, die komplexes menschliches Verhal-
ten simuliert. Diese Simulationen miissen nicht /
nur richtiges Verhalten, sondern auch typische
menschliche Fehler reproduzieren, wenn sie als
Erklarung menschlichen Verhaltens dienen sollen.
Die Fehler sind natiirlich im eher anwendungsorien-
tierten Ingenieurkontext von KI véllig unerwiinscht;
hier geht es darum, Programme zu bauen, die schnell ‘

und fehlerfrei funktionieren. Dieser Zielkonflikt fiihrt
dazu, dass KI- und menschliche Intelligenzforschung
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sich sehr stark voneinander unterscheiden. Es vereint
sie zwar, dass sie genau definierte menschliche Maxi-
malleistungen als Benchmark nehmen (z.B. Schach,
Go, Bild- und Spracherkennung). Die Kognitionswis-
senschaft versucht, diese Leistungen zu erkliren; die
KI nimmt solche Erklarungen hiufig als heuristischen
Ausgangspunkt, versucht sie dann aber zu tibertreffen.

Scheffer: Menschliche Intelligenz gilt grob gesagt als
das, was ein Intelligenztest misst, aber Frau Lazari-
des hat ja schon ausgefiihrt, dass es keine
richtige Definition gibt. Das For-
schungsgebiet ,Kiinstliche In-
telligenz“ beschiftigt sich mit
verschiedensten Problem-
stellungen, deren Losung
man bei einem Menschen
als Intelligenzleistung an-
sieht. Heutige KI-Systeme 16-
sen spezialisierte Aufgaben, bei-
spielsweise konnen sie Go spielen
oder Personen in Videoaufnahmen
mit deren Passfotos vergleichen. Eine
vollstindige Kiinstliche Intelligenz wire
ein technisches System, das einem Men-
schen in allen Intelligenzleistungen mindes-
tens ebenbiirtig ist.

Lazarides: Im Exzellenzcluster ,Science of Intelli-
gence“ der Technischen Universitit Berlin und der
Humboldt-Universitit zu Berlin definieren wir intel-
ligente Verhaltensweisen als zielgerichtetes, kosten-
effizientes (z.B. physische, rechnerische Kosten) und
auf die reale Lebenswelt {ibertragbares Verhalten. Im
Cluster untersuchen wir aus interdisziplindrer Pers-
pektive tibergeordnete Prinzipien solcher Verhaltens-
weisen. Dabei nutzen wir unsere Forschungsergeb-
nisse, um intelligentes Verhalten bei Menschen bes-
ser zu verstehen und neue intelligente Technologien
zu schaffen. In meinem Teilprojekt interessiert mich
beispielweise, wie mit intelligenten Tutorensystemen
und Lernrobotern bzw. Social Learning Companions
soziale Lernprozesse bei Schiilerinnen und Schiilern
unterstiitzt werden konnen.

Ist der Vergleich hilfreich oder hinderlich?

Scheffer: Mit ihrem visioniren Ziel, Intelligenz auf
technische Systeme zu tibertragen, definiert sich die
Kiinstliche Intelligenz als ambitionierte Forschungs-
richtung! Dies hat der KI seit den 1950er Jahren zu
Aufmerksamkeit und ambitioniertem wissenschaft-
lichen Nachwuchs verholfen. Bruce Lee soll gesagt
haben, man miisse nicht jedes Ziel auch zwangsliufig
erreichen, ein Ziel kénne ebenso als etwas dienen, auf
das man hinstreben kann.



Kliegl: Fiir das Verstindnis der Dynamik komplexer
kognitiver Prozesse, die menschlicher Intelligenz
zugrunde liegen, brauchen wir Computermodelle.
Technische Hardware- und Softwareentwicklungen in
der KI liefern immer bessere Werkzeuge dafiir. Hier
sehe ich ganz klar Vorteile darin, dass KI und mensch-
liche Intelligenzforschung gemeinsame Benchmarks
haben.

Was kann KI von menschlicher
Intelligenz lernen — und wie verhilt
es sich umgekehrt?

Lazarides: Um genau das herauszufinden, nutzen
wir im Cluster einen synthetischen Ansatz — wir ver-
binden die Forschung aus ,analytischen Disziplinen“
wie z.B. Soziologie oder Erziehungswissenschaft
mit der Forschung aus ,synthetischen Disziplinen®
wie der Robotik oder Informatik. Im Gegensatz zu
Menschen oder Tieren lassen sich synthetische Ar-
tefakte wie z.B. Roboter einfacher manipulieren und
modifizieren. Das erlaubt es uns, verschiedene Ver-

haltensweisen im Rahmen solcher Manipulationen
sehr genau zu beobachten. Beispielsweise konnen
Roboter programmiert werden, die ungeachtet der
Umgebungsbedingungen sehr langsam Aufgaben 16-
sen, und solche, die das sehr schnell tun — mit diesen
Robotern konnen wir dann bestimmte Lehr-Lerntech-
niken erproben und so selbst mehr iiber Lernprozes-
se lernen, die uns auch helfen, menschliches Lernen
besser zu verstehen. Andererseits beobachten wir an
Menschen Verhaltensweisen, die sich so nicht in Ex-
perimenten mit KI zeigen, und miissen bestimmte
Konzepte erweitern, die wir in Bezug auf die Arbeit
mit KI-Systemen haben.

Scheffer: Die Fihigkeit zu lernen bildet meiner
Auffassung nach den Kern der Intelligenz. Aus
den Daten, die wir Menschen zuriicklassen, lernen
KI-Systeme heute beispielsweise, Texte aus einer
Sprache in eine andere zu iibersetzen, Fuldginger
und deren Absichten im Verkehr zu erkennen oder
Kreditausfallrisiken einzuschitzen. Eines der we-
nigen KI-Systeme, die nichts mehr vom Menschen
lernen kénnen, ist das Go-Programm AlphaGo Zero.
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Wiahrend frithere Versionen der Software aus Daten-
banken menschlicher Go-Spiele gelernt haben, lernt
die aktuelle Version nur noch aus Spielen gegen
sich selbst. Menschliche Spieler sind weit abgeschla-
gen und beschreiben AlphaGo als auferirdisch; der
Weltranglistenerste Ke Jie erklirte AlphaGo gar zum
Gott des Go.

Kliegl: Eine Schwiche von KI-Programmen im Ver-
gleich zur menschlichen Intelligenz ist ihre Spezi-
fitat. Sie funktionieren bisher fast alle nur fiir sehr
eng beschriebene Anwendungen. Im Vergleich dazu
zeichnen sich Menschen durch ihre Fihigkeit zur
Verallgemeinerung und zum Transfer auf neue Situa-
tionen aus. Das ist sicher ein Bereich, in dem KI vom
Menschen lernen kann. Ein Beispiel dafiir, wie diese
Schwiche aktuell iiberwunden wird, wurde unlingst
veroffentlicht.? Es gibt jetzt AlphaZero, das nicht nur
das bereits erwihnte AlphaGo Zero in Go, sondern
auch das beste Schachprogramm und das beste Shogi-
Programm (japanisches Schach) schligt. AlphaZero
lernt also nicht nur nichts vom Menschen, sondern
durch die Kombination eines sehr allgemeinen Lern-
prinzips mit den fiir das Go-Programm verwende-
ten Suchalgorithmen konnte die Go-Leistung auf
die beiden Schachvarianten iibertragen werden. Das
allgemeine Lernprinzip (Reinforcement Learning)
,belohnt“ zielfithrende Ziige.

Was kann KI von menschlicher nicht
lernen — und umgekehrt?

Scheffer: Seit der Geburt dieses Forschungsgebie-
tes suchen Skeptiker nach einer roten Linie, die
Kiinstliche Intelligenz fiir immer von menschlicher

Intelligenz trennen wird. Die Argumentation ba-
siert zumeist darauf, dass Computer fundamentalen,
theoretischen Grenzen von Berechenbarkeit unter-
liegen. Dabei wird jedoch davon ausgegangen, dass
menschliche Gehirne von diesen mathematischen
Zusammenhingen ausgenommen sind. Menschliche
Go-Spieler konnen sicherlich von AlphaGo lernen,
wahrscheinlich aber nicht mit der Geschwindigkeit,
mit der AlphaGo seine eigenen Fihigkeiten weiter
verbessert.

Kliegl: Wenn ich die Frage auf ein umfassenderes
Verstindnis von menschlicher Intelligenz erweitere,
dann sehe ich keinen Weg, wie subjektives Erleben
oder Bewusstsein auf plausible Weise in Kunstlicher
Intelligenz abgebildet werden kann. Ich kann mir

Prof. Dr. Rebecca Lazarides.

Prof. Dr. Reinhold Kliegl.
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nicht recht vorstellen, dass ein Computerprogramm,
das von sich behauptet, sehr gliicklich zu sein, weil es
ein Problem gelost hat, das Gleiche empfindet wie ein
Mensch. Ich weifs auch gar nicht, wie wir das wissen
konnten.

Braucht Kl den Menschen und braucht
der Mensch KI? Und wenn ja, wozu?

Scheffer: Heute braucht die KI den Menschen. Mit
jedem Captcha, das wir 16sen, erzeugen wir neue
Trainingsdaten fiir Bildverarbeitungsmodelle. Das
KI-System Watson, das 2011 die Spielshow ,Jeo-
pardy“ gewonnen hat, lernt aus von Menschen ge-
schriebenen Biichern und inzwischen aus medizi-
nischen Verdffentlichungen. Menschen profitieren
umgekehrt enorm von der KI. Das Aquivalent einer
Google-Suchanfrage war frither ein Nachmittag in
der Bibliothek. Mithilfe automatischer Ubersetzun-
gen konnen wir heute auch chinesische Texte halb-
wegs verstehen.

Kliegl: In den meisten Fillen beruhen die Leistungen
der aktuell bekanntesten KI-Programme zur Sprach-
und Bilderkennung auf oft gigantischen Datenbanken
menschlichen Verhaltens, die fiir das Trainieren

der Algorithmen, die den KI-Leistungen
zugrunde liegen, unentbehrlich sind.
Allerdings, wie gesagt, ist das fiir
Schach, Shogi und Go offenbar
nicht mehr der Fall. Wir nut-
zen KI-Produkte — hiu-
fig ohne es zu wis-

sen — in unserem Alltag. Die aktuellen Probleme der
Menschheit, die wir auch mit dem technologischen
Fortschritt erzeugt haben, werden wir perspektivisch
ohne KI wohl kaum in den Griff bekommen.

Lazarides: Ich sehe da ein wechselseitiges Verhiltnis
zwischen Mensch und KI, das mich besonders in
Bezug auf Forschungsprozesse interessiert. Wir als
Wissenschaftler profitieren beispielsweise sehr stark
von der Arbeit mit KI, unter anderem wenn es darum
geht, mehr iiber Lernprozesse zu erfahren. Zur Be-
antwortung von Fragen, die menschliches Lernen be-
treffen, ist KI sehr niitzlich. Andererseits erfahren wir
durch die Beschiftigung mit menschlichen Lernpro-
zessen mehr tiber effektives Lernen bei KI-Systemen.
Insofern nutzen — und brauchen — wir sie in unserem
Alltag, aber auch in der Forschung.

Wie verindert Kl unser Leben — heute
und in Zukunft?

Lazarides: Als Juniorprofessorin in der Schulpidago-
gik interessiert mich diese Frage besonders bei schu-
lischen Bildungsprozessen. Dazu gehort einerseits die
Frage, welche Bedeutung KI in Zukunft fiir Schulun-
terricht haben wird. Fir die Bildungsforschung be-
steht die Herausforderung unter anderem darin, die
Rolle von KI fiir die Unterstiitzung menschlicher
Lehr- und Lernprozesse im Unterricht zu untersu-
chen. Andererseits stellt sich die Frage, wie Schule
Kindern und Jugendlichen jene Kompetenzen ver-
mitteln kann, die sie zu einem selbstbestimm-

ten und verantwortlichen Umgang

mit KI befdhigen. Das bedeutet

auch, damit verbunde-

ne Chancen und
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DIE WISSENSCHAFTLER

Prof. Dr. Tobias Scheffer ist Profes-
sor fiir Maschinelles Lernen an der
Universitat Potsdam. Er war Emmy-
Noether-Nachwuchsgruppenleiter an
der Humboldt-Universitét zu Berlin
und Leiter der Arbeitsgruppe Maschinelles Lernen am
Max-Planck-Institut fiir Informatik in Saarbriicken. In

einem gemeinsamen Projekt mit dem Max-Planck-

Institut fiir molekulare Genetik arbeitet er an Verfah-
ren des maschinellen Lernens fiir Krebs-Therapien.
Gemeinsam mit Cisco entwickelt er Lernverfahren fiir
die Erkennung von Computerviren und Angriffen auf
Netzwerke. In weiteren Projekten entwickelt er Lern-
verfahren fiir die On-Board-Diagnose in Autos und die
Modellierung von Kreditausfallrisiken. Er ist Mitglied
des Sonderforschungsbereichs ,Data Assimilation* an
der Universitit Potsdam.

scheffer@cs.uni-potsdam.de

Herausforderungen zu diskutieren und gemeinsam
zu reflektieren.

Prof. Dr. Rebecca Lazarides ist Juni-
orprofessorin fur Schulpadagogik mit
dem Schwerpunkt Unterrichts- und
Schulentwicklung an der Universitit
Potsdam. Nach dem Studium der
Erziehungswissenschaft an der Freien
Universitit Berlin promovierte sie an
der Technischen Universitit Berlin zum Thema Unter-
richt und Interesse von Schiilerinnen und Schiilern im
Fach Mathematik.
Ihre Schwerpunkte liegen auf der Schul- und Unter-
richtsforschung mit einem Fokus auf den Bedingun-
gen des Unterrichts, die die motivational-affektive
Entwicklung von Schiilerinnen und Schiilern im Unter-
richt der Sekundarstufen méglichst optimal férdern.
In diesem Zusammenhang untersucht Lazarides als
Principal Investigator im Exzellenzcluster , Science of
Intelligence* der Technischen Universitit Berlin und
der Humboldt-Universitat zu Berlin in interdisziplina-
rer Kooperation die Rolle roboterbasierter Lernbeglei-
ter fiir die Férderung von Motivation im Unterricht.

lazaride@uni-potsdam.de

Prof. Dr. Reinhold Kliegl ist Professor
fur Allgemeine Psychologie mit dem

Scheffer: Die Kiinstliche Intelligenz hat bislang
noch nicht viel von ihrem Potenzial entfaltet.
KI steckt heute beispielsweise in Suchmaschi-
nen, Spracheingabe, Musikempfehlungen und Ge-
sichtserkennung. In absehbarer Zukunft wird sie
Fahrzeuge autonom fahren lassen, in der Pri-
zisionsmedizin wird sie Chemotherapien durch
besser vertrigliche, auf die individuelle Zelllinie
abgestimmte Therapien ersetzen und
in der Prizisionslandwirtschaft wird

sie dabei helfen, gestindere Le-
bensmittel mit

Schwerpunkt Kognition. Nach der

Promotion an der University of Colo-
rado arbeitete er am Max-Planck-Ins-
| titut fur Bildungsforschung; seit 1993
ist er an der Universitdt Potsdam. In
seiner Forschung untersucht er das Zusammenspiel
sprachlicher, visueller und okulomotorischer Prozesse
beim Lesen, bei Aufgaben zur raumlichen Aufmerk-
sambkeitsverschiebung und bei Belastung des Arbeits-
gedichtnisses sowie neuronale Korrelate und alterskor-
relierte und andere individuelle Unterschiede in diesen
Prozessen. Im SFB ,,Die Grenzen der Variabilitat in der
Sprache” forscht Kliegl dazu, ob sich grammatische
Grenzen durch Training verschieben lassen. Auch
die Modellierung des Zusammenhangs von kog-
nitiver und kérperlicher Fitness und individueller
Unterschiede bei Kindern und &lteren Erwach-
senen in diesen Prozessen ist ein aktueller
Forschungsschwerpunkt.

kliegl@uni-potsdam.de

PORTAL WISSEN - EINS 2012

11



geringerem Einsatz von Energie, Wasser und Pflan-
zenschutzmitteln zu erzeugen.

Kliegl: Die erwihnten Beispiele zeigen, dass unser
Leben bereits auf vielfiltige Weise von KI durch-
drungen ist und dass dies nur der Anfang ist. Eine
Herausforderung fiir die Zukunft wird sein, dass KI-
basierte Entscheidungen fair und transparent sind
und ethisch verantwortungsvolle Handlungsoptio-
nen anbieten. Es gibt koordinierte Anstrengungen,
KI-Techniken fiir sehr viele und sehr unterschiedli-
che aktuelle Probleme der Menschheit fruchtbar zu
machen. Einen Uberblick gab z.B. das Programm
des Workshops , Al for the Social Good* auf der Kon-
ferenz NeurIPS 2018.3

Wie verindert Kl lhr Leben? Und lhre
Forschung?

Scheffer: Maschinelles Lernen hat von Anfang an den
Schwerpunkt meiner Forschung gebildet.

Lazarides: In meiner Forschung befasse ich mich mit
der Frage, wie eine padagogisch sinnvolle und zielge-
richtete Implementierung von KI in unterrichtlichen
Lehr-Lernsettings stattfinden kann. Dabei verandert
sich durch die Beschiftigung mit der Rolle von KI-
Systemen fiir Unterrichts- und Lernprozesse auch
meine eigene Forschung und wird interdisziplinirer.
Im Exzellenzcluster arbeite ich beispielsweise eng mit

Forschern aus Informatik und Robotik zusammen.
Generell geht es nach wie vor darum, Schiilerinnen
und Schiiler in ihren Lernprozessen effektiv entspre-
chend ihrer individuellen Bedarfe zu foérdern und
damit verbundene Fragen theoriegeleitet empirisch
zu untersuchen. Allerdings spielt die Frage, welchen
expliziten Nutzen KI-Systeme hierfiir haben, eine gro-
Rere Rolle.

Kliegl: Kunstliche Intelligenz liefert Methoden, die
fiir meine Forschung sehr wichtig sind. Ich sehe
kaum Moglichkeiten, dass wir Theorien iiber die Dy-
namik komplexer kognitiver Prozesse und dem Ver-
halten, das sie steuern bzw. durch das sie gesteuert
werden, ohne die Modellierung experimenteller und
Beobachtungsdaten priifen konnen. Nehmen Sie die
Blicksteuerung beim Lesen oder beim Betrachten von
Bildern als ein Beispiel fiir das Zusammenspiel von
Wahrnehmung, Wissen, Erinnerung, Sprechen sowie
Programmierung und Ausfithrung der Augenbewe-
gungen. Methoden der KI sind nahezu unentbehrlich
fiir ein Verstindnis dafiir, wie diese Prozesse orches-
triert werden. Es ist aber wichtig, dass wir die Metho-
den der KI, mit denen wir unsere Theorien priifen,
nicht mit den Theorien selbst verwechseln.

1 Goldstein, D. Princiotta, and ). A. Naglieri (2015). Handbook of In-
telligence—Evolutionary Theory, Historical Perspective, and Current
Concepts. New York: Springer.

2 http://science.sciencemag.org/node/719496.full.

3 https://aiforsocialgood.github.io/2018/schedule.htm.
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Schwierige Probleme beschiftigen die Menschen
schon immer. Doch spitestens seitdem wir unauf-
horlich mehr und mehr Daten sammeln, kom-
men neue hinzu, denen wir allein oft nicht mehr
gewachsen sind. Diese Herausforderung kommt
Clasp gerade recht. Dem Computerprogramm, das
ein Team um den Potsdamer Informatiker Torsten
Schaub entwickelt hat, konnen Probleme kaum
schwer genug sein. Vom bestmoglichen Stunden-
plan fiir eine ganze Uni iiber die optimale Struktur
eines riesigen Warenlagers bis zur autonomen Kom-
position musikalischer Werke — es gibt wenig, was
Clasp nicht kann. Es muss nur knifflig genug sein.

Vom bislang gréfiten Erfolg seines Programms hat
Torsten Schaub, der an der Universitit Potsdam die
Professur fiir Wissensverarbeitung und Informati-
onssysteme innehat, eher zufillig erfahren. Auf der
Jahrestagung zur Erforschung Kiinstlicher Intelligenz
im Sommer 2016 in New York stellten Forscher der ka-
nadischen Universitit von British Columbia ein hoch-
komplexes Problem vor — und auch das Werkzeug, mit
dem sie es losen wollten: Clasp. Die Wissenschaftler
hatten von der Federal Communications Commission
(FCC) der USA den Auftrag erhalten, die Neuaufteilung
und Versteigerung der dortigen Rundfunklizenzen zu
organisieren. Was einfach klingt, war eine gewaltige
Herausforderung.

DER WISSENSCHAFTLER

Prof. Dr. Torsten Schaub studierte
Informatik an der TU Darmstadt, wo

- er auch promovierte. Seit 1997 ist er

=

Professor fiir Wissensverarbeitung
- und Informationssysteme an der
Universitat Potsdam.

X torsten@uni-potsdam.de

So sollten einerseits die bestehenden Frequenzen in
neue aufgesplittet, andererseits Interferenzen vermie-
den werden. Zudem galt es sicherzustellen, dass die
vielen Frequenzen nahezu zeitgleich zur Verfligung
standen und versteigert werden konnten. Daraus er-
gab sich eine mathematische Aufgabe, die Millionen
von Variablen enthielt. Genau das Richtige fiir Clasp,
wie sich herausstellte.

Die KI sucht den Konflikt

Denn das Programm ist ein Conflict-Driven Answer
Set Solver. ,Ein universaler Problemloser, sagt Tors-
ten Schaub. ,Er 16st verschie-
denste kombina-
torische Optimie-
rungsprobleme,
solche, die beson-

ders wissensin-
tensiv sind und
viele Variablen ent-
halten.“ Und genau

das macht Clasp
zur Kinstlichen In-
telligenz. Denn wih-
rend eine Software
lange nur genau das
tat, wozu sie program-
miert worden war, ent-
falten KI-Systeme wie
Clasp ihr Potenzial erst,
wenn sie mit einem Pro-
blem ,gefiittert“ werden.
,Ein normales Compu-
terprogramm ist nicht
intelligent, es trifft keine
Entscheidungen, denn der
Losungsweg ist durch seinen
Programmcode vorgegeben®,
erklirt der Informatiker.

*  Bei Clasp sei dies anders.
,Wir geben nur das Prob-
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Prof. Dr. JerSten Schaub.

lem vor, den Losungsweg findet es allein.“ Méglich
sei dies, weil das System aus mathematischen Algo-
rithmen besteht, die aus Fehlern lernen. Clasp kén-
ne diese nicht nur bewiltigen, es brauche sie sogar.
,Das System versucht, bei einer Aufgabe frithzeitig
in Konflikte zu gehen — und aus ihnen Schlussfol-
gerungen zu ziehen. Tritt ein Konflikt auf, springt

Das Problem des Handlungsreisenden ist eines der bekanntesten
kombinatorischen Orientierungsprobleme. Es besteht aus der Aufgabe,
die Reihenfolge fiir den Besuch von mehreren Orten nacheinander so
festzulegen, dass sich die kiirzeste mégliche Strecke ergibt, kein Ort
zweimal besucht wird und der Ausgangsort zugleich Ziel ist. Wenn
man die Begriffe ,,Ort" und , Strecke“ nicht wértlich, sondern mathe-
matisch begreift, beschreibt es ein mathematisches Problem, das weit
verbreitet ist und in vielen Zusammenhingen eine Rolle spielt, bei der
Tourenplanung ebenso wie im Design von Mikrochips und der Genom-
sequenzierung. Je mehr Zusatzbedingungen zur ,,Route* hinzukom-

men, desto komplexer wird das Problem. Ubrigens gibt es beispielswei-

se fur die Fahrt eines Handlungsreisenden durch die 15 gréfiten Stadte
Deutschlands insgesamt 43.589.145.600 Méglichkeiten, von denen nur

eine das Problem |&st.
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es sofort zuriick an dessen Ursprung, reichert das
Problem mit der neuen Information an und rechnet
weiter”, erkliart der Wissenschaftler.

,Ganz am Anfang haben wir stark mit klassischen
kombinatorischen Aufgaben gearbeitet, etwa dem
Problem des Handlungsreisenden (siehe Kasten).
Zu den frithen Ubungsaufgaben zihlte auch das L6-
sen von Sudokupuzzles. Heute werden mit diesem
Beispiel Studierende an das Thema herangefiihrt.
,Es stellt sehr einfach die Verbindung zu ihnen her,
denn irgendwie ist doch jeder ein Sudoku-Experte®,
sagt Schaub schmunzelnd. Doch schon bald kamen
erste echte Anwendungsprobleme hinzu. So koope-
rierten die Informatiker mit Biologen an der Uni-
versitit Potsdam bei der Analyse von biologischen
Netzwerken. Die Wissenschaftler erstellten mit Clasp
Stundenpline fiir ganze Universititen, die Riume,
Zeiten und Dozierende fiir mehrere Tausend Kurse
unter einen Hut bringen. Und das derart gut, dass es
bis heute kein Programm besser kann. Studierende,
Doktoranden und Mitarbeiter des Lehrstuhls wende-
ten Clasp im Laufe der Jahre auf immer mehr Gebiete
und Probleme an: Die Steuerung von Roboterschwir-
men, die optimale Bestiickung von Lagerregalen oder
die Streckenplanung von Logistikunternehmen waren
ebenso darunter wie das Design von eingebetteten
Systemen in Autos oder die autonome Komposition
von Musikstiicken. Nach einigen Jahren der Entwick-
lung machten Schaub und sein Team sich daran,
dem System Stabilitit zu verleihen. Es war reif fur
die Praxis.

Clasp ist inzwischen weltweit im Einsatz

Entwickelt innerhalb eines von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG) geférderten Projektes,
waren Clasp und einige andere ,verwandte“ Solver-
Systeme von Beginn an Open Source und frei verfiig-
bar. Im Laufe der Jahre seien sie weit iiber 160.000
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Mal heruntergeladen worden. , Mittlerweile ist unsere
Software so weit verbreitet, dass ich gar nicht mehr
weif, wer sie alles nutzt“, sagt der Forscher. Bekannt
ist sie auf jeden Fall fiir ithren Einsatz bei der Kon-
figuration des offenen Betriebssystems Linux. Wel-
che Bestandteile in welchen Versionen auf welchen
Computern aufgespielt werden kénnen, damit der
Rechner stabil liuft, bestimmt Clasp. Doch es dauerte
nicht lange, bis auch die Wirtschaft das Potenzial des
Systems fiir sich entdeckte. Bei der Neuverteilung der
Netzfrequenzen in den USA im Sommer 2016 hat es
seine Sache gut gemacht und am Ende mehrere Milli-
arden Dollar gespart.

Der Erfolg von Clasp beruht auf zwei wichtigen
Eigenschaften: Zum einen sei das System eines der ef-
fizientesten weltweit, sagt Schaub. Inzwischen kénne
es Probleme mit mehreren Millionen Bedingungen
und Variablen 16sen. Zum anderen verfiige es iiber
eine Modellierungssprache, die dem eigentlichen
Programm vorgeschaltet sei. Sie ermdgliche dem An-
wender, die Aufgabe fiir die KI relativ kurz und ver-
stindlich zu formulieren. Die Aufgabenstellung, mit
deren Hilfe Clasp Sudokus l6sen kann, ist nur sieben
Zeilen lang. ,Erst wenn das Problem, auf welches das
System angewendet werden soll, gut formuliert ist,
wird aus diesem ein michtiges Werkzeug®, erklirt
der Forscher. ,Clasp ist dafiir besonders gut geeignet,

DAS PROJEKT

Clasp wird seit 2007 im Rahmen zweier DFG-
Projekte als Solver fiir die Antwortmengenprogram-
mierung ASP (engl. Answer Set Programming)
entwickelt. ASP ist ein Paradigma zum beschreiben-
den Problemlésen, bei dem das Hauptaugenmerk
auf der kompakten Reprisentation von Wissen

liegt. Uber Jahre hinweg wurde es zum universalen

Problemléser entwickelt. Fiir eine der zentralen
Veréffentlichungen tber Clasp in der Fachzeitschrift
JArtificial Intelligence“ im Jahr 2012 erhielten
Torsten Schaub und seine zwei Co-Autoren Martin
Gebser und Benjamin Kaufmann den ,,Prominent
Paper Award 2018“. Damit zeichnet die Zeitschrift
Veréffentlichungen aus, die in den vergangenen
sieben Jahren eine herausragende Wirkung entfaltet
haben.

Entwicklung hocheffizienter sequentieller und
paralleler Systeme zum modellbasierten Problem-
|6sen mittels Antwortmengenprogrammierung
(2008—2012)

Advanced Solving Technology for Dynamic and
Reactive Applications (2012—2018)

Die Systeme sind frei zuginglich unter:

Z https://potassco.org

weil es die Reprisentation und die Verarbeitung von
Wissen miteinander verbindet.“

Ein intelligenter Taschenrechner

Was die KI intelligent macht? Fiir Torsten Schaub eine
Frage der Perspektive. ,Als ich vier oder fiinf Jahre alt
war, brachte mein Vater einen Taschenrechner mit.
Der war fiir mich hochintelligent, sagt der Informa-
tiker und lacht. ,Letztlich funktioniert die Kiinstliche
Intelligenz, die wir machen, wie ein Taschenrechner.
Nur eben ein sehr guter.”

Dem, was heute unter dem Schlagwort Kiinstliche
Intelligenz Furore macht, begegnete Schaub im ersten
Semester seines Informatikstudiums in den 198ocer
Jahren an der TU Darmstadt. Ein Ferienkurs in Lo-
gischer Programmierung habe ihn angefixt, sagt er.
Dass er dabei geblieben ist, zahlt sich heute aus. , Fiir
mich ist es hochst befriedigend, dass wir von elemen-
taren Ideen bis zur Industriefertigung gekommen
sind. Als ich 1997 in Potsdam anfing, diskutierten wir
noch iiber Grundlagen, etwa die Frage, wie man mit
unvollstindigen Informationen umgehen kann. Heu-
te arbeiten wir an Systemen, die praktisch eingesetzt
werden®, sagt Schaub nicht ohne Stolz. ,In 20 Jahren
von purer Theorie zur Praxis. Das ist ein gewaltiger
Sprung.“ Dennoch befinde sich die Forschung zu
Kinstlicher Intelligenz erst am Anfang. So seien
KI-Systeme in der Industrie noch gar nicht richtig
angekommen. Daher stiinden Entwickler immer wie-
der vor groflen Herausforderungen, wenn es darum
geht, die in der Theorie entwickelten Systeme fiir die
Praxis fit zu machen. Aus diesem Grund ist fiir das
Team um Schaub der Kontakt zu jenen, die Clasp in
der Wirtschaft bereits einsetzen, so wichtig. ,Unsere
Forschung wird durch die Anwendung gesteuert, weil
dort immer neue Grundlagenfragen entstehen®, so
der Informatiker. ,Und schliefilich ist es unsere Auf-
gabe, diese Technologie fiir den breiten Markt tauglich
zu machen — vom GrofRkonzern bis zum Kleinunter-
nehmen.“

Eine eigene Firma fiir den Sprung
in die Praxis

Im Frithjahr 2018 ist deshalb aus der Arbeitsgruppe
von Torsten Schaub heraus mit ,Potassco Solutions*
ein eigenes Unternehmen entstanden, das genau da-
ran arbeitet. ,Als wir gesehen haben, dass Clasp von
immer mehr Unternehmen eingesetzt wird, haben
wir uns gesagt, wir sollten — als Entwickler des Sys-
tems — daran mitwirken®, sagt der Wissenschaftler.
Fir ihn sei das Vorhaben aus zwei Griinden eine
Herzensangelegenheit: Zum einen biete die Firma
fur ehemalige Studierende, Doktoranden und Mitar-
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beiter der Professur eine berufliche Perspektive. Vor
allem aber gebe es auf diesem Weg die Chance, Clasp
weiterzuentwickeln und die dazugehérige Grundla-
genforschung fortzusetzen — auch nach dem Ende des
DFG-Projektes. ,Die Synergie mit der Forschungs-
gruppe befliigelt die Arbeit bei ,Potassco Solutions’
und umgekehrt.“

In einem der ersten Projekte ging es darum, fiir ein
grofles Bahnunternehmen einen Schichtplan zu er-
stellen — fiir 6.000 Beschiftigte, in Frith-, Mittel- und
Spitschicht. Dabei hatte Clasp zahlreiche Parameter
zu beriicksichtigen: Vollzeit, Teilzeit, Urlaub, Auslas-
tung zu verschiedenen Tageszeiten und vieles mehr.
Nach rund einem Monat waren alle Bedingungen zu-
sammengetragen und das Problem formuliert. Dann
war Clasp am Zug. Woran bislang ein Mitarbeiter eine
Woche gearbeitet hatte, bewiltigte das System in einer

DIE FIRMA

Im Frihjahr 2018 griindete Torsten Schaub gemein-
sam mit Kollegen und ehemaligen Mitarbeitern das
Unternehmen ,,Potassco Solutions“. Dessen Aufgabe
ist einerseits die Vermarktung von Clasp, andererseits
aber auch die Weiterentwicklung des KI-Systems an
konkreten Anwendungsproblemen.

Z https://potassco.com
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halben Stunde. ,Der fertige Plan war vollkommen
korrekt, bis zur Beachtung der Arbeitsrichtlinien®,
sagt Schaub. Aber die Moglichkeiten gingen dariiber
weit hinaus. So konnte es Vorschlige entwickeln, wie
sich das Schichtsystem noch verbessern lisst, um et-
wa Uberstunden abzubauen.

Von Beginn an wurde ,Potassco Solutions“ als
weltweit agierende Firma konzipiert und hat gegen-
wirtig acht Niederlassungen auf drei Kontinenten.
»Wir wollen unser Wissen ja nach auflen tragen — so
wie wir Clasp immer schon in die Welt hinaus ge-
schickt haben®, sagt der Forscher. Frither oder spiter
sollen aber auch regionale Kooperationen folgen,
betont der Informatiker. Immerhin ist Potassco, die
Plattform, auf der KI-Systeme wie Clasp bereitgestellt
werden und die der Firma den Namen gegeben hat,
die Abkiirzung fiir ,Potsdam Answer Set Solving
Collection®.

MATTHIAS ZIMMERMANN
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Wie kiinstliche neuronale Netzwerke die
Geoforschung revolutionieren kénnen

Geoforscher haben ein Problem: Die Phinomene,
die sie untersuchen, sind derart komplex, dass
ihnen nur schwer auf die Spur zu kommen ist. Mit
neuen Sensortechnologien, Satelliteniiberwachung
und Computermodellen der Prozesse im Erdinne-
ren kommen sie ihnen zwar niher. Aber dabei baut
sich eine andere Hiirde auf: Selbst modernste Hoch-
leistungscomputer brauchen sehr lange, die viel-
schichtigen Modelle zu berechnen. Abhilfe kénnte
der Einsatz Kiinstlicher Intelligenz (KI) schaffen. Dr.
Hannes Vasyura-Bathke entwickelt ein System, das
Modellierungen, die bislang einen Rechner wochen-
lang beschiftigen, in wenigen Sekunden bewiltigt

- und das auch noch genauer.

Hannes Vasyura-Bathke ist Geowissenschaftler, seine
Schwerpunkte sind Erdbeben- und Vulkanphysik.
Ein Forschungsfeld, das in den vergangenen Jahren
stark von den technischen Entwicklungen profitiert
hat. Mit Computerprogrammen lassen sich Prozesse
und Phinomene modellieren, die mit Messinstru-
menten nur indirekt erfassbar sind, weil sie teilweise
mehrere Kilometer tief in der Erdkruste ablaufen.
Inzwischen sind sie in der Lage, erste Aussagen da-
riber zu treffen, was im Erdinneren passiert, wenn
es an der Oberfliche bebt. Wo brechen Gesteins-
massen? Wohin verschieben sie sich und wie weit?
Ausdehnung, Verschiebung und Magnitude von seis-
mischen Vorgingen lassen sich auf der Grundlage
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von Messdaten simulieren. Doch obwohl ihnen Big
Data und Computermodelle groflere Mdoglichkeiten
eréffnet haben, stoflen Geoforscher bereits an neue
Grenzen. Und wieder sind sie technischer Natur: Die
mathematische Modellierung am Computer, d.h. die
Suche nach den Erdbebenquellparametern und ihren
Ungenauigkeiten, die die Messdaten dhnlich gut er-
kliren, ist komplex und dauert mitunter wochenlang.
Denn dabei miissen Millionen Modelle mit leicht
verinderten Parametern immer und immer wieder
gerechnet werden. ,Das ist ein Flaschenhals, der uns
am Fortkommen hindert“, drgert sich Vasyura-Bathke.
»Eigentlich mochte man dieselbe Rechnung nicht im-
mer und immer wieder machen, sondern gleich zur
Losung kommen.“

DER WISSENSCHAFTLER

Dr. Hannes Vasyura-Bathke studierte
Geophysik und promovierte 2013 an
der Universitit Potsdam tiber Geo-
physik. Seit 2017 ist er Wissenschaft-
licher Mitarbeiter am Institut fiir Erd-

und Umweltwissenschaften.

hvasbath@uni-potsdam.de
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Die Kl lernt, Muster wiederzuerkennen

Ein Wunsch, den sich der Geophysiker mittlerweile
in einem eigenen Forschungsprojekt zu erfiillen ver-
sucht: Er entwickelt ein KI-System, das die Modellie-
rung iibernimmt — und mit jedem Durchlauf schlauer
wird. ,Wir errechnen damit keine anderen Losungen.
Wir modellieren die gleiche Physik, nur schneller”, so
der Forscher. Wenn die Methode funktioniert, konnten
bald ein paar Sekunden reichen, um aus neuen Daten
ein Modell zu erstellen. Das ,System* ist ein kiinstli-
ches neuronales Netzwerk. ,Man konnte es sich wie
ein kleines Gehirn vorstellen®, erklirt Vasyura-Bathke.
Das Besondere: Die KI spei-

chert nicht die millionenfach ausgefiihrten Rechnun-
gen, um sie bei Bedarf schnell abrufen zu kénnen. Sie
lernt vielmehr, Muster in den Daten zu erkennen. ,Um
eine Banane zu identifizieren, brauchen wir ja auch
nicht 30 Bilder einer Banane, sondern die charakteristi-
schen Merkmale, die eine Banane ausmachen.“ Genau
diese Kriterien sind es, die das Netzwerk identifizieren
und sich merken soll — und die es lernen muss.

Technisch gesehen besteht die KI aus mathemati-
schen Algorithmen, Filtern, die auf Messdaten ange-
wendet werden. Erst viele hintereinandergeschichtete
Filter bilden zusammen das neuronale Netzwerk.
Damit funktioniert es dhnlich wie etwa das Tool zur
Gesichtserkennung bei Facebook oder zur Entsper-
rung von Smartphones — nur eben mit Satellitenbil-
dern und seismischen Wellenaufzeichnungen. Um
die Muster zu lernen, muss das KI-System trainiert
werden. ,Bei bisherigen Methoden werden die Mess-
daten in ein Programm eingegeben und dann ge-
schaut, ob das errechnete Modell zu den Messungen
passt. Fiir das Training der KI drehen wir diesen Pro-
zess um®, erklirt der Forscher. Zum Anfang ,fiittert*
er das System mit validierten Daten, also Paaren von
Messdaten und errechneten Modellen, von denen be-
kannt ist, dass sie stimmen.

,Davon haben wir aber tatsichlich nur ein paar
Hundert.“ Eigentlich brauche man aber viel mehr. Da-
fur wiirden die Daten simuliert und ein ,Rauschen®
hinzugeftigt — Fehlerquellen, Abweichungen, die real
vorkommen und stets auch die Messungen beeinflus-
sen. ,Anfangs liegt das System oft daneben. Aber dann
sagt man ihm, um wie viel — und es korrigiert die Fil-
ter.“ Auf der Basis der bekannten Datenpaare rechnet
die KI Millionen leicht variierte Modelle durch und

verfeinert — angeleitet durch ihre Trainer — die Filter
immer weiter. Ein Prozess, der lange dauert, aber
letztlich viel Zeit sparen soll. Denn wenn sie erfolg-
reich trainiert ist, kann die KI die Daten den phy-
sikalischen Groflen eines Erdbebens zuordnen.

Dabei trainiert Hannes Vasyura-Bathke keinen

raumfiillenden Supercomputer, sondern letztlich
ein Computerprogramm, das kaum mehr als ein
paar Megabyte grof} ist.
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An der Schnittstelle verschiedener
Disziplinen

Auf die Idee kam der Wissenschaftler beim Lernen:
JInzwischen muss man ja sowieso alles selbst pro-
grammieren. Und wenn man sich in den dazugehoéri-
gen Foren herumtreibt, st63t man frither oder spiter
unweigerlich auf ,Machine Learning’.“ Erst jetzt sei
die technische Entwicklung aber reif fiir ein solches
Vorhaben, erklirt der junge Geowissenschaftler. ,Das
Machine Learning hat in den vergangenen Jahren
entscheidende Fortschritte gemacht, etwa was die
Methoden angeht, wie sich die KI die Muster merken
kann.“ Das Vorhaben ist Neuland, nicht nur fiir den
Geoforscher. Die Schwierigkeit besteht darin, dass da-
fiir Expertise aus tiberaus verschiedenen Fachgebieten
notig ist. Am besten ist man Geodit, Geophysiker und
Informatiker in einem. Um sich in all diese Felder
einzuarbeiten, habe er Jahre gebraucht, sagt Vasyura-
Bathke. Zugleich hat er sich kompetente Partner
gesucht: an der Uni Potsdam die Machine Learning
Group um Prof. Dr. Tobias Scheffer vom Institut fuir
Informatik und Computational Science sowie den
Geophysiker Dr. Matthias Ohrnberger vom Institut
fiir Erd- und Umweltwissenschaften. Dazu kommt die
Arbeitsgruppe fiir Seismologie um Prof. Dr. Torsten
Dahm am GFZ. Sie alle helfen ihm dabei, sein KI-
System weiterzuentwickeln und zu schulen.

Denn wie jeder Schiiler hat auch die KI Lernpro-
bleme zu bewiltigen. Derzeit ,kiampft“ sie mit der
Komplexitit der Aufgabe. ,Das Netzwerk hat Schwie-
rigkeiten damit, Parameter mit unterschiedlichen ma-
thematischen Einheiten gleichzeitig zu lernen®, sagt
Hannes Vasyura-Bathke. Wihrend die Orientierung
einer Erdbebenfliche im Raum in Grad bestimmt wird,
lassen sich Verschiebungen von Gesteinsmassen in
Metern beziffern. Sie zu kombinieren, ist eine Heraus-
forderung. Wie viele Modellierungsalgorithmen sich
in einem KI-System zusammenfiihren lassen, wissen
die Forscher bislang nicht. ,Wir sind die ersten, die
so etwas machen — die Verbindung aus Geo-
wissenschaften und Machine Learning
steht noch ganz am Anfang. Gut mog- o%
lich, dass man verschiedene Netzwerke
fiir verschiedene Probleme entwickelt. Es
ist aber auch denkbar, dass am Ende ein
Netzwerk alles macht.”

Erdbeben schneller
und genauer
lokalisieren

Bislang hat der Geo-
physiker gemeinsam
mit den beiden studen-
tischen Nachwuchsfor-
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DAS PROJEKT

Artificial Intelligence support for rapid analysis of
earthquakes and volcanic activity. (Unterstiitzung von
kiinstlicher Intelligenz fiir die schnelle Auswertung
von Erdbeben und Vulkanaktivititen)

Laufzeit: 20172019

Férderung: Geo.X The Research Network for Berlin
and Brandenburg

Beteiligt: Universitit Potsdam; Helmholtz Zentrum
Potsdam — Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ

schenden Marius Kriegerowski und Gesa Petersen sei-
nem KI-System die Lokation anhand der drei Ortskoor-
dinaten im Raum - Latitude, Longitude, Tiefe — bei-
gebracht. Als erste Priifung sollte es Daten zur Loka-
lisierung von Erdbeben im Vogtland auswerten. Dort
werden iiber lange Zeitrdiume hinweg an verschiede-
nen Messstationen seismische Wellen aufgezeichnet.
Deren Analyse lisst Riickschliisse darauf zu, wo und
wann es Erdbeben gab. Bislang erfolgt die Auswertung
mit viel Handarbeit und mithilfe von Standardmetho-
den, die kaum mebhr als 60 Prozent ,Trefferquote” ha-
ben, so Vasyura-Bathke. ,Unser neuronales Netzwerk
konnte die Aufgabe nicht nur schneller, sondern auch
genauer erledigen, nimlich mit einer Genauigkeit von
95 Prozent!” Nun schickt der Geoforscher ein weiteres
Netzwerk auf die Schulbank, denn es muss fiir jede
Fragestellung ein neues trainiert werden. Bis eines
von ihnen wirklich zum automatisierten, operativen
Einsatz kommen kann, diirften noch einige Jahre ver-
gehen, schitzt der Wissenschaftler. Aber dann kénnten
sie wahrscheinlich auch komplexere Phinomene
modellieren — und weiter lernen.

MATTHIAS ZIMMERMANN ]
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Fabriken von morgen arbeiten
vernetzt und — grof3teils —
autonom.
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Der Wirtschaftsinformatiker Norbert Gronau findet:
Auf das Miteinander von Mensch und Maschine kommt es an

Allein fahrende Autos, vollautomatisierte Fabriken,
selbstlernende Computerprogramme: Verdringen
technische Innovationen den Menschen? Zeigt sich
daran, dass Maschinen, spitestens mit dem Vor-
marsch der Kiinstlichen Intelligenz, einfach alles
besser konnen als wir? Nein und nein, sagt der Wirt-
schaftsinformatiker Norbert Gronau. Er beschiftigt
sich in seiner Forschung mit automatisierten Syste-
men — und seit einiger Zeit verstirkt mit der Frage,
wie die Kommunikation zwischen Mensch und
Cybersystemen so verbessert werden kann, dass alle
davon profitieren.

Eine riesige Halle irgendwo im Allgidu, durchzogen
von einer durchgehenden Linie, auf der unaufhér-
lich produziert wird. Am Anfang steht ein einzelner
Motorblock, doch mit jedem Meter werden von links
und rechts Teile zugefiithrt und von Roboterarmen zu-
sammengesteckt, verschraubt oder verschweiflt. Am
Ende fahren fertige Traktoren vom Band. Automati-
sche Systeme wie diese Fabrik sind nicht neu. Roboter
tun schon seit Jahrzehnten Dienst in der Industrie,
die Verkehrssteuerung von Grofistidten wire ohne
komplizierte Computersysteme kaum mehr zu bewil-
tigen. Und die Modellierung von Wetterdaten erfolgt
bereits seit langer Zeit nicht mehr mit dem Rechen-
schieber, sondern mithilfe komplexer mathematischer
Algorithmen.

Siegeszug der Kl dank grofer
Datenmengen

,Das Problem von vielen automatisierten Systemen
ist, dass man die Regelbasis stindig pflegen und {iber-
arbeiten muss, wenn sich die Umstinde indern“, er-
klirt Norbert Gronau, der an der Universitit Potsdam
die Professur fiir Wirtschaftsinformatik, insbesondere
Prozesse und Systeme innehat. Veranderungen iden-
tifizieren, sie bertiicksichtigen und das eigene Han-
deln daran anzupassen — zu lernen eben —, das war
lange dem Menschen vorbehalten. Doch inzwischen
wiirden fortgeschrittene Algorithmen eingesetzt, die
selbststindig Muster in Daten erkennen kénnen, so

der Wissenschaftler. Kiinstliche Intelligenz ermdgliche
selbstlernende Systeme. Sehr beliebt und auch schon
weit verbreitet seien spracherkennende Verfahren,
die beispielsweise hinter virtuellen Assistenten wie
Apples ,Siri“ oder Amazons ,Alexa“ stecken. Versteht
Alexa etwas nicht, fragt es nach und kann sich gleich
korrigieren. Daran erkenne man aber auch, dass KI-
Systeme vor allem eines brauchen: viele Daten. ,Siri
profitiert von rund einer Milliarde Nutzern, die tiglich
mehrere Gigabyte Daten produzieren.“ Insofern passe
der Innovationsschub in die Zeit: Erst seitdem an vie-
len Stellen massenweise Daten erhoben und gesam-
melt wiirden, kénnten KI-Systeme gezielt entwickelt
und sinnvoll eingesetzt werden. Die Entwicklung in-
dividueller medizinischer Therapien, die Erforschung
alter DNA oder die Analyse umfangreicher seismi-
scher Zusammenhinge profitieren in groflem Mafle
von den neuen Moglichkeiten. Gleichzeitig macht die
Abhingigkeit von grofsen Datenmengen die Grenzen
der KI-Systeme deutlich. , Eine Werft baut im Jahr vier
Kreuzfahrtschiffe, da hat KI wenig zu lernen.“ Fille
wie diese gebe es viele: Wenn

sich Zusammenhinge, Prob-

leme oder Aufgaben nicht in

~grofle Zahlen“ tiber-

fithren lassen, kann

auch KI nicht bei

ihrer Bearbeitung

helfen.




Doch schon jetzt zeigt sie vielerorts ihr Potenzial —
und auch ihre Uberlegenheit: ,Maschinen sind immer
besser darin, in Standardsituationen bei guter Daten-
grundlage mit hoher Prizision die richtigen Entschei-
dungen zu treffen, sagt der Wirtschaftsinformatiker.
Damit machten sie aber den Menschen keineswegs
iiberfliissig. Denn dieser sei tiberlegen bei schlech-
ter Datengrundlage, wenn Einzelfallentscheidungen
zu treffen und Intuition nétig seien oder Kreativitit
gebraucht werde. Dies habe schon jetzt gravierende
Auswirkungen auf die Arbeitswelt. Viele Tatigkeiten
werden von Maschinen oder Programmen ausgefiihrt,
weil diese schneller, priziser oder effizienter sind als
Menschen. ,Roboter sorgen als Zeichen der Digitali-
sierung nicht tiberall fiir Begeisterung®, sagt Gronau.
»Viele Menschen befiirchten, durch diese ihren Job zu
verlieren. Aber ich bin mir sicher: Die Automatisierung
schafft Arbeitsplitze. Und wir sollten selbstbewusst
bleiben, denn Cybersysteme sind unsere Helfer — und
bleiben es auch.“ Fiir die menschliche Arbeit bringe
die Digitalisierung eine Tendenz zur Despezialisierung
mit sich, erklirt der Forscher: Titigkeiten, fiir die man
frither Expertenwissen brauchte, iibernehmen jetzt so-
genannte Assistenzsysteme. So benétigt eine Tageszei-
tung keinen Setzer mehr, weil Redakteure die Artikel
selbst in das entsprechende Programm einfiigen. Da-
fiir werden zunehmend Menschen gebraucht, die diese
Systeme planen, kontrollieren oder weiterentwickeln
und dafiir von vielem etwas verstehen.

Autonome Fabriken von morgen schon
heute simulieren

Aber wie lassen sich die technischen Helfer kiinftig
am besten einsetzen? Schon lange forscht Norbert
Gronau zu den Moglichkeiten, die autonome Syste-

Das ,Forschungs: und

Anwendungszentrum
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me bieten. ,Lange waren

die Maschinen und Werk-

stiicke in einer Fabrikanla- a *E

ge dumm. Die eine verarbei- tete
Tausende Teile und wusste nichts dariiber. Das
andere hatte keine Ahnung, was es ist, wo es her-
kommt und ob es wichtig oder unwichtig ist“, sagt
Norbert Gronau. Doch das indere sich gerade.
Immer mehr Maschinen, aber auch Werkstii-
cke wiirden mit Sensoren, Minicomputern und
Kommunkationstechnologien ausgestattet. Da-
mit konnten die vernetzten Teile einer vollau-
tomatisierten Fabrik Daten sammeln und aus-
werten, miteinander kommunizieren — und den Ferti-
gungsprozess nahezu vollstindig allein organisieren,
optimieren und auch weiterentwickeln. Eine Idee, der
sich Gronau und sein Team bereits seit Jahren in ver-
schiedensten Projekten widmen. Dafiir haben sie auf
dem Uni-Campus in Griebnitzsee eigens eine Anlage
entwickelt. Sie besteht aus einem Férderband, tunnel-
artigen Boxen mit Touch-Displays und Bildschirmen,
einem Roboterarm, etlichen Sensoren, Scannern,
Antennen, Kabeln — und einer kleinen Metallkiste, an
der ebenfalls rundherum Displays angebracht sind.
LUPO - wie das System zu ,Leistungsfihigkeitsbe-
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Prof. Dr.-Ing.
Norbert Gronau.

urteilung unabhingiger Produktionsobjekte anfangs
hief — hatte die Aufgabe, als virtuelle Fabrik beliebig
viele Produktionsabliufe zu simulieren. Dadurch
konnten die Forscher gemeinsam mit Wirtschafts-
partnern Produktionen entwerfen und testen, die es
noch gar nicht gab — von der Schokoladen- bis zur
Autofabrik.

In einem weiteren Projekt hat
das Team fiir Partner aus der
Industrie evaluiert, wie au-
tonom deren Produktions-
stitten arbeiten. ,Mit LU-
PO konnten wir stufenlos
die Autonomie der Fabrik
bestimmen®, erklirt Nor-
bert Gronau. ,Die spannende
Frage ist: Welcher Grad an Au-
tonomie ist der richtige?* Untersucht
wurde dabei auch die erwihnte Allgiuer Trak-
torenfabrik. Dabei habe sich gezeigt, dass die
Struktur der Fabrik — der Aufbau eines Traktors
vom Motor bis zu den Ridern — viel vorgibt, mehr
Autonomie sei allenfalls bei der Zuftihrung des Mate-
rials sinnvoll. Bei anderen Fabriken mit weniger stark
strukturierten Abldufen, etwa in der Einzelfertigung
von Maschinen, habe die Simulation ergeben, dass die
Fertigung effizienter wird, wenn die vernetzten Anla-
gen diese autonomer koordinieren.

Ein Betriebssystem fiir eine Fabrik

Mittlerweile hat sich die raumgrof3e Minifabrik zum
,Forschungs- und Anwendungszentrum Industrie
4.0“ (AZI 4.0) gemausert. Und neben der Frage nach
der Autonomie der Systeme ist fiir Norbert Gronau
die nach der Beziehung zwischen Mensch und Ma-
schine getreten. Denn dieses Verhiltnis ist fiir thn
zukunftsweisend — aus verschiedenen Griinden. ,Es
muss nicht immer alles 100 Prozent autonom sein®,
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so der Forscher. ,Viel wichtiger ist eine funktionie-
rende Kommunikation zwischen Mensch, Maschine
und Werkstiick. Das wire so etwas wie das Betriebs-
system fiir eine Fabrik. Und auch wenn das noch ein
bisschen Zukunftsmusik ist, es wird kommen — und
davon profitieren dann alle Seiten.“

Denn zum einen sei auch ein lernendes System auf
Feedback durch jene angewiesen, die es steuern. Dafiir
miisse es sich aber auch ausdriicken kénnen, erkliren,
wie es zu einer bestimmten Entscheidung gelangt ist.
Die komplexen Algorithmen, mit denen es arbeitet,
miissten hinter einer — auch fiir Nicht-Programmierer
— verstindlichen Ein- und Ausgabeoberfliche versteckt
werden. Zum anderen stiinden auch die Menschen
vor der Aufgabe, ihre Rolle innerhalb der neuen cyber-
physischen Systeme zu lernen. ,Erst wenn sie die
Maschinen nicht nur akzeptieren, sondern souverin
bedienen, wird daraus eine erfolgreiche Zusammen-
arbeit“, so der Wissenschaftler. Mit dieser Transfor-
mation beschiftigen Gronau und sein Team sich im
Projekt ,Metamorphose der Fabrik“, kurz ,Metamo-
FAB“. ,Es geht darum, Mensch und Maschine der
Zukunft in die Lage zu versetzen, Hand in Hand zu
arbeiten.” Fiir ,MetamoFAB*, das vom Bundesminis-
terium fiir Bildung und Forschung (BMBF) gefordert
wird, haben sich mehrere Forschungseinrichtungen
— die Universititen Potsdam und Stuttgart sowie das
Fraunhofer-Institut fiir Produktionsanlagen und Kon-
struktionstechnik IPK in Berlin — mit Praxispartnern
zusammengeschlossen.

Im Fokus des Potsdamer
Teilprojekts  stehen der
Mensch und sein Platz in
der Industrie 4.0. In ei-
ner Fabrik mit mehr und
mebhr intelligenten techni-
schen Systemen sind Mit-
arbeiter nicht mehr Knopf-
driicker oder Einleger. ,Sie
werden zu flexibel agierenden
Problemldsern®, so Gronau. Be-

sonders wichtig seien die Interaktions-

und die Prozesskompetenz sowie die Fahigkeit zur
Selbstorganisation. Diese Kompetenzen zu vermit-
teln, sei die Herausforderung, vor der Arbeitgeber
schon jetzt stiinden. Kein leichtes Unterfangen, da die
Fabriken der Zukunft vielerorts noch gar nicht stehen
und selbst erst noch entwickelt und erprobt werden.
An dieser Stelle kommt das AZI 4.0 ins Spiel — als
»Lernfabrik“. ,Mit der Anlage konnen die Beschiftig-
ten an ihren Arbeitsplitzen von morgen trainieren,
und zwar prozessnah, individuell und mit Blick auf
genau das, was sie lernen sollen“, so der Forscher.
Pilot-Schulungen in Zusammenarbeit mit der IG Me-
tall hitten gezeigt: Die n6tige Kompetenz, um mit den
Maschinen auf Augenhéhe zu kommunizieren, kann
mensch leicht lernen. MATTHIAS ZIMMERMANN
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Christoph Lippert erklart, wie mit Daten von Millionen
dem einzelnen Patienten geholfen werden kann

Die Assistentin schaut besorgt in den Kalender: , Das Meeting ver-
zogert sich“, sagt sie. ,Und der nichste Termin beginnt schon in
einer Stunde.“ Dazwischen, eng getaktet, Zeit fiir ein Interview?

Christoph Lippert kommt die Treppe heruntergesprungen, ein
kurzer Gruf}, der Blick fliehend, den letzten Gedanken noch nicht
zu Ende gedacht. Wenn er in diesen Wochen durch die Flure des
Hasso-Plattner-Instituts (HPI) eilt, wird er schon mal fiir einen

Doktoranden gehalten. Tatsichlich aber ist er Professor. Einer der
jungen Neuberufenen an der gemeinsamen Digital Engineering

Fakultit von HPI und Universitit. Im September erst war er vom

Berliner Max-Delbriick-Centrum nach Potsdam gewechselt, an das

von Erwin Boéttinger geleitete Digital Health Center.
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Christoph Lippert fithrt in sein Biiro, das noch kei-
nes ist. Die Umzugskisten stehen unausgepackt am
Boden, leere Regale warten auf die schweren Ana-
tomiewilzer, die sich in der Ecke tiirmen. Forscht
hier ein Mediziner? Weit gefehlt. Lippert ist Bioin-
formatiker, hat in Miinchen studiert und in Tibin-
gen iiber genomassoziierte Studien promoviert. Er
gilt als Spezialist fiir Machine Learning, arbeitete in
den USA bei Microsoft Research, spiter bei Human
Longevity, Inc., einem Unternehmen, das sich an-
schickte, die weltweit umfassendste Datenbank von
Geno- und Phinotypen des Menschen aufzubauen
und diese dem Maschinellen Lernen zu unterziehen,
um auf neue Weise altersbedingte Krankheiten zu be-
kiampfen. Doch nach drei Jahren ununterbrochener
Genomsequenzierung zog es Lippert zuriick in die
Forschung. Und nach Deutschland. Nur kurz leitete
er am Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medi-
zin die Arbeitsgruppe ,Statistical Genomics®, bevor
er den Ruf nach Potsdam annahm.

Muster von Krankheitsbildern entdecken

Das Angebot, in die Tiefen des Maschinellen Lernens
vorzudringen und das theoretische Wissen auf me-
dizinische Fragen anzuwenden, begreift er als grofRe
Chance. ,Hier ist so viel im Aufbruch, nicht nur am

q - Venur-

HPI, sondern auch an der Universitit“, sagt Lippert.
Mit der neuen Fakultit fiir Gesundheitswissenschaf-
ten wiirden sich noch einmal ganz andere Querver-
bindungen zu Kliniken ergeben, meint der Informa-
tiker, der fiir seine Arbeit nichts dringender benétigt
als grofde Mengen patientenbezogener Daten. Bislang
nutzt er Ergebnisse aus der UK-Biobank-Studie, in
der 500.000 Briten medizinisch, genetisch und mit
bildgebenden Verfahren untersucht werden. Auch die
Nationale Kohorte, die sogenannte NAKO-Studie, mit

Fotos: HPI (2)
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bundesweit 200.000 beteiligten Deutschen, liefert
ihm wichtige Daten. Sie sind das geistige Futter, mit
dem er ,seine“ Maschinen zum Lernen bringt. Je
mehr Fakten, desto kliiger wird das System. Es be-
greift, wie Krankheiten entstehen, welche Risikofakto-
ren es gibt, was genetisch bedingt ist und welche Sym-
ptome eine Erkrankung frithzeitig erkennen lassen.
Das gesammelte Experten- und Erfahrungswissen von
Arzten spielt hier eine ebenso wichtige Rolle wie sta-
tistische Erhebungen, MRT-Bilder, Laborwerte, Gen-
analysen und sensorische Messergebnisse. Lippert
entwickelt Algorithmen, um mithilfe all dieser Daten
Muster von Krankheitsbildern zu erkennen und auf
groflen Datenmengen statisch zu beschreiben. Das
geht {iber herkommliche Expertensysteme hinaus.
Hier werden statistische Modelle in neuronale Netze
iibertragen, die — dhnlich dem menschlichen Gehirn
— in der Lage sind, Verkniipfungen herzustellen. Je
mehr Informationen sie aufnehmen, desto optimaler
konnen sie diese miteinander verbinden. Ein selbst-
lernendes System, das unbegrenzt Daten in hochs-
ter Geschwindigkeit verarbeiten und selbststindig
Schliisse ziehen kann.

Schneller und praziser diagnostizieren

Wenn Arzte weltweit darauf zugreifen kénnen, miis-
sen sie kiinftig nicht mehr nur eigenes Wissen
anhiufen und allein Patientendaten sammeln. Sie
kénnen den gemeinschaftlichen globalen Daten- und
Erfahrungsschatz nutzen, um Krankheiten schnell
und prizise zu diagnostizieren. Wahrend der Compu-
ter mit Kiinstlicher Intelligenz Symptome einordnet,
Messdaten vergleicht, Querverbindungen herstellt
und Wahrscheinlichkeiten berechnet, bieten sich den
Arzten die Freiriume, die sie benétigen, um sich auf
die Interpretation der Ergebnisse zu konzentrieren
und mehr als bisher auf die Bediirfnisse und Be-
sonderheiten des einzelnen Patienten einzugehen.
,Die Maschinen werden die Arzte nicht ersetzen,
meint Lippert, ,aber sie werden ihren Berufsalltag
verindern.“ Arzte miissten lernen, mit groen Da-
tenmengen umzugehen. Und es gehore in das Cur-
riculum des Medizinstudiums, sich mit Fragen des
Datenschutzes und ethischen Problemen der Digita-
lisierung auseinanderzusetzen, ist der Informatiker
uberzeugt.

In der neuen Gesundheitswissenschaftlichen Fa-
kultit, die die Universitit Potsdam derzeit mit der
Medizinischen Hochschule Brandenburg und der
Brandenburgischen Technischen Universitit Cottbus-
Senftenberg aufbaut, wird es fiir ethische Aspekte
einer digitalisierten Medizin eine ausgewiesene Pro-
fessur geben. Christoph Lippert unterstreicht deren
Notwendigkeit: ,Wir brauchen fiir die Forschung
personenbezogene Daten. Absolute Sicherheit und
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DER WISSENSCHAFTLER

Prof. Dr. Christoph Lippert studierte
Bioinformatik in Miinchen und pro-
movierte in Tiibingen. Seit 2018 ist er
Professor fur Digital Health — Machi-
ne Learning an der gemeinsamen

Digital Engineering Fakultdt von Hasso-Plattner-Insti-

tut und Universitit Potsdam.

Anonymitit aber ist nicht méglich.“ Das werfe Fragen
auf, die sorgfiltig beantwortet werden miissten. Der-
zeit tiberwiege hier eine emotional gefiihrte Diskus-
sion, in der es an faktenbasierten Argumentationen
mangele.

Krankheiten friih erkennen und gezielt
vorbeugen

Christoph Lippert sieht die groRen Moglichkeiten, die
der Einsatz Kuinstlicher Intelligenz in der Medizin er-
offnet: Es gehe nicht mehr zuvorderst um das Heilen,
sondern um Privention. Aus Daten generierte Muster
wiirden Krankheiten im frithesten Stadium erkennen
lassen. Risiken lieffen sich minimieren, genetische
Dispositionen beriicksichtigen. Rechtzeitig und ge-
zielt vorbeugen oder behandeln zu koénnen, spare
natiirlich auch die hohen Kosten von Operationen,
Intensivmedizin und langwierigen Therapien, so der
Wissenschaftler.

Lippert hofft, hier in Potsdam mit seiner For-
schung, aber vor allem auch in der Lehre zum gesell-
schaftlichen Umdenken beitragen zu kénnen. Gerade
startete der erste Masterstudiengang , Digital Health“
mit 30 hoch motivierten Studierenden aus aller Welt.
,Die eine Hilfte hat einen IT-Hintergrund, die andere
kommt aus der Biologie und der Medizin. Eine inter-
essante Mischung®, sagt der junge Professor, der sich
auf den internationalen Austausch freut. ,Wir haben
Tandems mit je zwei Studierenden gebildet, sodass
sie voneinander lernen kénnen.“ In den kommenden
zwei Jahren werden sich die Studierenden intensiv
mit der Analyse, Konzeption und Implementierung
komplexer und sicherer IT-Systeme im Gesundheits-
wesen befassen und dabei auch ethische und recht-
liche Probleme diskutieren. Diese Nihe zur Praxis,
der unternehmerische Geist am HPI, andererseits
wissenschaftlichen Nachwuchs heranzuziehen, mit
Doktoranden zu forschen und langfristige Projekte
anzugehen — das alles reizt Christoph Lippert sehr.
In dieser einzigartigen Konstellation scheint Potsdam
deshalb fiir ihn genau der richtige Ort zur richtigen
Zeit zu sein.

ANTJE HORN-CONRAD
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2019 jahrt sich der Geburtstag Alexander von Hum-
boldts zum 250. Mal. Anlass, auf das grofle Akade-
mievorhaben der Edition seiner Reisetagebiicher zu
blicken. Der Potsdamer Romanist Ottmar Ette, wis-
senschaftlicher Leiter des Projekts, und Tobias Kraft,
der die Arbeit koordiniert, sprechen iiber die neuen
Perspektiven, die die Digitalisierung der Schriften
in der Humboldt-Forschung eréffnen. Und sie erkli-
ren, warum am gedruckten Buch dennoch kein Weg
vorbeifiihrt.

,Caribe. Drei Arten dieses fiirchterlichen Geschlechts.
GrofRe Mittlere u. ganz kleine, etwa 4 Zoll lang. Diese
Mittelgattung u. der kleine am grausamsten®, notierte
Alexander von Humboldt im Jahr 1800 in sein Tage-
buch (siehe S. 32f)). Mit Tinte ergiinzte er ein Abbild des
,Caribe Fisch“ genannten Piranha, nahm den Bleistift
zu Hilfe, um dem Tier die spitzen Zihne einzusetzen.
Ein bei Prestel erschienener Prachtband versammelt
jetzt erstmals alle Zeichnungen und Skizzen, die der
Forschungsreisende auf seiner groflen Amerikaexpedi-
tion anfertigte. Die Romanisten Ottmar Ette und Julia
Meier haben die im Originalformat abgebildeten Illus-
trationen nach Sachgebieten geordnet und kommen-
tiert. Ein zeichnerischer Schatz, gedruckt auf edlem
Papier, sorgfiltig verstaut im schmiickenden Schuber.
Warum aber ein Buch? Siamtliche Blitter der 2014
erworbenen Reisetagebiicher Humboldts sind in-
zwischen digital erfasst und im weltweiten Netz frei

DIE WISSENSCHAFTLER

Prof. Dr. Ottmar Ette leitet das

Akademievorhaben ,Alexander

von Humboldt auf Reisen — Wis-

senschaft aus der Bewegung* der

Berlin-Brandenburgischen Akademie
der Wissenschaften. An der Universitit Potsdam ist
er Professor fur franzésisch- und spanischsprachige
Literaturen.

ette@uni-potsdam.de

. Dr. Tobias Kraft studierte Romanistik,
Germanistik und Medienwissen-
schaft an den Universititen Bonn
und Potsdam, wo er auch promovier-
te. Seit 2015 ist er Arbeitsstellenleiter
im Akademievorhaben , Alexander
von Humboldt auf Reisen — Wissen-

schaft aus der Bewegung* an der Berlin-Brandenburgi-

schen Akademie der Wissenschaften.

= kraft@bbaw.de

zugdnglich. Ottmar Ette erklirt die Motivation: ,Es
ist eine bibliophile Ausgabe fiir klassische Leser, die
die Haptik des bedruckten Papiers lieben, die sich in
die Seiten vertiefen und einer linearen Erzihlweise
folgen wollen.“ In der von Ette geleiteten Berliner
edition humboldt erscheinen alle Schriften und Ta-
gebiicher der Reisen nach Suidamerika und Sibirien
nicht nur online, sondern auch gedruckt. Was das
konzentrierte, ausdauernde Lesen betreffe, so sei das
Buch der digitalen Rezeption {iberlegen, meint der
Literaturwissenschaftler. Die digitale Version erfiille
andere Bediirfnisse. Als frei zugingliche Forschungs-
plattform diene sie vor allem der Recherche und dem
akademischen Austausch iiber Ficher- und Linder-
grenzen hinweg.

Aufbruch in unkartiertes Geliinde

2015 startete das auf 18 Jahre angelegte Vorhaben
der Berlin-Brandenburgischen Akademie der Wissen-
schaften. Als Pilotprojekt konnte das kubanische Ta-
gebuch ,Isle de Cube. Antilles en general veréffent-
licht werden, auch dank der Biblioteka Jagiellonska
in Krakau, wo sich ein Teil von Humboldts Nachlass
befindet. Es ist ein erstes Beispiel digitaler Tagebuche-
dition, das erahnen lisst, welche Méglichkeiten in die-
ser Art der Publikation stecken. Wandert die Compu-
termaus tiber unbekannte Pflanzennamen, Orte oder
Mafeinheiten, erscheint neben dem Text eine Erkla-
rung. Auch Humboldts Randvermerke, Berechnun-
gen und aufgeklebte Notizzettel konnen angeklickt
werden. Und fiir die wissenschaftliche Einordnung
sorgt ein Forschungsdossier mit kommentierenden
Beitridgen von Spezialisten. Fiir diese Pionierleistung
gab es 2017 den Berliner Digital-Humanities-Preis.
»Wir praimieren den Willen, die Vorbereitung und den
Beginn einer Reise in die digitale Welt“, hief es in der
Laudatio des Berliner Philosophen Gerd Grafthoff.
,Diese Reise fithrt aus den heimatlichen Gefilden der
klassischen Edition zur hybriden digitalen Edition.
Sie fithrt — um im Bild zu bleiben — iiber gefihrliche
Furten in teilweise unkartiertes Neuland.“

Wissenschaft fiir das digitale Zeitalter

Einer, der die Unwigbarkeiten der Terra incognita
nicht scheut, ist Tobias Kraft. In Potsdam promovierte
er am Lehrstuhl von Ottmar Ette tiber ,Figuren des
Wissens bei Alexander von Humboldt“. Heute leitet
er die Arbeitsstelle der edition humboldt digital, die er
selbst als ,work in progress-Publikation“ bezeichnet.
Im Halbjahresrthythmus werden neue Texte und Briefe
verdftentlicht und Funktionen entwickelt, die die Bii-
cher, die keine sind, lesbarer machen. ,Wir arbeiten
akkumulativ, so wird die Edition mit der Zeit immer

PORTAL WISSEN - EINS 2019
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grofRer, breiter und tiefer.“ Kraft und sein Team sehen
sich damit in der Tradition Humboldts, dessen Jour-
nale keiner strengen Chronologie folgen, sondern ein
Konvolut von Naturbeobachtungen, Skizzen, Messrei-
hen von Experimenten, Berechnungen, wissenschaft-
lichen Essays und literarischen Betrachtungen bilden,
die spiter neu sortiert und mit Randnotizen verse-
hen wurden. ,Die Schreibweise Humboldts ist relativ
kurz“, sagt Tobias Kraft. Die , Textinseln®, die er mit-
einander verbunden hat, entsprichen der heutigen
Datenstruktur und lieRen sich genau so iibernehmen.
»Eine Wissenschaft fiir das digitale Zeitalter, bestatigt
Ottmar Ette. Die Komplexitit und Vielschichtigkeit
der Schriften liefen sich in der Online-Publikation
gut abbilden. So konnten die Leser, je nach Bediirfnis,
immer tiefer vordringen und neue Querverbindungen
herstellen, was der Humboldtforschung véllig neue
Perspektiven eréffne. Das vor allem reprisentiere das
dynamische und vernetzte Denken Humboldts, der al-
les miteinander in Beziehung setzte. Ottmar Ette sieht,
wie junge Forschende weltweit diesen Netzwerkgedan-
ken aufgreifen und sich dem Wissenschaftler etwa aus
dem Blickwinkel der Kunst, der Mathematik oder auch
des Klimawandels zuwenden. Mit der Digitalisierung
der Tagebiicher habe die Humboldt-Forschung noch
einmal einen Schub erhalten, sagt Ette und freut sich,
dass nachkommende Generationen Humboldt nicht
als ,Wissenschaftler von gestern®, sondern in seiner
globalen Sichtweise als einen Zeitgenossen wahrneh-
men. Dazu trage sicher auch seine Vielsprachigkeit bei.

Das letzte Portrit von Alexander von

Humboldt von Julius Schrader (1859).
Im Hintergrund der Chimborazo.
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Die wiederum ist fiir die digitale Edition eine
Herausforderung. Neben Deutsch, Franzésisch und
Latein finden sich in Humboldts Manuskripten spa-
nische, portugiesische, italienische, griechische und
englische Eintragungen. Auch gibt es Notizen auf
Chinesisch, Persisch und in verschiedenen amerika-
nischen Sprachen. ,Ein komplexes System von Text-
segmenten. Das wird lange dauern®, sagt Tobias Kraft,
der hier ein Betitigungsfeld fiir Kiinstliche Intelligenz
sieht. Jede Ubersetzung falle qualitativ ab und kénne
sich immer nur dem Original anndhern. Eine radika-
le Mehrsprachigkeit aber wiirde ein anderes Textver-
stindnis produzieren. ,Kiinstliche Intelligenz ist ein
Versprechen. Damit 6ffnen wir weitere Tiiren.”

Open Science in Humboldtscher Tradition

Das Bild vom Haus, in das viele Tiiren hineinfiihren,
nutzt Tobias Kraft immer dann, wenn es darum geht,
Wissensbestinde offentlich und frei zuginglich zu
machen. Der Open Science-Gedanke sei bei Humboldt
schon stark ausgeprigt gewesen, sagt Kraft und erin-
nert an dessen tiberfiillte Vorlesungen in der Berliner
Singakademie. Wissen sollte nicht in Archiven ver-
schlossen, sondern fiir jeden verfiigbar sein. ,In dieser
Humboldtschen Tradition fiithlen wir uns sehr wohl®,
erkliren Ette und Kraft unisono. Weil sie mit der di-
gitalen Edition nicht nur ein Fachpublikum erreichen
wollen, ermdéglichen sie Zuginge auf unterschiedli-
chem Niveau. Am einfachsten sei es, der Chronologie
der Reisen zu folgen. , Wir kénnen heute fiir fast jeden
Tag rekonstruieren, wo Humboldt gewesen ist.“ In
einem Seminar zu digitaler Informationsverarbeitung
habe Jiirgen Hermes, ein Kollege an der Universitit zu
Kéln, mit Studierenden einen Twitter-Roboter (@ AvH-
Chrono) entwickelt, der tiglich meldete, wo sich
Humboldt vor {iber 200 Jahren aufhielt, was er
erlebt und geschrieben hat, erzihlt Tobias Kraft.
So weit hergeholt scheint das nicht. Ginge Hum-
boldt heute auf Expedition, wiirde er sicher ein
Online-Tagebuch fithren.

Die Chronologie der Reisen, die in den erst
spater gebundenen Tagebiichern immer wieder
durch Vor- und Riuickgriffe, eingefiigte Essays
und seitenlange Exkurse durchbrochen ist, ver-
sucht die gedruckte Version der edition hum-
boldt jetzt zu rekonstruieren. Auch
wegen der besseren Lesbar-
keit. Was dabei inhaltlich
verloren geht, wird mar-
kiert und kann im Inter-
net nachgelesen werden.
So greifen Print- und
Online-Ausgabe sinnvoll
ineinander.

Humboldts
Reisetagebiicher.

Die Aura der Artefakte

Was aber weder Druck- noch Digitalversion verstré-
men konnten, sei die Aura, die die Artefakte umgeben.
,Die originalen Handschriften und Zeichnungen zu
sehen, ist faszinierend. Als die Kiste aufgeschraubt
wurde und die in Leder gebundenen Tagebiicher
zum Vorschein kamen — das war schon sehr beson-
ders“, erinnert sich Ottmar Ette. Der Romanist, der
das Denken und Schreiben Humboldts als ,Wissen-
schaft aus der Bewegung heraus“ begreift, wiinscht
sich, dass die Amerikanischen Reisetagebiicher selbst
einmal auf Reisen gehen, zuriick an den Ursprung
ihrer Entstehung, zum Beispiel nach Mexiko. Derzeit
liegen sie hochsicher verschlossen in der Berliner
Staatsbibliothek und ein kleinerer, nicht gebundener
Teil in Krakau. Aber vielleicht finden sie ja schon bald
eine Heimstatt im neuen Humboldt Forum in Berlins
Mitte, zu dessen ,kommunikativem Zentrum® sie
der Prisident der Stiftung Preuflischer Kulturbesitz,
Hermann Parzinger, bereits erklirte. Gliicklicherweise
seien sie inzwischen vollstindig digitalisiert, was den
Druck vom Original nehme, so Ette. Als digitale Faksi-
miles stehen sie der weltweiten Forschergemeinde auf
den Seiten der Staatsbibliothek zur freien Verfiigung.

Seit fast 20 Jahren ,,Humboldt im Netz“

Wie kaum ein ande-
rer nutzte der Pots-
damer  Romanist
schon lange zuvor
die uneingeschrink-
ten Moglichkeiten des
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Fotos: Fritze, Karla (3)

akademischen Diskurses im Internet. 2000 begriin-
dete Ottmar Ette die digitale Fachzeitschrift ,HiN —
Alexander von Humboldt im Netz“ und bewies damit
viel Mut zum Risiko. Als Low-Budget-Projekt gestar-
tet, erschien sie zunichst in Kooperation mit dem
Haus der Kulturen der Welt, spiter mit der Berlin-
Brandenburgischen Akademie der Wissenschaften.
Viersprachig — in Englisch, Deutsch, Franzosisch und
Spanisch — publiziert sie zweimal jahrlich neueste Er-
kenntnisse aus der Humboldt-Forschung. ,Ein Vorteil
insbesondere fiir unsere Kollegen in Lateinamerika,
die auf diese Weise jederzeit kostenlos auf aktuelles
Material zugreifen kénnen®, erklirt Ette. Bislang zahlt
die Redaktion mehr als 20.000 bis 30.000 Downloads
pro Nummer. Stiick fiir Stiick modernisiert, wurde die
Zeitschrift immer aufwendiger und professioneller.
»Sie spiegelt nicht nur die Entwicklung der Humboldt-
Forschung wider, sondern auch die Geschichte der
Digitalisierung®, sagt Tobias Kraft, der mit der Arbeit
an der Zeitschrift in das Thema ,hineingewachsen* ist
und iiber die Jahre etliche Neuerungen durchgesetzt
hat. Das genutzte Open Journal Systems erméglicht
nicht nur die gewiinschte Mehrsprachigkeit und die
Einspeisung von Metadaten, sondern auch ein web-
basiertes Redaktionssystem. Jeder Artikel durchliuft

HiN — INTERNATIONALE ZEIT-
SCHRIFT FUR HUMBOLDT-STUDIEN

HiN ist eine internationale Open-Access-Zeitschrift
und verdffentlicht seit 2000 kontinuierlich aktuelle
Forschung zu Alexander von Humboldt in Deutsch,
Englisch, Spanisch und Franzésisch. Das halbjihrlich
erscheinende, digitale Periodikum ist eine Publika-
tion der Universitdt Potsdam und der Berlin-Bran-

denburgischen Akademie der Wissenschaften. Seit

2018 erscheint die Zeitschrift sowohl online als auch
gedruckt (ISSN online 1617-5239, print 2568-3543).

PORTAL WISSEN - EINS 2019

einen dreistufigen Reviewprozess, erklart Tobias Kraft.
Und auch das Layout habe sich verindert, sei lese-
freundlicher und iibersichtlicher geworden.

Digitale Zeitschrift geht in den Druck

Wenn Ottmar Ette sich im Spiegel der Publikation
betrachtet, versetzt ihn das noch immer in Staunen:
Wie es ihnen gelang, Beitrige aus aller Welt zu ver-
sammeln und ein internationales Autorenteam aufzu-
bauen mit einer ,unendlich kleinen“ Redaktion, die
bisweilen nur aus zwei Personen bestand. Aktuell er-
scheint die 37. Ausgabe. Diesmal aber nicht nur digital,
sondern auch als gedrucktes Heft. 100 Seiten zum An-
fassen, Blittern, Studieren, Betrachten. Fast 20 Jahre
nach ihrer Griindung geht die Online-Zeitschrift jetzt
den umgekehrten Weg: aus dem Netz in den Druck.
Ein Geschenk zum Humboldtjahr 2019. Dank einer
Forderung des Prisidenten der Universitit konnten
die digitalen Daten in Print-Versionen tibersetzt wer-
den — eine Sammlung von 35 Binden, herausgegeben
vom Potsdamer Universititsverlag. ,Die Leute sind
tiberrascht und freuen sich, das aus dem Internet Be-
kannte plotzlich in den Hinden zu halten®, beschreibt
Ottmar Ette die Reaktionen und prisentiert stolz den
umfinglichen Schuber. So sehr er die Vorziige des
digitalen Periodikums auch schitze, die konzentrierte
Lektiire eines Buches, die Versenkung in den gedruck-
ten Text sei durch nichts zu ersetzen.

ANTJE HORN-CONRAD

<

Prof. Dr.
Ottmar Ett
(links) und

! Dr. Tobias

Kraft.

e
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Kiinstlerische Darstellung des aktiven Galaxiekerns.
Das supermassive Schwarze Loch im Zentrum der
Akkretionsscheibe schickt einen energiereichen, scharf
gebiindelten Teilchenstrahl senkrecht ins All.

DAS PROJEKT

Entwicklung eines Alarmsystems fur CTA

Dauer: 2017-2020

Finanzierung: Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF)

Foto: DESY, Scien
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Es ist ein Schritt in eine neue Dimension. Die Suche
nach zeitlich verinderlichen Phinomenen im Welt-
all ist in vollem Gange. Mit ihr die Suche nach kos-
mischen Quellen energiereicher Gammastrahlung.
Wissenschaftler haben hierfiir bereits explodierende
Sterne, Schwarze Locher und Pulsare ausgemacht.
Doch sie sind sich sicher: Es gibt weit mehr. Das
Universum ist voll von extremen Teilchenbeschleu-
nigern, die Gammastrahlen — und weitere Phinome-
ne — erzeugen. Bislang weif} die Wissenschaft aller-
dings nur wenig dariiber, wie genau diese Prozesse,
in denen geladene Teilchen auf hochste Energien
kommen, funktionieren und in welchem Zeitraum
dies erfolgt. Abhilfe soll ein neues Observatorium
schaffen, das Cherenkov Teleskope Array, kurz

CTA. Es wird von zahlreichen Universititen und
Forschungseinrichtungen vorbereitet, darunter der
Universitit Potsdam.

Mit bloflem Auge sieht man sie nicht, die energierei-
chen Teilchen, die auf unsere Erde herniederprasseln.
Doch es gibt sie, millionenfach, iiberall, in unserer
MilchstrafRe und dariiber hinaus. Sie machen sich un-
ter anderem durch Gammastrahlen bemerkbar. Diese
lassen sich sogar mit Teleskopen messen, wenn auch
nur indirekt. Denn Gammastrahlen kénnen die Luft-
hiille unseres Planeten nicht durchdringen. Wenn sie
aber auf die Erdatmosphire treffen und mit Atomen
und Molekiilen kollidieren, produzieren sie Teilchen-

CTA ist die Abkiirzung fiir Cherenkov Telescope Array,
ein Observatorium der Gammastrahlenastronomie.
Die Methodik dieses Observatoriums beruht auf

dem Umstand, dass Gammastrahlen, wenn sie auf
die Erdatmosphire treffen, Teilchenschauer produ-
zieren. Diese Teilchenschauer wiederum emittieren
Cherenkov-Strahlung, kurze Licht-Blitze, die mit den
Teleskopen gemessen werden. Aus den Daten kénnen
die Energie, aber auch die Richtung der ankommen-
den Gammateilchen bestimmt werden. Weil keine
kosmischen Magnetfelder die elektrisch neutralen
Himmelsboten ablenken, fiihrt ihre Ankunftsrichtung
direkt zu den Quellen.

Das CTA-Observatorium wird in den kommenden
zwei Jahrzehnten das wichtigste Beobachtungsinstru-
ment der Gammaastronomie bei sehr hohen Energien
sein. Fiir die Projektierung und den Bau ist ein gro-
Res internationales Konsortium verantwortlich. Eine

zentrale Rolle beim geplanten Observatorium wird
auch das DESY (Deutsches Elektronen-Synchrotron)
in Zeuthen spielen, mit dem die Universitit Potsdam

kooperiert und durch mehrere gemeinsame Berufun-
gen verbunden ist. Hier soll ein Teil des Vorhabens
zukiinftig im Science Data Management Centre koor-
diniert werden.

schauer, die mit bestimmten Detektoren untersucht
werden konnen. CTA wird kiinftig dazu gehéren. , Das
Observatorium wird uns den Kosmos mit nie dagewe-
sener Prizision erschlieflen®, sagt Dr. Kathrin Egberts,
Leiterin der Arbeitsgruppe ,Experimentelle Astroteil-
chenphysik“ an der Universitit Potsdam. Thr Team
ist an dem Grofdprojekt, an dem rund 1.400 Wissen-
schaftler und Ingenieure in 30 Lindern arbeiten, be-
teiligt. Mehr als 100 Teleskope dreier unterschiedlicher
Typen sollen in den nichsten Jahren am Cerro Paranal
(Chile) und auf der Kanareninsel La Palma errichtet
und mindestens zwei Jahrzehnte betrieben werden.
,Ein erstes steht inzwischen auf der Nordhalbkugel,
berichtet Egberts. Mit ihrer Arbeitsgruppe hat sie sich
lange auf den wissenschaftlichen Betrieb des H.E.S.S.-
Experiments (siehe Kasten S. 43) konzentriert. ,Wir
haben hier Technologien entwickelt, die wir nun auch
fiir CTA nutzen kénnen®, erklirt die Physikerin. Thre
besondere Expertise, automatische Warnsysteme fiir
Teleskope zu entwickeln, sollen sie nun auch beim
CTA einbringen. Im Mittelpunkt stehen Kriterien,
nach denen die Teleskope von allein umschalten kén-
nen, um in andere Bereiche des Kosmos zu schauen,
in denen gerade fiir die Wissenschaft interessante Er-
eignisse passieren.

Eine erprobte Technologie wird flexibler

»Unser Alarmsystem, das wir fur H.E.S.S. ,gebaut’
haben, bildet eine gute Grundlage fiir das, was wir
jetzt vorhaben*, sagt Kathrin Egberts Kollege Clemens
Hoischen. ,Eins zu eins iibertragen kénnen wir es
aber nicht.“ Das Problem: CTA ist ein Observatorium,
nicht rein experimentell ausgerichtet wie H.E.S.S. Ein
System fiir CTA unterliegt daher héheren Professio-
nalititsstandards. Dazu gehoren eine leichtere Kon-
figurierbarkeit und eine erweiterte Flexibilitit. Auch
Aspekte wie die Uberwachung des stabilen Betriebs
des autonom agierenden Systems sowie eine Umge-
bung, in der die Reaktionen auf Alarme simuliert wer-
den konnen, miissen ausgebaut werden. Eine grofle
Herausforderung. ,Wir durchlaufen gegenwirtig eine
sehr kritisch gehandhabte Design-Phase. Es geht viel
um Architekturen®, konstatiert Hoischen.

Das neue System kann kiinftig — wie sein Vorgin-
ger — Alarme empfangen, verarbeiten und senden.
Bei den ankommenden Parametern handelt es sich
zum Beispiel um Positionsangaben eines aktuel-
len Ereignisses, aber auch um Informationen iiber
die Messgroflen der liefernden Teleskope. Letztere
bilden die Grundlage fiir die Entscheidung, ob auf
das jeweilige Phinomen umgeschaltet werden soll
oder nicht. Dass das iiberhaupt méglich ist, soll eine
Prozessierungs-Pipeline sichern. Thr kommt eine
zentrale Rolle in der gesamten Technologie zu. In
der Pipeline werden sehr komplexe Prozessschritte
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durchgefiithrt: Alarme priorisiert, Himmelskarten
verglichen, optimale Beobachtungspositionen be-
rechnet. Im Ergebnis gelangt der Alarm an das zen-
trale Datennahmesystem, das schliefRlich die Beob-
achtung organisiert.

Das ist viel Theorie. Bevor diese in der Praxis um-
gesetzt werden kann, haben die Wissenschaftler des
gesamten Projekts noch viel Detailarbeit vor sich.
Denn sie miissen die CTA-Schliisselsysteme kom-
binieren und die grundlegenden Kriterien fiir das
Wissenschaftsprogramm definieren. ,An dem Punkt
befinden wir uns derzeit“, beschreibt Hoischen die
Situation. Mit welchen anderen Komponenten muss
das Alarmsystem verbunden sein? Auf welche Alarme
will man unter welchen Voraussetzungen reagieren?
Und was passiert, wenn mehrere davon zugleich ein-
treffen? Fragen tiber Fragen, die es noch zu kliren gilt.
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CTA-Array bei Nacht mit
zwei Teilchenschauern.

Die Gammastrahlenastronomie konzentriert sich auf
hochenergetische Prozesse, die in der Natur ablau-
fen. Die Mafeinheit ist Elektronenvolt. Die Quellen
im Weltall, die wir mit der Gammastrahlung sehen,
kénnen Teilchen weit stirker beschleunigen, als dies
etwa im gréfiten Teilchenbeschleuniger der Erde, dem
Large Hadron Collider am europiischen Beschleu-
nigungszentrum CERN bei Genf, der Fall ist. Die
Protonen hier kommen héchstens auf 6,5 Teraelekt-
ronenvolt. Wissenschaftler messen aktuell jedoch mit
ihren Instrumenten Teilchen von 100 Teraelektronen-
volt und mebhr, die die Erdatmosphire erreichen. Die
zentrale Frage der Forschung ist es deshalb, wie die
Natur das macht. Antworten soll die Gammastrahlen-
astronomie finden.
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Ziemlich klar ist dagegen, was das CTA-Alarmsystem
an die mit ihm verbundenen Experimente weiterge-
ben kann: das, was die eigenen Teleskope entdecken.
Die Systeme, die in anderen Wellenlingenbereichen
suchen, kénnen sich dann darauf fokussieren. ,Mdg-
lich ist auch, ,Befunde’ mitzuteilen. Man zitiert den
originalen Alarm und das Ergebnis“, erldutert Hoi-
schen. ,Das wird in der Community schon gemacht
und ist sinnvoll, um Partnern die Entscheidung zu
erleichtern, ob nochmals auf das Ereignis gelenkt wer-
den soll oder nicht.“

Hoischen mahnt derweil zur Eile. ,Wir miissen
endlich aus der Planungsphase herauskommen und
ein Prototypsystem erarbeiten®, sagt er. ,Es sollte zei-
gen, dass es all das kann, was CTA verlangt.“ Doch
noch sind wichtige Schnittstellen nicht ausreichend
festgelegt, Zustindigkeiten ungeklirt. Am Ende ent-
scheidet ein Ubergabeprozess dariiber, ob das Potsda-
mer System tibernommen wird oder nicht.

Alarmsysteme nehmen in der
Astrophysik zu

Alarmsysteme sind in der Welt der beobachtenden As-
tronomie nicht neu. Allerdings verzeichnen Experten
einen steigenden Bedarf in der astrophysikalischen
Forschung. Die Systeme konnen im engen Rhythmus
Tausende Signale pro Nacht erhalten bzw. senden, was
eine effiziente Auswahl und Verarbeitung erforderlich
macht. Schon frither wurde gefiltert, nun jedoch auf
hoherem Niveau. Die neuen technologischen Méglich-
keiten bieten hierfir differenzierte Lésungen.

Weltweit existiert schon jetzt eine grofle Com-
munity, die mithilfe von Warnsystemen in kiirzester
Zeit Phinomene nachverfolgt. Dass Alarmsysteme
tiberhaupt existieren, geht tibrigens auf eine einfache
Tatsache zuriick: H.E.S.S.-, aber auch die geplanten
CTA-Teleskope besitzen begrenzte Gesichtsfelder, im
Durchmesser ungefihr in der Gréf2e von zehn vollen
Monden. Die Systeme sind deshalb darauf angewie-
sen, Informationen von Weitwinkelinstrumenten zu
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Teleskope von CTA (Fotomontage).
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erhalten, die einen gréfleren Bereich am Himmel
erfassen. So konnen sie Ereignisse in den Blick neh-
men, die ihnen sonst verborgen blieben.

H.E.S.S. lisst die Erwartungen an CTA
steigen

Auf den Cherenkov-Teleskopen von CTA ruhen gro-
e Hoffnungen. Weit zahlreicher als jene fiinf bei

Dr. Kathrin Egberts und
Dr. Clemens Hoischen.

il

H.E.S.S. eingesetzten und iiberdies auf beiden Seiten
der Erdkugel verteilt, konnten sie tatsichlich bahn-
brechend in der Weltraumforschung sein. Immerhin
hatte bereits das vergleichsweise kleine H.E.S.S. mit
seinem integrierten Alarmsystem unter Beweis ge-
stellt, zu welchen Beobachtungen moderne Systeme
heute in der Lage sind. So reagierten dessen Gamma-
Teleskope schnell, als sie 2017 alarmiert wurden, dass
zwel Neutronensterne verschmelzen. Sie hatten sogar
die entscheidende Stelle am Himmel als erstes bo-
dengebundenes Instrument im Sichtfeld, allerdings
ohne eine Gammagquelle zu entdecken. Dennoch war
dies ein wichtiger Baustein in der wohl gréfiten Beob-
achtungskampagne der modernen Astronomie. Fiir
dhnlich viel Aufmerksambkeit in der Community sorg-
te kurz darauf die Messung eines Neutrinos aus der
Richtung einer bekannten Gamma-Quelle. Wieder
erhielt auch H.E.S.S. einen Alarm — und {iberwachte,
wie alle anderen Cherenkov-Teleskope, das Objekt
wochenlang, um sein Verhalten genauer zu studieren.

,Die Ergebnisse der weltweiten Untersuchungen
fanden in zahlreichen Publikationen und Veranstal-
tungen ihren Niederschlag, was nicht zuletzt das
wachsende Interesse an Beobachtungen in der Zeit-
domine widerspiegelt“, betont Hoischen. ,Systeme
wie das, was wir hier in Potsdam erarbeiten wollen,
machen diese Beobachtungen erst moglich.“

PETRA GORLICH
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SELBSTVERSUCH

Stress
lass nach!

Eine psychologische Studie erforscht, wie
Selbstmitgefiihl und Achtsamkeit bei der
Stressbewaltigung helfen konnen
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Wieder nicht alles geschafft, was ich mir vorgenom-
men hatte. Anderen gelingt es, alles unter einen
Hut zu bekommen, nur mir nicht. — Solche bedrii-
ckenden Gedanken kennen viele. Mit diesen besser
umzugehen, dabei helfen Selbstmitgefiihl und
Achtsamkeit. Wissenschaftlerinnen der Universitit
Potsdam und der Universitit Greifswald erforschen,
welchen Einfluss sie — im Zusammenspiel mit ande-
ren Faktoren — auf die Bewiltigung von Stress haben
konnen. In der Studie ,MindOn“ berichten Teilneh-
mende eine Woche lang mithilfe einer App iiber ihr
Stresserleben im Alltag. Carolin Krafzik hat einen
Selbstversuch gewagt und sich mit Psychologin
Christina Ewert getroffen, die die Studie in Potsdam
betreut.

Angestrengt schaue ich auf den PC. Es fillt mir
nicht leicht, mein Verhalten spontan einzuschit-
zen. Akzeptiere ich meine Fehler und Schwichen?
Gehe ich freundlich mit mir um, wenn ich Kum-
mer habe und Leid erfahre? Die Fragen lassen
mich griibeln. Was bedeutet es eigentlich, freund-
lich mit sich umzugehen? Drei Platze weiter ar-
beitet eine andere Probandin ebenfalls konzent-
riert die Fragen ab. Wir sitzen weit auseinander,
damit wir nicht die Angaben der anderen sehen
und vielleicht dazu verleitet werden, anders zu
antworten, als wir es allein tun wiirden.

»,MindOn*“ ist ein Projekt der Psychologinnen Chris-
tina Ewert von der Universitit Potsdam und Cosma
Hoffmann, die an der Universitit Greifswald forscht.
Rund 200 Probandinnen und Probanden haben an
beiden Standorten an der Studie teilgenommen.
Wihrend in Greifswald der Schwerpunkt auf der
Achtsamkeit liegt, konzentriert sich Christina Ewert
in Potsdam auf das Selbstmitgefiithl. Aber was genau
ist mit Achtsamkeit und Selbstmitgefithl gemeint?
Erstere definiert die Psychologie meist als ,die ab-
sichtsvolle Lenkung der Aufmerksamkeit auf das
Hier und Jetzt sowie einer akzeptierenden Haltung
gegeniiber den Empfindungen, die wir dabei haben*,
erklirt Cosma Hoffmann. Achtsam zu sein, konne
sich z.B. dadurch duflern, dass man bewusst wahr-
nimmt, wie etwas schmeckt, ohne sich etwa vom
Smartphone ablenken zu lassen, oder in schwierigen
Situationen nicht impulsiv zu reagieren, sondern
innezuhalten und zu beobachten, was man gerade
fuhlt. Selbstmitgefithl dagegen heifle, ,sich selbst
speziell in leidvollen Momenten Mitgefiihl entgegen-
zubringen*, betont Christina Ewert. ,So wie man es
anderen gegeniiber, die Leid erfahren, auch tun wiir-
de.“ Dazu gehore auch Achtsamkeit, Selbstfiirsorge
und das Bewusstsein, dass Leiden fiir jeden Men-
schen ein nattirlicher Teil des Lebens ist. Dariiber

hinaus konne es sich auch in aktivem Handeln aus-
driicken, indem man sich etwas Gutes tut, einen Tee
kocht oder sich selbst liebevoll iiber den Kopf streicht
und sich Zeit fiir sich nimmt.

Der Fragebogen, den ich am Computer ausfille,
sammelt Informationen zu meinen persénlichen
Eigenschaften. Bin ich eher ein dngstlicher Typ?
Gehe ich aus mir heraus? Erledige ich Aufga-
ben grindlich? Auch wie ich meine Umgebung
wahrnehme, wird beleuchtet. Wie hiufig achte
ich auf Gerdusche wie das Ticken von Uhren, Vo-
gelgezwitscher oder vorbeifahrende Autos? Aus
meiner Selbsteinschitzung kénnen sich die Psy-
chologinnen spiter ein Bild machen, wie mein
Wesen meinen Umgang mit Stress beeinflusst.
Nach dem ersten Fragebogen scanne ich mit mei-
nem Handy einen QR-Code, der in einer App, die
ich mir zuvor herunterladen sollte, eine weitere
Befragung startet. Eine Woche lang summt nun
dreimal am Tag mein Telefon und fordert mich
dazu auf, mein aktuelles Stresserleben und mei-
ne Stimmungslage zu protokollieren. Die Alarme
kommen jeden Tag zu anderen Zeiten, zwischen
10 Uhr morgens und 10 Uhr abends. Am Ende
werden meine Angaben aus dem ersten Fragebo-
gen mit denen zu meinem situativen Stresserle-
ben aus der App verkniipft.

Grundlage von Christina Ewerts Arbeit ist das Stress-
modell von Richard Lazarus und Kristin Neffs The-
orie zu self-compassion, zu Deutsch ,Selbstmitge-
fiihl“. Danach hingt es von der individuellen Person-
lichkeit ab, ob eine Situation als stressvoll empfunden
wird oder nicht. Subjektiver Stress trete auf, wenn
etwas als bedrohlich wahrgenommen werde und die
eigenen Bewiltigungsmoglichkeiten als nicht ausrei-
chend eingeschitzt wiirden. Hier kommen Selbstmit-
gefith]l und Achtsamkeit ins Spiel. Cosma Hoffmann
vermutet: ,Je achtsamer eine Person ist, desto we-
niger bedrohlich nimmt sie eine stressige Situation
wahr.“ Ewerts Hypothese zum Selbstmitgefiihl ist
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dhnlich, bezieht aber zusitzlich verschiedene Person-
lichkeitsfacetten mit ein: ,Ist beispielsweise jemand,
der eigentlich stark neurotisch ist, in einer leidvollen
Situation selbstmitfithlender mit sich, kann er eine
schmerzhafte Situation als weniger stressreich erle-
ben.“

Die Wissenschaftlerinnen interessieren sich beson-
ders fiir den Stress im Alltag: , Deshalb haben wir uns
fiir eine App-Studie entschieden, weil wir hier Effekte
beobachten kénnen, wie unterschiedlich stark ausge-
pragte selbstmitfithlende oder achtsame Zustinde das
aktuelle Stresserleben beeinflussen.*

o
[

Meine Teilnahme an der Studie fillt in eine fiir
mich anstrengende Zeit, denn ich bin vor Kurzem
umgezogen. Gerade stehe ich auf der Leiter und
schraube an meinem neuen Schrank, da summt

weit unter mir das Smartphone. Genervt steige
ich herunter und beantworte zum dritten Mal an

diesem Tag und neunten Mal in dieser Woche
den Fragebogen. Ich soll angeben, was ich in
stressigen Situationen seit der letzten Befragung
gedacht und wie ich gehandelt habe. Die App
gibt mir Antworten vor, ich muss einschitzen,
wie stark sie auf mich zutreffen: ,Ich habe mich
darauf konzentriert, etwas an meiner Situation
zu dndern.“ Oder: ,Ich habe mir eingeredet, dass
das alles nicht wahr ist.“ Auch mein Gefiihlszu-
stand wird erfasst. War ich in den letzten Stun-
den freudig, bekiimmert, nervés, entspannt?

Stimmungen einfangen —
am PC und per App.
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Christina Ewert.

Mit ihrer Studie wollen die Wissenschaftlerinnen
auch untersuchen, ob Achtsamkeit und Selbstmit-
gefiihl eigenstindige Eigenschaften sind, die Stress-
wahrnehmung und -bewiltigung beeinflussen, oder
nur eine Zusammenstellung anderer bereits in der
Psychologie etablierter Personlichkeitsfacetten. Wenn

Y

ihre Ergebnisse Achtsamkeit und Selbstmitgefiihl als
unabhingige Facetten bestitigen, wollen Ewert und
Hoffmann darauf hinwirken, dass sie als solche festin
der Stressforschung verankert werden. Bei ,MindOn*
geht es also um eine vertiefende Grundlagenfor-
schung. Diese konnte in der Praxis ein gezielteres the-
rapeutisches Vorgehen erméglichen. ,Es ist wichtig,
Selbstmitgefiihl und Achtsambkeit in den therapeuti-
schen Alltag zu integrieren. Unser Ziel ist es, besser
zu verstehen, wie genau und bei wem Selbstmitgefiihl
und Achtsambkeit in der Stressregulation wirkt, um da-
raus effektivere therapeutische Interventionen fiir be-
stimmte Gruppen oder Erkrankungen zu entwickeln®,
so Christina Ewert.

Die Befragung ist zu Ende. Zunéachst bin ich froh,
nicht mehr dreimal am Tag tiber mein Befinden
Auskunft geben zu missen. Aber mit der Zeit
fehlen die kurzen Momente, in denen ich in mich
hineinhorche. Die App hat mich dazu angehalten,
regelmiflig meine Gefiihle und mein Verhalten zu
reflektieren. Ein kleiner therapeutischer Effekt, der
mir gutgetan hat. Hin und wieder stelle ich mir
nun immer noch die Fragen und tiberlege, wie es
mir geht und wie ich mit stressigen Erlebnissen
umgehe. Ich bin dankbar, etwas lber Selbstmitge-
fuhl und Achtsamkeit gelernt zu haben, und ent-
schlossen, es in meinen Alltag mitzunehmen.

CAROLIN KRAFZIK
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- Wenn die Nac
zum Tag wird

In einem interdisziplindren Kooperationsprojekt
wird das Restless-Legs-Syndrom bei Kindern und
Jugendlichen erforscht

DAS PROJEKT

Restless-Legs-Syndrom (RLS) — eine diagnostische
und therapeutische Herausforderung im Kindesalter

Férderung: Eigenmittel und Deutsche Restless Legs
Vereinigung

Laufzeit: 20172019

Beteiligt: Prof. Dr. Thomas Erler, Reena von Barby,
Anne Schoméller, Anna Gychka, Prof. Dr. Frank Mayer
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Erwachsene haben es, Kinder auch. Doch wie hiufig
das Restless-Legs-Syndrom (RLS) bei Minderjih-
rigen tatsichlich auftritt, dariiber weiff die Wis-
senschaft nur wenig. Mehr Klarheit soll jetzt eine
Studie der Universitit Potsdam schaffen. Hono-
rarprofessor Prof. Dr. Thomas Erler vom Klinikum
Westbrandenburg und Anne Schoméller von der
Hochschulambulanz der Uni untersuchen in einem
grof angelegten Projekt, inwieweit 6- bis 18-Jihrige
von der Erkrankung betroffen sind.

Es kribbelt und zuckt in den Beinen, sie wollen keine
Ruhe geben. Die Beschwerden kommen meist in der
Nacht. Dann, wenn die Betroffenen sich eigentlich aus-
ruhen wollen. Doch durchschlafen kénnen sie selten.
Denn sie miissen wieder aufstehen und sich bewegen,
erst dann lassen die fiir RLS typischen Missempfin-
dungen nach. Die Folge: Wer unter dem Syndrom
leidet, leidet auch unter einem doppelt anstrengenden
Tag. Denn Frische und Konzentration fehlen, um alle
anstehenden Aufgaben gut zu bewiltigen. Ein Teufels-
kreis. Das Phdnomen ist bei Erwachsenen seit Langem
bekannt, sowohl hinsichtlich seiner Haufigkeit als auch
seiner Ausprigung. Gegenwirtig gehen Experten davon
aus, dass in Deutschland rund zwei Millionen Men-
schen jenseits des Jugendalters RLS haben. Und genau
hier liegt der Knackpunkt. Neuere Forschungen halten
die Erkrankung fiir méglicherweise angeboren. ,Wenn
das so wire, gibe es sie auch verbreitet im Kindesalter®,
sagt Thomas Erler. ,Nicht nur vereinzelt.“ Der Medizi-
ner will das genauer wissen. Bisher sind eher wenige
Fille unter Kindern und Jugendlichen nachgewiesen.

Verlduft die Erkrankung in diesem Alter womoglich
anders und wird deshalb kaum diagnostiziert? Das ist
die Frage, die ihn und Anne Schomoller genauso um-
treibt wie die Mitglieder der Deutschen Restless Legs
Vereinigung, die den Anstofs zur Forschung des Teams
gegeben haben. Selbst vom Syndrom geplagt, haben
einige von ihnen auch bei ihren Kindern und Enkeln
Verhaltensweisen entdeckt, die sie veranlassten, sich an
Arzte und Wissenschaftler zu wenden.

Die RLS-Diagnostik bei Kindern ist
schwierig

Wihrend RLS bei Erwachsenen leicht feststellbar ist, ist
das bei Kindern deutlich schwieriger. Gerade die ganz
kleinen unter ihnen schlafen ohnehin selten durch,
krabbeln mitunter nachts aus dem Bett und laufen
herum. Am Tage quengeln sie dann um so mehr. Aber
liegt deshalb gleich ein RLS vor? Erler ist sich sicher:
Die fiir Erwachsenen typischen Symptome der Erkran-
kung lassen sich nicht automatisch auf Kinder und
Jugendliche tibertragen. Besonders wichtig erscheint
ihm in diesem Zusammenhang noch ein anderes Pro-
blem: die Abgrenzung zum Aufmerksamkeitsdefizit-
Hyperaktivititssyndrom, kurz ADHS. Auch die davon
betroffenen Kinder kénnen sich am Tag nur schlecht
konzentrieren, sitzen selten still, verfolgen den schuli-
schen Unterricht nur bedingt. , Es konnte sein, dass ein
Teil davon nicht an ADHS, sondern an einem RLS lei-
det, das tibersehen wurde®, befiirchtet Erler. ,Dem wol-
len wir in unserer Studie unter anderem nachgehen.”

Das Restless-Legs-
Syndrom (RLS) verur-
sacht eine qualende
Unruhe in den Beinen,
mitunter ein Kribbeln,
Ziehen oder Stechen.
Manchmal sind auch
die Arme betroffen.
Die Beschwerden
treten fast immer in
Ruhe auf, insbesonde-
re nachts. Betroffene
haben deshalb einen
gestorten Schlaf.
Wenn sie aufstehen
und sich bewegen,
lassen die Schmerzen
meist nach. RLS ist
bei Erwachsenen gut
erforscht, bei Kindern

jedoch kaum.
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Prof. Dr. Thomas Erler.

Anne Schoméller.

Bestitigt sich der Verdacht, wire das schlimm. Denn
es wiirde bedeuten, dass die Kinder bisher falsch thera-
piert worden sind. Auch deshalb dringen Thomas Er-
ler und Anne Schoméller zum Handeln. , Wir miissen
herausfinden, was tatsichlich fiir RLS spricht und wie
hiufig es iiberhaupt vorhanden ist“, sind sie sich einig.

Fragebodgen sollen weiterhelfen

Erler und Schoméller setzen ihre Hoffnungen auf zwei
Fragebogen, die die Deutsche Gesellschaft fiir Schlaf-
forschung und Schlafmedizin vor Jahren entwickelt,
aber nie eingesetzt hat. Sie wollen diese noch bis Mitte
2019 an Schulen in Brandenburg, Sachsen-Anhalt und
der Ukraine, wo Erler studiert hat, verteilen. Die Bégen
richten sich zum einen an 6- bis 12-J4hrige, zum ande-
ren an 13- bis 18-Jdhrige. 2018 wurde ein Pretest durch-
gefihrt, bei dem Antworten von elf an RLS erkrankten
Schiilerinnen und Schiilern denen einer gesunden
Kontrollgruppe gegeniibergestellt wurden. Der Test-
bogen hat gezeigt, dass sich beide Versionen gut daftir
eignen, um Aussagen {iber Symptomhiufigkeiten der
Befragten zu erlangen.

Insgesamt bezieht die Studie 6.000 Kinder und Ju-
gendliche ein. Erste Riickldufe von zwei Grundschu-
len im Spree-Neifle-Kreis liegen bereits vor. Ob unter
den 50 ausgefiillten Formularen solche sind, die aus
medizinischer Sicht weiter abgeklirt werden miissen,
steht allerdings zum gegenwirtigen Zeitpunkt noch
nicht fest.

Die Fragebogen sind altersgerecht gestaltet. Den
fiir die Jiingeren sollen die Eltern ausfiillen, wenn sie
mit ihren Téchtern oder S6hnen sprechen. 19 Fragen
sind es im Ganzen. ,Hast Du oft ein eigenartiges und

wehtuendes Gefiihl in Deinen Beinen, wenn Du sitzt
oder liegst?“ oder ,Kannst Du bitte zeigen, wo Du die-
ses eigenartige und wehtuende Gefiihl genau hast?“
lauten zwei davon. Zeichnungen erleichtern den Teil-
nehmenden die Antworten.

Ziel der Fragebogen ist es nicht, Ferndiagnosen zu
stellen. Vielmehr will das Team aus der grofRen Mas-
se des gewihlten Bevélkerungsausschnitts potenziell
Betroffene herausfiltern. Also solche Personen, die
ein deutliches RLS-Risiko besitzen. ,Bei Zweifelsfil-
len®, erklirt Erler, ,wollen wir zusitzliche Interviews
fithren, gezielt den medizinischen Hintergrund er-
fahren.“ Am Ende soll eine Gruppe mit Probanden
entstehen, bei denen RLS sehr wahrscheinlich ist.
Um das endgiiltig zu verifizieren, werden die Jungen
und Midchen noch ins Schlaflabor geschickt. ,Wir
wenden damit eine objektive Untersuchungsmethode
an, mit der wir sicher feststellen kénnen, ob der- oder
diejenige betroffen ist oder nicht“, so Erler.

Das Schlaflabor soll letzte Gewissheit
bringen

Wihrend des Schlafs im Labor werden wichtige Para-
meter der Probanden kontinuierlich und simultan auf-
gezeichnet: Herzfrequenz, Atmung, Sauerstoffgehalt
im Blut, Verhalten, Gehirnstréme, Augenbewegungen.
Jede Untersuchung dauert so lange, bis die Person
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von allein aufwacht. Es wird nichts kiinstlich evoziert,
der Schlaf ist ein natiirlicher. Die Daten tragen dazu
bei, am Ende ein aussagekriftiges Gesamtbild zu
erhalten — und Auffilligkeiten zu identifizieren. ,Es
ist beispielsweise moglich, dass RLS die Schlaftiefe
oder die Bewegung der Beine krankhaft verindert®,
sagt Erler. ,Wenn wir das zusammen mit weiteren
Anhaltspunkten im Labor sehen und dazu einen hoch
auffilligen Fragebogen haben, konnen wir sicher die
Diagnose stellen.”

Aber was passiert eigentlich im Korper betroffener
Menschen? Schuld an den Beschwerden sind Boten-
stoffe, die die Nervenaktivitit nur unzureichend regu-
lieren. Dadurch kommt es zur Fehlfunktion des Mus-
kelverhaltens, das von Nerven gesteuert wird. Damit
verbunden sind Schmerzen, Kribbeln, Zuckungen,
meist in den Beinen, seltener in den Armen.

Auch Kinder kénnen erfolgreich
therapiert werden

Ziel von Schomoller und Erler ist es, die Beschwer-
debilder bei Verdachtsfillen genau zu analysieren,
um am Ende aufgrund einer zweifelsfreien RLS-Di-
agnose die richtige Therapie einzuleiten. Besonders
am Herzen liegt ihnen, bisher falsch diagnostizierte
ADHS-Kinder und Jugendliche endlich wirksam be-

Vorbereitungen
fiir das Schlaflabor.
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handeln zu kénnen. Denn die Therapieansitze fiir
die beiden neurologischen Erkrankungen unterschei-
den sich grundsitzlich. Wihrend ADHS-Betroffene
im Alltag mehr zur Ruhe finden miissen, werden die
durch einen gestérten Schlaf zermiirbten Menschen
mit RLS wieder fiir ihre Aufgaben in Schule, Beruf
oder Familie fit gemacht. Mediziner nutzen dabei
drei Behandlungsstufen: eine verstirkte Bewegungs-
therapie im Wachzustand, physiotherapeutische Mas-
sagen und letztlich eine medikamentdse Behandlung
mit L-Dopa (Dopaminagonist), das den Regulations-
mechanismus zwischen Muskulatur und Nervensys-
tem beeinflusst.

Schomoller und Erler schitzen die Kooperation
im Projekt. Klinische und wissenschaftliche Expertise
kommen hier optimal zusammen, finden die beiden.
Schomoller hat insbesondere die Organisation des
Gesamtvorhabens und den Kontakt zu den Schulen
itbernommen, aber auch die statistische Auswertung
der riicklaufenden Fragebogen. , Vielleicht bekommen
wir 30 bis 35 Prozent der Bogen zuriick®, hofft sie.
»Das hingt davon ab, wie gut es uns gelingt, die Schu-
len von unserem Anliegen zu tiberzeugen.“ Das The-
ma RLS interessiert die junge Forscherin nicht nur
rein wissenschaftlich, sondern auch ganz praktisch.
Denn an der Hochschulambulanz der Universitit
Potsdam werden auch Einstellungsuntersuchungen
fiir Potsdams Sportschule ,Friedrich Ludwig Jahn“

PORTAL WISSEN - EINS 2019

Im Schlaflabor.

Auswertung der Messdaten.

durchgefiihrt. ,Und hier ist das eine oder andere
ADHS-Kind dabei, sagt sie. ,Es lohnt sich, mit dem
Wissen von heute genauer hinzuschauen.“ Das sieht
Thomas Erler genauso. Der Kliniker freut sich, mit
der Universitit und den anderen Beteiligten {iiber
Partner zu verfligen, die den Inhalt der Untersuchung
exzellent abbilden, wie er betont. ,In einer so groflen
Feldstudie benétigt man Spezialisten, die etwas von
Medizin-Statistik verstehen. Das gibt es an der Uni-
versitit Potsdam — und Wissenschaftler, die sich viel
mit Bewegungsphysiologie beschiftigen. Eine perfek-
te Symbiose.“

PETRA GORLICH

53



€/puenw/¥0153qopy :0104




a
o
£
=
o
&
>
12
3
2

erwachsen We rd en

Das Heranwachsen im Fokus der Forschung

Kindheit und Jugend sind Zeiten des Umbruchs und
der Suche, Phasen voller Spannungen, Risiken und
Chancen. Im Institut fiir angewandte Familien-, Kind-
heits- und Jugendforschung an der Universitit Potsdam
untersuchen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
alle Facetten dieser Lebensabschnitte — vom Kindergar-
tencheck iiber Schulfrust bis zur Fahrpriifung.

Es ist ein geschichtstrichtiges Haus: ,Zum Alten Dorf-
krug® steht in grofRen Lettern auf der Vorderfront. Fiir
Postkutscher auf dem Weg von Berlin nach Hamburg
war das mehr als 300 Jahre alte Haus in Staffelde eine
wichtige Station. Hier tauschten sie ihre miiden Pferde
gegen ausgeruhte, bekamen ein warmes Essen und —
wenn notig — ein Dach iiber dem Kopf fiir die Nacht.
In der alten Schwarzkiiche wurde tiber dem offenen
Feuer gekocht, im Rauch hing der Schinken. Doch die
alten Zeiten sind vorbei. Sechs schwarze Friesen mit
einer langen Wallemihne stehen im Stall und recken
neugierig die Hilse tiber das Gatter. Heute miissen
sie keine Briefe mehr transportieren. Seit 2013 dienen
die restaurierten Rdume der Station vor allem einem
Zweck: der Wissenschaft. Das Institut fiir angewand-
te Familien-, Kindheits- und Jugendforschung an der
Universitit Potsdam e.V. (IFK) hat hier seinen Sitz.

»1ch habe ein gewisses Faible fiir alte Hiauser und
Pferde“, sagt der Direktor des Hauses, Prof. Dr. Diet-
mar Sturzbecher, mit einem Schmunzeln. ,Mein Vater
war Landwirt.“ Schon als Kind kiimmerte er sich um
die Tiere des Hofes in Vehlefanz, auf dem er aufwuchs.
Doch statt in die Fuflstapfen seines Vaters zu treten,
wurde Sturzbecher Mathe-Lehrer und schlieflich Wis-
senschaftler auf dem Gebiet der Pidagogischen Psy-
chologie. Nun hat er hier im Dachgeschoss der alten
Postkutschenrelaisstation sein Reich. Die Traditionen
aufgreifend bietet er neben der wissenschaftlichen Ar-
beit auch wieder (Post-)Kutschenfahrten an.

Die wilden goer
Seit 1991 leitet Dietmar Sturzbecher das IFK, das sich
nach der Wende als unabhingige Forschungseinrich-

tung griindete und seit 1994 als An-Institut mit der
Universitit Potsdam kooperiert. Damals verinderte
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sich die Situation von Familien in der ehemaligen
DDR dramatisch. ,Keiner wusste, in welche Richtung
es geht*, beschreibt Sturzbecher die unsichere Zeit.
Das IFK sollte ein Institut sein, das diesen Wandel
reflektiert und wissenschaftlich begleitet. Und das die
Lehrerbildung an der Uni Potsdam mitgestaltet.

Von Anfang an hatte das IFK aber vor allem ein
Forschungsthema im Blick: die Jugend. Nicht ganz
freiwillig, wie Dietmar Sturzbecher zugibt. Doch An-
fang der goer Jahre schwappte eine Welle der Jugend-
gewalt durchs Land, es gab vermehrt extremistische
Tendenzen. Die Jugendkrawalle schreckten Politik
und Gesellschaft auf — und gaben den Anstofl zur
IFK-Jugendstudie, die erstmals 1991 durchgefiihrt
wurde. ,Es war eine unserer ersten Aktivititen“, er-
innert sich Sturzbecher. Die Forscher befragten mehr
als 3.500 Jugendliche aus Brandenburg im Alter von
zwolf bis 22 Jahren, um deren Lebenssituation zu
erfassen und Griinde fiir die Gewalt zu finden. Dabei
wurden Fragen zur Freizeitgestaltung, finanziellen
Zufriedenheit und der schulischen Situation ebenso
gestellt wie zu Gewaltbereitschaft und extremisti-
schen Einstellungen.

Nach der ersten Studie folgten weitere, im Jahr
2018 verdffentlichte das IFK schliellich die achte Ju-
gendstudie. Damit steht den Forschern ein wahrer Da-
tenschatz zur Verfligung, der Einblicke in Sorgen, N6-
te, Starken und Wiinsche von jungen Brandenburgern
ermoglicht — iiber eine Zeitspanne von nun 27 Jahren.

DER WISSENSCHAFTLER

Prof. Dr. Dietmar Sturzbecher stu-
\ % dierte Padagogische Psychologie
' sowie Mathematik und Physik auf
Lehramt an der Humboldt-Universi-
tit zu Berlin. Seit 1991 leitet er das
Institut fiir angewandte Familien-, Kindheits- und
Jugendforschung an der Universitit Potsdam e.V. und
ist apl. Professor fuir Familien-, Jugend- und Bildungs-

soziologie an der Universitit Potsdam.

= dietmar@sturzbecher.de
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Zeiten des Umbruchs

In den ersten Jahren nach Beginn der Studie waren
die Tendenz zum Extremismus und die Bereitschaft
zur Gewalt unter den Heranwachsenden besonders
hoch. 1996 erreichten sie ihren Hohepunkt. ,In
dieser Zeit gab es den grofiten sozialen Umbruch.
Dreiviertel der Jugendlichen hatten mindestens ein
Elternteil, das sich in dieser Zeit eine neue Arbeits-
stelle suchen und dabei oft auch einen neuen Beruf
erlernen musste“, beschreibt Sturzbecher die Griinde.
Viele kostenlose Freizeitangebote fiir Jugendliche bra-
chen weg, die Familien waren verunsichert.

Die Folgen einer solchen Situation sind auch aus an-
deren Teilen der Welt bekannt und relativ gut erforscht.
Neben der steigenden Gewaltbereitschaft zeigte sich
ein weiteres Phianomen: ,Wenn es der Wirtschaft
schlecht geht, fahren die Jungen ihre Bildungsambitio-
nen zuriick®, erklart der IFK-Direktor. Denn wenn die
Eltern trotz guter Ausbildung wirtschaftliche Probleme
haben, fehlt der Jugend die Motivation fiir gute Schul-
noten oder ein Studium. ,Genau das haben wir auch
in Brandenburg gefunden®, so Sturzbecher. ,Zwischen
1993 und 1996 hat sich der Anteil schulisch hoch mo-
tivierter Jugendlicher deutlich verringert.“ Soziologen
beobachten zudem, dass gerade Eltern aus der Mittel-
schicht die Unterstiitzung fiir ihre heranwachsenden
Kinder reduzieren, wenn sie selbst eine Krise durch-
leben. ,Wenn die Eltern mit sich selbst zu tun haben,
erkliren sie ihre jugendlichen Kinder fiir erwachsen.“

Motiviert, weltoffen, europiisch

Ab 1999 war die grofite Krise iiberstanden. Das
Selbstvertrauen der brandenburgischen Jugendlichen
wuchs wieder, Extremismus und Gewalt gingen zu-
riick. ,Wir hatten eine neue Jugend“, sagt Dietmar
Sturzbecher. Im Riickblick auf fast 30 Jahre Jugend-
studie kann der Wissenschaftler aus seinen Daten he-
rauslesen, dass sich auch in der Schule viel getan hat:
Die Lehrkrifte gehen heute mehr auf die Fragen der

Jugendlichen ein, werden als gerechter empfunden,
gestalten ihren Unterricht offener und vergeben ihre
Noten transparenter. Bildungsforscher beschreiben all
diese Faktoren als ,soziale Lehrqualitat“. Ist sie hoch,
sind die Schiiler motivierter — und schwinzen aufler-
dem weniger den Unterricht. Und das, obwohl der
Schulstress insgesamt zugenommen hat.

Die Daten der aktuellen Studie zeigen auch: Die
meisten brandenburgischen Jugendlichen blicken op-
timistisch in die Zukunft, wachsen in Vielfalt und
Freiheit auf und sind {iberzeugte Europder. ,Dieser
starke EU-Bezug hat viele Forscher — auch mich — tiber-
rascht”, sagt Sturzbecher. Es gibt aber einen kleinen
Wermutstropfen: Die Jugend ist wieder anfilliger fiir
rechtsextreme Einstellungen. Das gilt vor allem fiir die
jingeren Heranwachsenden von zwolf bis 14 Jahren.
Der Anteil jener, die sich aktiv gegen Gewalt und Ex-
tremismus aussprechen, sinkt erstmals wieder. Auch
in den kommenden Jahren wird das IFK einen wissen-
schaftlichen Blick auf die Jugend werfen. Dann werden
neue Themen hinzukommen, die im Alltag bereits
heute aktuell sind. Wie etwa der zunehmende Medien-
konsum und Cybermobbing als neue Form von Gewalt.

Jugend und Autofahren

,Es gibt immer noch wahnsinnig viel zu tun®, sagt
Sturzbecher. Und zwar auch auf anderen Gebieten:
Seit 1998 wenden sich die Forscher vom IFK verstirkt
dem Thema Verkehr zu — aus traurigem Anlass: Lange
Zeit hatte Brandenburg deutschlandweit die meisten
jugendlichen Verkehrstoten zu beklagen. Gleichzeitig
schnitten die Brandenburger besonders schlecht in
den Fahrpriifungen ab. Das Verkehrsministerium des
Landes schaltete das IFK ein — und bat um Expertise.

Einer der ersten Vorschlige des IFK war die Ent-
wicklung eines neuen Kapitels , Alleenbaustein® fiir die
Unterrichtsmaterialien der Fahrschulen. Denn die Bau-
me, die an vielen brandenburgischen Landstrafien ste-
hen, bringen etliche Gefahren fiir Autofahrer mit sich:
Sie befinden sich nicht nur dicht am Strafenrand, son-
dern sorgen auch fiir schwierige Lichtverhiltnisse oder
gebogene Fahrdecken. Auflerdem schauten sich die
Forscher besonders schwere Unfille genauer an und
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interviewten Opfer oder Hinterbliebene. Aus diesen
Interviews entwickelten sie weitere Lehrmaterialien.

,Fahranfinger besitzen ein sechsfach hoheres To-
desrisiko als erfahrene Fahrer“, erklart Dietmar Sturz-
becher. ,Die schweren Unfille entstehen jedoch nicht
vorrangig aus Leichtsinn. Heute weiff man: Fahran-
finger beobachten den Verkehr anders als erfahrene
Fahrer. Sie miissen erst lernen, wichtige Informatio-
nen richtig zu erkennen und zu verarbeiten.“ Dieses
Wissen nutzen die Forscher, um die Lehrmethoden in
den Fahrschulen anzupassen.

Inzwischen ist dieses Thema am IFK so erfolg-
reich, dass es zu einem Schwerpunkt geworden ist.
Die Expertise des Instituts wird auch international
nachgefragt. Die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler arbeiten eng mit Fahrlehrern und Sachver-
stindigen fiir die Fahrschuliiberwachung zusammen
und haben ein Evaluationssystem fiir die Fahrpriifung
geschaffen. Alle Daten der Priifung laufen hier am
IFK zusammen, um das Gesamtsystem der ,Fahran-
fangervorbereitung” zu optimieren. Dies ist auch aus
einem weiteren Grund erforderlich: ,Es gibt einen
substanziellen Anteil von Jugendlichen, die unzurei-
chend lesen und schreiben konnen®, erklart Sturz-
becher. Diese haben deshalb Schwierigkeiten, die
schriftliche Fahrpriifung zu bestehen. ,Erkliren Sie
mal jemandem das Reifdverschlussverfahren in leich-
ter Sprache®, verdeutlicht Sturzbecher das Problem.
Inzwischen arbeiten die Fahrschullehrer mit Filmen,
um den Lehrstoff auch jenen 15 Prozent der Jugendli-
chen zu vermitteln, die schlecht lesen kénnen.

Postkutscher ehrenhalber

Dietmar Sturzbecher ist Wissenschaftler mit Leiden-
schaft, doch sein Faible fir Geschichte ist auch in
seinem Biiro nicht zu {ibersehen. In der Ecke steht
eine originalgetreu geschneiderte Postkutscher-Uni-
form aus dem 18. Jahrhundert. Die dazu passende
schwarz-gelbe Kutsche befindet sich im Erdgeschoss
des Instituts. Sie kam sogar schon bei einem Film-
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Das Institut fiir angewandte Familien-, Kindheits- und

Jugendforschung an der Universitit Potsdam e.V. (IFK)

wurde 1990 gegriindet und ist seit 1994 An-Institut der
Universitdt Potsdam. Neben der Jugendstudie widmet
sich die unabhingige Forschungseinrichtung unter
anderem auch der Verkehrsbildung, der Erarbeitung
von Quialititschecks fiir Kindergérten sowie der Fortbil-
dung von Fahrlehrern, Sachverstindigen und Erziehern.
Der Alte Dorfkrug in Staffelde beherbergt neben dem
IFK auch zwei Ausgriindungen des Instituts: Das Insti-
tut fuir Pravention und Verkehrssicherheit GmbH (IPV)
entwickelt einen Verkehrswahrnehmungstest fiir Fahr-
anfinger, evaluiert die Fahrschulausbildung und passt
diese an. Auch Verkehrssicherheitsprojekte fiir Kinder
fiihrt das Institut durch. Das Forschungs- und Innova-
tionszentrum Mensch-Technik-StraRenverkehr GmbH
(F1Z-MTS) erarbeitet E-Learning-Programme fuir die
Weiterbildung von Technischen Sachverstandigen.

dreh mit Schauspielerin Katharina Thalbach zum
Einsatz. Ab und an spannt Sturzbecher die schwar-
zen Friesen auch selbst vor die Kutsche, schliipft
in seine Uniform und fihrt beispielsweise mit Ta-
gungs- oder Fortbildungsgisten eine Runde durch
das Rhinluch. ,,Damit die Menschen sehen kénnen,
wie man vor 300 Jahren gereist ist“, sagt der IFK-
Direktor. ,Es ist erstaunlich entschleunigend, die
Giste bemerken Dinge, die ihnen beim Autofahren
nie auffallen wiirden.“

HEIKE KAMPE
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auf der Spur

Wie leben Muslime in Brandenburg?

Jahrlich kommen Tausende Migranten und Gefliichtete nach Deutschland. Dadurch ist
die Glaubensvielfalt in Deutschland grofler denn je und dennoch weifs man wenig iiber
die Religionszugehorigkeit dieser Menschen. Besonders iiber die Anzahl und Verteilung
der Muslime in Deutschland gibt es kaum Daten. Um dies zu indern, gab das Ministe-
rium fiir Wissenschaft, Forschung und Kultur (MWFK) des Landes Brandenburg eine
Erhebung zur Zahl der ,Muslime in Brandenburg® in Auftrag. Unter der Leitung des
Religionswissenschaftlers Prof. Dr. Johann Ev. Hafner ging ein Team von Wissenschaft-
lern und Studierenden der Universitit Potsdam unter die Leute.

Den Auftakt des Vorhabens bildete eine Lehrveranstal-
tung, die Johann Ev. Hafner gemeinsam mit dem Po-
litikwissenschaftler Seyit Arslan und Kadir Sanc vom
Institut fiir Jiidische Studien und Religionswissenschaft
im Wintersemester 2017/18 durchfithrte. Einer der
sechs Studierenden, die sich fiir das Kartierungsprojekt
anmeldeten, war Marco Gehendges. ,,Obwohl ich seit
meiner Jugendzeit — meist im schulischen Umfeld —
mit Muslimen zu tun hatte, habe ich noch nie an deren
religiosem Leben partizipiert®, sagt er. ,In diesem Pro-
jekt habe ich nun die Chance, es live‘ mitzuerleben.”
Das jedoch ist leichter gesagt als getan. Zunichst
einmal mussten die Muslime gefunden werden. Die
Forschenden machten sich auf die Suche - in insge-
samt zwolf Stidten tiberall im Land: Cottbus, Pots-
dam, Frankfurt/Oder, Brandenburg an der Havel,
Rathenow, Neuruppin, Luckenwalde, Wittenberge,
Senftenberg, Forst, Guben und Spremberg. Schnell
zeigte sich, dass die Muslime sehr zurtickhaltend wa-
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ren und ihre Bereitschaft, sich in der Offentlichkeit zu
artikulieren, eher gering ausfiel. ,Dies bedeutet nicht,
dass sie sich verstecken, erklirt Johann Hafner. ,Sie
sind meist mit anderen Dingen beschiftigt: Antrige
stellen oder Wohnung und Arbeit suchen. Auflerdem
fehlt ihnen schlicht das entsprechende Sprachrohr.“

DAS PROJEKT

Muslime in Brandenburg

Férderung: Ministerium fiir Wissenschaft, Forschung
und Kultur des Landes Brandenburg (MWFK)
Laufzeit: 2017/18

Beteiligt: Prof. Dr. Johann Ev. Hafner (Leitung), Seyit
Arslan, Burak Gileryiiz, Kadir Sanci sowie sechs Stu-
dierende, darunter Marco Gehendges

59



Muslimische Gemeinden stehen nicht in
der Offentlichkeit

Wer aber ist tiberhaupt Muslim? Sind der kulturelle
Hintergrund, die Teilnahme an jahreszyklischen und
wochenzyklischen Riten wie Ramadan und Freitags-
gebet oder das Engagement in einer Gemeinde aus-
schlaggebend hierfiir? Schitzungen zur Anzahl der
Glaubigen fallen sehr unterschiedlich aus. Johann
Hafner vermutet, dass die Angaben in der Offentlich-
keit weit iiberschitzt werden. Es werde nicht ange-
messen bertiicksichtigt, dass sich viele Gefliichtete von
ihrer eigenen Religion distanzieren, wendet er ein.
Auch im Christentum bezeichneten sich Menschen
als Christen, gingen aber nur selten oder nie in die
Kirche, wiirden sogar aus ihr austreten. Daher sei es

Menschen islamischen Glaubens leben nicht erst seit

den Migrationsbewegungen des 21. Jahrhunderts in

Deutschland. Schon vor rund 250 Jahren gab es Mus-
lime in der Region des heutigen Landes Brandenburg.
Zunichst verfiigten sie nur tiber einfache Gebetsrau-
me. 1915 wurde die erste Moschee auf deutschem
Boden in Wiinsdorf bei Zossen gebaut.

Seit Herbst 2015 steigt die Zahl der Menschen mit
muslimischem Glauben in der Bundesrepublik stetig
an. Das derzeitige Aufnahmeverfahren sieht vor, dass
bei der Registrierung lediglich das Heimatland ange-
geben werden muss, tiber die Religionszugehérigkeit
erfihrt das Bundesamt fuir Migration und Fliichtlinge
(BAMF) nur selten etwas. Wenn tiberhaupt, durch frei-
willige Selbstangaben.

Was fehlt, sind Raume
fiir die Gemeinden.

notwendig, nicht nur Einzelne zu befragen, sondern
zu untersuchen, wie sich muslimische Gemeinden
entwickeln und wie viele Personen in ihnen aktiv sind.

Im Vorfeld wurde die Datenerhebung gemeinsam
mit einem Sozialgeografen besprochen und tiberlegt,
wie der Kontakt zu den Gemeinden am besten her-
gestellt werden kénne. Letztlich stellten die Forscher
mithilfe von Integrationsbeauftragten, iitber NGOs,
Zeitungsberichte und soziale Medien den Kontakt
zu den Gemeinden her. War diese erste Hiirde ge-
schafft, verlief die Kommunikation reibungslos. Die
Angefragten waren offen fiir Gespriche und auch
die Sprachbarrieren hielten sich in Grenzen. Anhand
der durchschnittlichen Teilnehmerzahlen bei den
Freitagsgebeten zeigte sich, dass sich in Potsdam mit
400 bis 500 wochentlichen Teilnehmern die grofite
Gemeinde im Land befindet, dicht gefolgt von Cott-
bus mit 300 bis 500. Fiir die Erhebung detaillierterer
Daten sprachen die Wissenschaftler direkt vor Ort mit
den in den verschiedenen Gemeinden lebenden Mus-
limen und nahmen an Freitagsgebeten teil.

Die Wissenschaftler erlebten
Aufgeschlossenheit, vereinzelt aber
auch Misstrauen

Nicht alle Gemeinschaften verfiigen tber eigene
Raumlichkeiten, manche teilen sich lokale Multifunk-
tionsriume mit anderen Initiativen und Gruppen.
,Eine Gemeinschaft nutzte eine Turnhalle“, erinnert
sich Marco Gehendges. ,Das ist nicht ganz einfach,
da es dort je nach Jahreszeit mal zu heifd oder zu kalt
ist.“ Doch die Muslime seien meist froh tiber jeden
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verfiigbaren Raum, im Zweifelsfall gentige auch ein
Teppich. ,Wihrend meiner Besuche waren die In-
terviewpartner durchweg freundlich und offen®, so
Gehendges. ,Etliche waren sogar interessiert an un-
serer Studie und neugierig auf die Ergebnisse.“ Ledig-
lich in einer Gemeinde habe er grofleres Misstrauen
gegen Auflenstehende erlebt und die ersten beiden
Gespriche seien in eher angespannter Atmosphire
verlaufen.

Um vergleichbare Angaben zu erhalten, nutzte
das Team drei unterschiedliche Fragebégen, die da-
bei helfen sollten, aus der anfinglichen Distanz eine
gewisse Nihe zu entwickeln. Gefragt wurde unter an-
derem nach den Angeboten der Gemeinschaften, der
Anzahl der Besucher und Kooperationen mit anderen
lokalen Akteuren. ,Die Fragebdgen sollen uns helfen
zu erkennen, wie viele Personen die Gemeinschaft
aufsuchen, wie sich die sozialen Strukturen innerhalb
der Gemeinde entwickeln und wie sie extern vernetzt
ist“, so Gehendges.

»Entscheidend sind die Riaumlichkeiten*

Fiir die Integration der hier lebenden Muslime sieht
Johann Hafner zwei grofle Probleme: Vor allem fehl-
ten den muslimischen Gemeinden in Brandenburg
geeignete Riumlichkeiten. Diese wiirden nicht nur
fur das Gebet, sondern auch fiir gemeinsame soziale
Aktivititen benétigt. Nur wenige haben — wie die Pots-
damer Muslime, deren Moschee sich in einem Apart-
mentblock befindet — einen eigenen festen Gebets-
und Versammlungsraum. Bereits jetzt zeige sich, dass
in denjenigen Stidten, wo Riume klein sind, weniger
Teilnehmer zu den Gebeten kommen. Um das zu
dndern, seien die Gemeinden vielerorts auf Spenden
angewiesen. Dies gestalte sich jedoch meist schwierig,
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Sieht aus wie eine Moschee, ist aber keine —
das Dampfmaschinenhaus in Potsdam.

weil eine Vielzahl der Mitglieder Gefliichtete seien
und Leistungen aus dem Asylbewerberleistungsgesetz
oder ALG II erhielten.

Es fehlten aber auch geeignete Personen, die die
Leitung einer Gemeinde dauerhaft {ibernehmen,
so der Religionswissenschaftler. Die Zukunft von
muslimischen Gemeinden hingt demnach entschei-
dend davon ab, ob es gentigend Imame gibt, die der
Moscheegemeinde vorstehen und die Kontakte zur
Mehrheitsgesellschaft pflegen. Bisher erfiillen diese
Funktionen vielerorts Einzelpersonen, die sich auf zu
wenig Engagement aus der Gemeindemitte stiitzen
kénnen.

Mit ihrer Untersuchung wollen Hafner und sein
Team {iibrigens nicht nur mehr iiber die Muslime in
Brandenburg erfahren, sondern diesen auch helfen,
wie Gehendges betont: ,Meine Hoffnung ist, dass wir
mit unserem Projekt die Vernetzung zwischen den
Akteuren verbessern konnen, indem wir aufzeigen,
wo sich Gemeinschaften befinden, sodass sie erreich-
bar werden. Uns ist es auch wichtig zu zeigen, welche
Bediirfnisse die Menschen in diesen Gemeinschaften
haben.“

Die Ergebnisse der Befragung sollen noch 2019
in einer Broschiire veréffentlicht werden. Erklirtes
Ziel des Projekts ist es, die Erkenntnisse in die Ge-
sellschaft hineinzutragen, damit das Interesse an der
Forderung muslimischer Gemeinden bestehen bleibt.

KAROLINE SCHLEGEL
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DAS PROJEKT

Das Vorhaben zur Erforschung der Effekte der
Schafbeweidung im Park Sanssouci auf Botanik

und Besucher ist eine Kooperation der Universitit
Potsdam und der Stiftung PreufSische Schlésser und
Girten (SPSG) und soll bis Ende 2019 abgeschlossen
sein. Die Planung und der methodische Aufbau der
Vegetationsuntersuchungen lagen maf3geblich in

den Hianden von Dr. Michael Burkart, dem Kustos
des Botanischen Gartens, und Dr. Johannes Metz,
der inzwischen als Juniorprofessor an die Universitit
Hildesheim wechselte. Die Besucherbefragung wird
von der Arbeitsgruppe Landschaftsmanagement unter
Leitung von PD Dr. Ariane Walz und Dr. Torsten Lipp
durchgefiihrt.
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Schafe sind in historischen Griinanlagen ein eher
seltener Anblick. Im Park Sanssouci haben einige
von ihnen voriibergehend Quartier bezogen. Etwa 50
Wiederkiuer setzte die Stiftung Preufische Schlosser
und Girten Berlin-Brandenburg (SPSG) zunichst
von Juli bis November 2018 zur Pflege der Wiesen
ein. Das damit verbundene fiinfjihrige Beweidungs-
projekt begleiten Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler der Arbeitsgruppen Biodiversititsforschung
beziehungsweise Landschaftsmanagement sowie des
Botanischen Gartens der Universitit Potsdam.

Bereits zur Zeit von Kénig Friedrich II. sollen Schafe
im Park Sanssouci geweidet haben. Eine Tradition, die
unlingst wieder aufgenommen wurde. Bentheimer
und Rauwollige Pommersche Landschafe grasten bis
November 2018 gegentiiber vom Ehrenhof des Schlos-
ses Sanssouci, in der Ndhe des Neuen Palais und der
Romischen Bider. Nach der Winterpause kommen
sie im Frithjahr 2019 wieder. Ein Schifer betreut die
Herde. Das Projekt ist sowohl als Beitrag zur Garten-
denkmalpflege als auch zum Naturschutz gedacht.

Park Sanssouci ist Heimat vieler
bedrohter Pflanzen

Die Wissenschaftler beobachten die Weideflichen,
»2um herauszufinden, ob und wie sich die Vegetati-
on, beispielsweise durch Nihrstoffzufuhr oder Ver-

biss, mit dieser Art der Beweidung verindert”, sagt
Dr. Michael Burkart, Wissenschaftlicher Leiter des
Botanischen Gartens. Wire der Park Sanssouci nicht
Teil des UNESCO-Welterbes, wiirde das Gebiet zu den
herausragenden Naturschutzgebieten fiir Wiesen und
Trockenrasen im Land Brandenburg zdhlen. Hier gibt
es eine auflergewchnlich reichhaltige Natur mit vielen
gefihrdeten und seltenen Pflanzenarten, wie z.B. die
Pechnelke oder die Tauben-Skabiose.

Jakob Schulz erfasst fiir seine Masterarbeit den der-
zeitigen Pflanzenbestand auf den Flichen, die fiir die
Schafe ausgesucht wurden. Dabei konnte er iiber 100
Arten identifizieren, darunter etliche gefihrdete. 2019
sollen weitere Aufnahmen folgen. Um die Bestinde
spater vergleichen zu kénnen, bleibt jeweils ein Teil
des abgezidunten Gelindes von den Schafen unge-
nutzt. Die Untersuchungen werden alljihrlich vor der
Beweidung geplant. Die Wissenschaftler analysieren
die Ausgangslage sowie die Entwicklungen mit und
ohne Beweidung. Sie gehen auch der Frage nach, wie
sich die Flichen witterungsbedingt verindern. Micha-
el Burkart erwartet mit der Beweidung eine Zunahme
der Artenvielfalt. ,Durch den Tritt und Verbiss der
Schafe wird die geschlossene Grasnarbe aufgelockert.
Dadurch erhalten verschiedene Samen die Mdoglich-
keit zum Keimen. Darunter kénnen sogar gefihrdete
Arten sein.“ Damit leisten die Tiere einen wichtigen
Beitrag zum Landschafts- und Naturschutz. Sie taugen
tibrigens nicht als Ersatz fiir den Rasenmiher. Denn
sie nehmen nur das zu sich, was ithnen schmeckt.
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Parkbesucher befiirworten das Projekt

Die Forscher untersuchen neben den Auswirkungen
der Beweidung auf die biologische Vielfalt der Flora
auch die Reaktion der Besucher auf die Schafe. ,Da-
bei interessiert uns insbesondere, wie Potsdamer,
die den Park regelmiflig besuchen, aber ebenso Tou-
risten die Anwesenheit der Schafe, das verinderte
Landschaftsbild und die 6kologischen Auswirkungen
auf die Wiesen im Park wahrnehmen und schitzen®,
erldutert Ariane Walz, Leiterin der Arbeitsgruppe
Landschaftsmanagement. Die Studentin Melissa Op-
penberger hat fiir ihre im Oktober 2018 abgegebene
Geografie-Bachelorarbeit im Juli zehn Tage lang im
Park Sanssouci rund 150 deutschsprachige Parkbe-

sucher befragt. Etwa 6o Prozent von ihnen waren
Berliner und Brandenburger. Die Studentin fragte
beispielsweise danach, ob die Giste den Park als
Kulturschatz, Freizeitanlage oder eher ,Naturschutz-
fliche“ wahrnehmen. Sie erkundigte sich danach, ob
das Beweidungsprojekt bekannt ist, ob die Schafe eine
Bereicherung darstellen — in visueller, aber auch in
okologischer Hinsicht.

Rund ein Drittel der Befragten hatte von dem Pro-
jekt gehort, 64 Prozent der Parkbesucher sahen die
Schafe als Bereicherung an. Ariane Walz findet es
erstaunlich, dass 92 Prozent der Interviewten die re-
gulierende Funktion des Parks fiir das Stadtklima her-
vorhoben. Gleichzeitig betrachteten nur 42 Prozent
den Park als ein Refugium fiir seltene und bedrohte
Pflanzen. Lobend hoben die Besucherinnen und Be-
sucher hervor, dass ein Schifer die Tiere betreut und
der Klimaschutz durch das Vorhaben vorangetrieben
wird. Um die Ergebnisse zu vervollstindigen und zu
erweitern, fithrt Melissa Oppenberger 2019 eine zwei-
te Befragung durch.

Schafe kénnten Umweltschutz betreiben

Sollte sich bestitigen, dass die beweideten Flichen
eine groflere Pflanzenvielfalt als die unbeweideten
aufweisen, hitte das nicht zu unterschitzende Folgen.
Flora und Fauna wiirden vielfiltiger: Eine grofere
Pflanzenvielfalt wiirde beispielsweise erméglichen,
dass sich mehr Insekten und Pilze ansiedeln. Der
Gartendirektor der SPSG, Prof. Dr. Michael Rohde,
begriifét die enge, ,nachbarschaftliche“ Zusammenar-
beit mit der Universitit Potsdam beim Monitoring der
Beweidung. Er und die verantwortlichen Revierleiter
der Stiftung haben die ersten Ergebnisse der botani-
schen Aufnahmen und der Besucherbefragung mit
groflem Interesse gelesen. Gegenwirtig diskutieren
sie, was sich daraus fiir den Park Sanssouci und ande-
re historische Gartenanlagen der SPSG ableiten lisst.

DR. BARBARA ECKARDT
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Warum proaktiv zu arbeiten besser
und zufriedener macht

THE BEST WAY TO KILL AN IDEA IS TO TAKE IT TO A MEE-
TING. Dieser Spruch — nicht in Stein gemeif3elt, aber in Metall
geprigt — steht auf dem Beratungstisch, an dem auch die Redaktion
dieses Forschungsmagazins ihre Themen plant, Texte diskutiert und
an Uberschriften feilt. Der Blick auf den unscheinbaren Metallblock
mahnt alle, die Kreativitit des anderen zu schitzen und neue Ideen
nicht im Keim zu ersticken, denn sie haben ihren Ursprung in Kop-
fen, die mitdenken und sich einbringen wollen. Eigeninitiative nennt
das die Redaktion, Proaktivitit die Fachfrau. Arbeitspsychologin
Doris Fay hat sich niher damit beschiftigt.
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Doris Fay interessiert, was Menschen dazu bewegt,
sich tiber das geforderte Mafd hinaus am Arbeitsplatz
zu engagieren und Neues vorzuschlagen fiir Dinge,
die sie eigentlich gar nicht verantworten miissen. Die
Professorin fiir Arbeitspsychologie erforscht, in wel-
chem Klima solches Verhalten besonders gut gedeiht
und welchen Nutzen es bringt — dem Einzelnen wie
dem ganzen Team und nicht zuletzt dem Unterneh-
men. Die Vorstellung, dass Eigeninitiative generell
zutriglich sei, hilt sie fiir naiv. ,Mitarbeiter, die ein-
gefahrene Gleise verlassen und etwas dndern wollen,
verursachen oftmals Stress“, weify die Psychologin.
Uberkommene Strukturen aufzubrechen und die
Kollegen von den eigenen Ideen zu iiberzeugen, kon-
ne sehr anstrengend sein. Normale Abliufe wiirden
durcheinandergebracht, Zustindigkeiten verdndert —
das schaffe Unruhe. Und dennoch: ,Die Forschung
zeigt, dass Eigeninitiative letztlich einen positiven
Effekt auf die Arbeitsleistung hat“, so die Professorin,
die sich seit ihrem Studium in Gieflen immer wieder
mit dem Thema auseinandersetzt.

Die eigene Arbeit als bedeutsam erleben

In einer jiingeren Studie hat sie die Proaktivitit von
70 Beschiftigten in der Altenpflege untersucht, ei-
nem Berufsfeld, das ohnehin schon durch ein hohes
MafR an personlichem Engagement, aber auch durch

-~

kérperliche wie psychische Uberlast gekennzeichnet
ist. Die befragten Personen mussten an mehreren Ta-
gen hintereinander via Mini-Computer — vergleichbar
einem Smartphone — dariiber Auskunft geben, ob sie
heute Neues ausprobiert oder versucht haben, etwas
voranzutreiben. Zusitzlich wurden mehrmals tiglich
Speichelproben entnommen, in denen sich beson-
ders gut das Stresshormon Cortisol messen lisst.
Das Ergebnis war eindeutig: An Tagen, an denen die
Probanden Eigeninitiative zeigten, stiegen die Corti-
solwerte an. ,Dinge zu dndern, bedeutet also Stress*,
sagt Doris Fay. Sie beschreibt den Widerspruch, dass
proaktive Menschen dennoch nicht davon ablassen.
Deren Eigeninitiative sei trotz des Stresses nicht zu
bremsen. ,Warum machen die das? Sind sie unfihig,
daraus zu lernen?“, fragt die Psychologin provokant
und antwortet: , Natiirlich nicht! Sie machen das, weil
sie ihre Arbeit als bedeutsam erleben. Weil sie nicht
nur Bauer auf dem Schachbrett des Lebens sein, son-
dern spiiren wollen, dass sie etwas bewegen koénnen.
In den Befragungen sagen sie hiufig, wie gut ihnen
das tut.

Ist das vielleicht typisch deutsch? Wie stark ist ei-
ne solche Einstellung kulturell tiberformt? Doris Fay
stellte den Vergleich an. Dank einer deutsch-franzo-
sischen Forschungskooperation konnten 400 Arbeit-
nehmerinnen und Arbeitnehmer in beiden Lindern
befragt werden. ,Frankreich hat zwar dhnliche 6kono-
mische Verhiltnisse, unterscheidet sich aber kulturell
von Deutschland®, sagt die Wissenschaftlerin. Ein Bei-
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spiel sei die Zukunftsorientierung. , Unsere Nachbarn
leben mehr im Hier und Jetzt, wihrend wir Deutschen
immer nach vorn schauen.“ Proaktiv zu sein, heif3e et-
was vorwegzunehmen, was kommen wird. Die Erfah-
rung, in die Zukunft hinein bedeutsame Veridnderun-
gen bewirken zu konnen, 16se deshalb in Deutschland
eher Eigeninitiative aus als in Frankreich.

Handlungsspielriume gewihren

Hier wie da spielten aber das Arbeitsklima und der
Fithrungsstil eine entscheidende Rolle: Werden proak-
tive Kollegen als Stérer empfunden, weil sie Routinen
durchbrechen? Unterstellt man ihnen egoistische Mo-
tive? Finden Vorgesetzte solches Verhalten aufmiipfig,
weil es doch deren Sache ist, Dinge zu dndern? Doris
Fay nennt nur einige Widerstinde, denen verdnde-
rungswillige Menschen in ihrem Arbeitsumfeld be-
gegnen. Entscheidend sei oft die Machtdistanz, also
der Abstand zwischen Fiithrungsperson und Gefiihr-
ten. ,Bei hoher Distanz weif$ ich nicht, wie der Chef
das findet, was ich vorhabe. Ich kann auch falsch lie-
gen*, so die Psychologin. Natiirlich gebe es Arbeitsbe-
reiche etwa in Beh6rden oder auf Baustellen, wo klare
Hierarchien unerlisslich sind. Dort sei es wichtig,
dass sich alle an die vorgeschriebenen Abliufe halten.

DIE WISSENSCHAFTLERIN
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In Start-ups sehe es schon anders aus. ,Eigeninitia-
tive entsteht immer dort, wo Handlungsspielriume
,gewdhrt' und die Menschen ermutigt werden, etwas
auszuprobieren und Verantwortung zu {ibernehmen®,
erklart die Wissenschaftlerin. Voraussetzung sei na-
turlich eine hohe Qualifikation. ,Ich muss meinen
Beruf gut konnen und daraus das Selbstvertrauen
ziehen, dass ich etwas dndern kann.“ Fihrungskrifte
seien deshalb gut beraten, das Selbstwirksamkeits-
erleben ihrer Mitarbeiter zu férdern, etwa indem sie
ihnen anspruchsvolle Aufgaben tibertragen und genii-
gend Gestaltungsfreirdume lassen.

Proaktive Menschen schaffen mehr

Fiihrt zu viel Proaktivitit aber nicht auch zu Selbst-
ausbeutung und Uberlastung? Wer eine gute Idee
einbringt, hat die dazugehdorige Arbeit dann oft selbst
auf dem Tisch. ,In der Tat“, sagt Doris Fay, ,Men-
schen, die tiber lingere Zeit Eigeninitiative zeigen,
haben auf Dauer mehr zu tun. Andererseits lernen
sie viel dazu, kniipfen neue Kontakte, die Arbeit geht
ihnen besser von der Hand. Thr Netzwerk vergrofert
sich, ihre Expertise wichst. Sie schaffen auch mehr.”
Um sich dennoch nicht zu iiberfordern und gesund
zu bleiben, miissen andere Mechanismen greifen, die
in der Arbeitspsychologie der Universitit Potsdam
einen zweiten Schwerpunkt bilden: Stressabbau und
Erholung von den Belastungen im Beruf. Wie gelingt
es abzuschalten, sich von der Arbeit zu l6sen, in der
Freizeit einen Ausgleich zu finden mit Sport, Musik
oder Freunden? ,Die Kanne Kaffee, die am Morgen
voll war, ist am Abend leer und muss wieder aufgefiillt
werden®, sagt die Psychologin mit dem so berufstypi-
schen Nachdruck, auf sich selbst Acht zu geben. Eine
Ermutigung zur Proaktivitit. In eigener Sache.

ANTJE HORN-CONRAD
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Wenn uns kalt ist, bekommen wir eine Ginsehaut
und ziehen uns warm an. Wenn es sehr heif ist,
fangen wir an zu schwitzen. Auch Pflanzen nehmen
Temperatur wahr und reagieren darauf. Forscher
ritseln, welche Mechanismen dahinterstecken und
wie sich Pflanzen an Hitze oder Kilte anpassen. Die-
se Fragen beschiftigen auch Professor Philip Wigge,
der kiirzlich einen Ruf nach Potsdam erhielt.

Philip Wigge ist an diesem Tag nur fiir eine kurze Stipp-
visite in Deutschland. Nach einem Vortrag iiber die
Temperaturempfindlichkeit von Pflanzen an der Freien
Universitit in Berlin wird er noch einige Behérdengin-
ge erledigen und dann zuriick nach Grof(britannien
fliegen. Doch dieses Mal bleibt er nicht lange in seinem
Heimatland. Denn der Biochemiker und Pflanzenfor-
scher ist auf dem Sprung: In wenigen Wochen wechselt
er sein Zuhause und verlagert seinen Lebensmittel-
punkt von Cambridge nach Grobeeren und Potsdam.

Fortan wird er an der Universitit Potsdam als
Professor fiir Plant Nutritional Genomics und am
Leibniz-Institut fiir Gemiise- und Zierpflanzenbau
(IGZ) in Grofsbeeren forschen. Wie fithlen und mes-
sen Pflanzen Temperatur und wie passen sie sich an
den Klimawandel an? Das ist die grof3e Frage, der sich
Wigge widmen wird.

Mit dem Klimawandel sinken die Ertrige

»Aus der Landwirtschaft wissen wir seit Jahrhunderten,
dass Pflanzen hochsensibel auf die Temperatur reagie-
ren®, erklirt der Forscher. Ein Farmer weifd genau, dass
sein Weizen eine bestimmte Anzahl an warmen Tagen
benétigt, um zu blithen und zu reifen. Doch warum
das so ist, konnen die Forscher bis heute nicht sagen.
Sie kennen nicht die Sensoren, mit der eine Pflanze die
Temperatur misst, und wissen nicht, welche Reaktio-
nen die Messwerte im pflanzlichen Organismus ausl6-
sen. ,Es gibt viele Stoffwechselwege in der Pflanze, bei
denen die zugrundeliegenden molekularen Mechanis-
men noch unbekannt sind“, sagt Wigge.

Seit Jahren ist der Wissenschaftler diesen Mecha-
nismen auf der Spur. Seine Arbeit ist von dringender
Aktualitit, denn mit dem Klimawandel wird deut-
lich, wie weitreichend die Temperatur die Vegetation
beeinflusst. Um etwa ein Grad Celsius hat sich die
Erdatmosphire in den vergangenen Jahren erwirmt.
~Am Ende des Jahrhunderts wird die Temperatur
wahrscheinlich um etwa vier Grad Celsius angestie-
gen sein®, prognostiziert Wigge.

Die Folgen dieser Erwdrmung sind schon jetzt
deutlich sichtbar: Viele Pflanzen beginnen eher zu
knospen und zu blithen, wachsen auf neuen Stand-
orten, die bisher zu kiihl waren, oder werden in ihren
angestammten Lebensriumen von anderen Arten ver-
dringt. ,Die Verdnderungen sind dramatisch“, betont
Wigge. Und zwar nicht nur fiir Wildpflanzen, sondern
auch fiir die Landwirtschaft.

Mit jedem Grad mehr sinken die weltweiten Ertri-
ge um etwa zehn Prozent, schitzen Agrarforscher. Ob
Reis, Weizen oder Mais — dort, wo die Kornkammern
dieser Erde liegen, wachsen diese und andere Nutz-
pflanzen bereits heute an ihrem Temperaturlimit.
Zudem nimmt die Gefahr zu, dass sich Pflanzen und
ihre Bestiuber desynchronisieren. Blithen die Pflan-
zen wegen steigender Temperaturen zu friih, sind die
sie bestiubenden Insekten noch in der Winterruhe.
Frithblithende Pflanzen bilden dann weniger Friichte
und Samen aus. Fiir Philip Wigge sind dies alles gute
Grinde, um die Forschungen auf diesem Gebiet vor-
anzutreiben und aufzudecken, was auf der molekula-
ren Ebene geschieht.

Neue Gentechnik bringt neue
Ziichtungsmethoden

Nicht zuletzt ist das Ziel der Forschungen, neue Nutz-
pflanzen zu ziichten, die besser an hohere Tempe-
raturen angepasst sind. Dabei setzt Wigge vor allem
auf Ziichtungsmethoden der neuen Gentechnik, wie
etwa CRISPR. Mit dieser sogenannten Genschere
kann das pflanzliche Erbgut sehr gezielt und prizise
verindert werden. ,Die klassische Ziichtung allein
ist sehr zeitaufwendig und folgt dem Konzept von
Versuch und Irrtum®, erklirt der Biowissenschaftler.
»Wenn wir Precision Farming, Molekularbiologie und
Gen-Bearbeitung mit den eher konventionellen Ziich-
tungsmethoden verbinden kénnen, haben wir groflar-
tige Moglichkeiten. Im Angesicht des Klimawandels
ist das besonders wichtig, denn in den kommenden
Jahrzehnten werden wir weitere Temperaturanstiege
und extreme Hitzeereignisse erleben.“

Gerade ist Philip Wigge dabei, seinen zukiinftigen
Arbeitsplatz im IGZ in Groflbeeren auszustatten.
,Die Pflanzenwissenschaften entwickeln sich weg
von einer beschreibenden hin zu einer eher vorhersa-
genden Wissenschaft“, erklirt Wigge. Mit dem Next-
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Generation Sequencing kénnen die Forscher ziigig
das gesamte Erbgut einer Pflanze analysieren und
zudem untersuchen, wie die einzelnen Gene reguliert
werden. Das erlaubt Vorhersagen dariiber, wie die
Pflanzen auf molekularer Ebene auf bestimmte Reize
antworten — zum Beispiel auf Temperatur. Aufserdem
verkniipfen die Wissenschaftler die Methoden der
Molekularbiologie und Genetik mit der Bioinforma-
tik. So lassen sich Unmengen von Daten analysieren
und Vorhersagemodelle erstellen.

Viele Forscher, ein Ziel

Im Moment suchen Wigge und sein Team buchstib-
lich nach der Nadel im Heuhaufen: Rund 30.000 Pro-
teine kommen in einer Pflanzenzelle vor. Die Forscher
vermuten, dass einige davon eine Rolle in der Tempe-
raturwahrnehmung spielen. Dabei haben sie eine spe-
zielle Proteinklasse im Verdacht: ,Es gibt Proteine, die
eine Phasenumwandlung durchlaufen, die also nach
einem bestimmtem Stimulus von einem inaktiven in
einen aktiven Zustand wechseln®, erklirt Wigge. Nun
wollen die Wissenschaftler genau jene Proteine in der
Pflanzenzelle identifizieren, bei denen die Temperatur
der Trigger fir diese Phasenumwandlung ist. Aufer-
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dem interessieren sich die Forscher dafiir, wie sich
DNA und Proteine gegenseitig regulieren.

Fur diese Art der Forschung benétigt man ein
interdisziplinires Team: Pflanzenphysiologen, Gene-
tiker, Biophysiker, Biochemiker und Bioinformatiker
werden sich gemeinsam der Aufgabe widmen. Viele
der Forscher haben nie zuvor mit Pflanzen gearbei-
tet. Fiir den Teamleiter ist diese Mischung eine grofRe
Chance, aber auch eine Herausforderung. ,Alle diese
Menschen miissen miteinander arbeiten, einander
verstehen und ein gemeinsames Ziel haben.“ Und
noch etwas hilt er bei seinen Mitarbeitern fiir unver-
zichtbar: ,Die wichtigste Eigenschaft eines Forschers
ist Neugier.”

Bei Wigge ist es vor allem die Neugier, Pflanzen als
Lebewesen zu begreifen, die aktiv auf ihre Umwelt re-
agieren und keinesfalls nur ,passiv irgendwo rumste-
hen und darauf warten, dass es warm wird“. Pflanzen
seien in der Lage, ihre Umgebung iduflerst genau zu
erfassen und sich daran sehr kontrolliert anzupassen.
Was den Wissenschaftler dariiber hinaus an seinem
Forschungsobjekt fasziniert, ist, dass sich ,viele unse-
rer Feste und Feiertage am Lebenszyklus der Pflanzen
orientieren“. Denn unsere gesamte gesellschaftliche
Entwicklung beruht auf ihrer Kultivierung. Nur weil
ein kleiner Teil der Menschheit in der Lage war, ge-
nug Nahrung fiir alle anzubauen, konnten sich an-
dere der Kunst, der Medizin oder der Wissenschaft
zuwenden.“

HEIKE KAMPE
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Noch vor wenigen Jahren schien die Stadtwelt

in Ordnung zu sein. Wohnungen erfiillten ihren
Zweck als Behausungen, die an die Einkommen der
Bevolkerung mehr oder weniger angepasst waren.
Bauliche und soziale Aufwertungsprozesse einzelner
Wohnquartiere — als Gentrifizierung oder Gentrifica-
tion bezeichnet — fanden vereinzelt und in modera-
tem Tempo statt. Damit scheint es vorerst vorbei zu
sein. Seit der globalen Finanzmarktkrise 2007/08
sind Wohnungen hierzulande nicht mehr nur zum
Wohnen da - sie sollen vielmehr moglichst schnell
hohe Profite erwirtschaften. Aufwertungsprozesse
beschrinken sich daher nicht mehr auf einzelne
Quartiere mit 6konomischen , Verwertungsliicken*,
sondern erfassen mittlerweile weite stidtische Areale.

Die Finanzialisierung erfasst die
Wohnungsmirkte

Was unterscheidet die aktuelle Situation von frithe-
ren Perioden der Wohnungsmarktentwicklung? Die
Antwort ist erstaunlich einfach: Wohnimmobilien
wurden nach 2007/08 von den Finanzmarktakteuren
als relativ profitable und risikoarme Kapitalanlage ent-
deckt — im Vergleich zu niedrig verzinsten oder hoch
riskanten Finanzprodukten. Grofle Anleger zogen ihr
Geld teilweise von den Borsen und neuen Finanzpro-
dukten ab und investierten vermehrt in Immobilien.
Dies fiithrte weltweit zu massenhaften Aufkdufen von
Wohnungsbestinden, schwerpunktmifig in Lindern
mit relativ niedrigem Preisniveau, so auch Deutsch-
land. Hinzu kamen vermehrte Aktivititen institutio-
neller Anleger im Wohnungsneubau. Die ersten Jahre
des Immobilien-Runs waren noch von dem Motiv
getragen, iiberwiegend durch Kauf und Wiederver-
kauf hohe Profite zu erzielen und die Preise in die
Héhe zu treiben. Doch bald stellte sich heraus, dass
auch im Mietwohnsektor, der zuvor eher moderate
Preissteigerungsraten aufgewiesen hatte, hohe Ge-
winnmargen moglich waren. Nicht nur hochwertige
Wohnungsbestinde wechselten ihre Eigentiimer, son-
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dern auch grofle, niedrigpreisige Bestinde in Unter-
schichtwohnquartieren. Es stellte sich schnell heraus,
dass funktionierende Wohlfahrtssysteme durch stabi-
le staatliche Einkommenstransfers an die Haushalte
den neuen Besitzern ebenso stabile Mieteinnahmen
garantierten. Zugleich wurden in héherpreisigen Seg-
menten im groflen Stil staatlich geférderte Moderni-
sierungen und Baumafinahmen durchgefiihrt, um ei-
ne bessere Energieeffizienz zu erzielen. Im Ergebnis
stiegen hier die Preise ebenfalls sprunghaft an und
waren auch durch politische Dimpfungsversuche
(z.B. die bundesdeutsche ,Mietpreisbremse®) nicht
zu stoppen.

Die beiden beschriebenen Prozesse im Eigen-
tums- und Mietwohnsektor sind ohne massive In-
vestitionen fiir Kdufe, Umbauten, Modernisierungen
und Renovierungen nicht denkbar. Sie werden in der
Stadtforschung in jlingerer Zeit vermehrt als Aus-
druck von allgemeineren Finanzialisierungsprozes-
sen begriffen. Finanzialisierung bedeutet, dass die
Logik und die Praktiken der Finanzmirkte auf andere
wirtschaftliche Sektoren iibertragen werden. Ziel ist
die moglichst rasche Kapitalvermehrung. Im Klartext:
Investitionen in Immobilien sollen méglichst schnell
hohe Renditen abwerfen. Dabei ist es nebensachlich,
wie die Immobilien genutzt werden, etwa von Mietern
oder Kleineigentiimern. Auch soziale Interessen und
Ziele, die sich mit dem Wohnen als einer Grundda-
seinsfunktion verbinden, werden dieser Logik zufolge
uninteressant. Die Wohnungsmirkte unterliegen ei-
nem fundamentalen Wandel.

Die Eigentumsmairkte werden zu Mirkten mit
extremen Knappheitsrelationen und massivem Preis-
auftrieb. Hielten sich zuvor Angebot und Nachfrage
bei zyklischen Schwankungen in einem Verhiltnis,
das fiir Kdufer und Verkidufer noch berechenbar war,
wichst spitestens seit Mitte dieses Jahrzehnts durch
die hohen Kapitaleinsitze globaler Spekulanten und
die massenhaften Aufkiufe stidtischer Immobilien
die Gefahr, dass Immobilienblasen entstehen und der
Markt teilweise versagt.

Die Mietwohnungsmairkte sind durch Kapitaltrans-
fers sowie massenhafte Aufkiufe von groflen Finanz-
institutionen und neu gegriindeten Immobilientrusts
zu Gelddruckmaschinen geworden. Sprunghaft stei-
gende Mietpreise bei extremer Verknappung des An-
gebots und mangelnden Ausweichméglichkeiten fiir
die Mieter haben die Vermieter in eine relative Macht-
position gebracht, aus der heraus die , Druckmaschi-
ne“ komfortabel gesteuert werden kann.

Neue Markttypen

Die beschriebenen Entwicklungen verdeutlichen, dass
sich innerhalb kurzer Zeit neue Markttypen herausge-
bildet haben. Aus den Rentenmairkten fritherer Jahr-
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zehnte sind seit 2007/08 Renditemirkte geworden.
»Rente“ bedeutet in diesem Zusammenhang den Ge-
winn, den Grundstiicks- und Immobilieneigner aus
der Vermietung, Verpachtung und Veriuflerung ihrer
Immobilien ziehen. Diese Renten garantieren norma-
lerweise stetige, aber zumeist nur mifRig steigende
Einnahmen. Sie beruhen auf sozialen Ubereinkiinf-
ten, die fiir beide Seiten, den Anbieter und den Nach-
frager, akzeptable Bedingungen festschreiben. Zudem
werden sie 6ffentlich sanktioniert, indem tibermifige
Forderungen und Praktiken als Wucher angeprangert
werden. Im Gegensatz dazu verlieren auf den neuen
Renditemirkten derartige Ubereinkiinfte schnell ihre
Giiltigkeit. Die eher witzelnde Titulierung der neuen
Verhaltensmaxime als ,Cash as cash can“ (abgeleitet
von ,Catch as catch can®, zu Deutsch etwa ,alle Mittel
sind erlaubt®) trifft den Kern der Sache: die unbeding-
te Profitmaximierung aus unproduktiven Tatigkeiten
wie dem Abschépfen von Gewinnen aus Verkauf und
uiberteuerter Vermietung. Renditemirkte beruhen so-
mit darauf, dass der Gebrauchswert einer Wohnung
zugunsten ihres Tauschwerts gemindert wird. Sie
wird in erster Linie zur Ware.

Derart grundlegende Umwilzungen auf dem Im-
mobilienmarkt wurden von Politik und Wissenschaft

allerdings nur teilweise in ihrer hohen Dynamik
erkannt und thematisiert. Die gebriuchliche Rede
von den Immobilienblasen geht insofern an dem
Problem vorbei, als sie suggeriert, dass es sich
um eine Uberhitzungserscheinung handele, die das
ansonsten intakte System der Wohnungswirtschaft
quasi als Anomalie bedrohe. Sie tibersieht, dass sich
die Verwertungslogik, mit der die neuen Akteure kal-
kulieren, gegeniiber ilteren Logiken deutlich verin-
dert hat. Dies fiihrt dazu, dass bekannte soziale und
bauliche Aufwertungsprozesse, die bislang prignant
als Gentrifizierung beschreibbar waren, substanziell
verandert auftreten und von Grund auf neu bewertet
werden miissen.

Gentrifizierung nach altem Muster:
kleinriumige Aufwertungszirkel

Gentrifizierung ist ein Phinomen, das in den 1960er
Jahren erstmals sozialwissenschaftlich untersucht
wurde und seitdem als ein wichtiger Bestandteil
der Stadtentwicklung gilt. Es besteht im allmihli-
chen Einsickern von wohlhabenden Haushalten in
statusniedrige Wohnviertel. Diese Quartiere waren

Durchsanieren
und die Preise nach
oben treiben — ein

Renditemodell.
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in der Regel vernachlissigt. Aufgrund mangelnder
Investitionen in die Erhaltung der Bausubstanz —
oft durch Bodenspekulation verursacht — waren sie
sichtbar heruntergekommen. Dennoch hatten die
Viertel fiir die besagten Haushalte, die sogenann-
ten Gentrifizierer, eine besondere Anziehungskraft.
Gentrifizierer schitzten die soziale Atmosphire, die
sich in diesen Quartieren herausgebildet hatte — zwi-
schen Unterschichtkultur und alternativen Milieus.
Lebensstilpioniere, d.h. Studierende, Kiinstler und
andere Gruppen mit geringem Einkommen, hatten
diese Quartiere wegen ihres geringen Mietpreisni-
veaus zuvor erschlossen und kulturell tiberformt. Die
Gentrifizierer kamen zumeist selbst aus derartigen
Milieus und hatten teilweise sogar als Studierende
in diesen Quartieren gelebt. Inzwischen aber waren
sie sozial aufgestiegen und verfiigten tiber die finan-
ziellen Mittel zum Haus- oder Wohnungskauf. Sie
verdringten allmahlich die Pioniere und stellten nun
die wichtigsten Triger der sozialen und baulichen
Aufwertung des Quartiers dar.

Gentrifizierung, die sich auf diese Weise vollzog,
war lange Zeit an Rentenmairkte gebunden. Sie verlief
allmihlich, d.h. in kleinen Schritten und tiber lingere
Zeitriume hinweg. Nur so konnte sich die typische
Abfolge der Akteursgruppen entwickeln. Erst in ziem-
lich spiten Phasen kamen gréfiere Investoren von au-
Ren hinzu, die durch Luxusmodernisierungen einen
Extraprofit erreichen wollten. Dieses Eindringen insti-
tutioneller Akteure zog in der Regel nur noch geringe
bauliche und sozialstrukturelle Verinderungen nach
sich. Jede ,Ubernahme“ des Quartiers durch neue
Gentrifizierer fithrte dazu, dass die jeweils statusnied-
rigere Bevolkerung aufgrund steigender Boden- und
Mietpreise verdringt wurde.

Der iltere Rentenmarkt bewirkte eher gemichli-
che Abwanderungsbewegungen von einem Quartier
ins benachbarte. In Berlin wurde diese Bewegung
von den lokalen Gentrifizerungsforschern als Auf-
wertungszirkel bezeichnet. Die statusniedrigen Be-
wohner — allen voran die Kreativen und mittellose
Akademiker — zogen Anfang der 19goer Jahre von
Kreuzberg nach Prenzlauer Berg, von dort zu Beginn
der 2000er Jahre nach Friedrichshain und dann ei-
nige Jahre spater nach Neukélln und die 6stlichen
Rinder Kreuzbergs. Alle zehn Jahre ging es also
scheinbar im Uhrzeigersinn von Quartier zu
Quartier weiter. Die Berliner
Gentrifizierungsforsche-
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rinnen und -forscher waren begeistert, sie hatten ein
prignantes, in Karten wunderbar wiedergabefihiges
Verlaufsmodell.

Gentrifizierung neuen Typs:
expansiv und flichendeckend

Mit dem Umbruch hin zum Renditemarkt begniigen
sich externe Akteure nicht mehr damit, die letzte
Phase des Gentrifizierungsprozesses zu gestalten.
Sie steigen wesentlich frither ein, teilweise bereits
in der Pionierphase und der ersten, normalerweise
von wohlhabenden Haushalten getragenen Phase.
Dies ist in Berlin in solchen Bezirken wie Prenzlau-
er Berg, Friedrichshain und Kreuzberg (Grife-Kiez,
Bergmannstrale) deutlich zu beobachten. Die ga-
loppierende Umwandlung ganzer Strafenziige in
Eigentum, das Fiillen von Bauliicken und der Neubau
von Luxusappartements zeigen die Umwilzung des
Marktes durch Grofinvestoren deutlich an. Aus der
ehemals punktuellen Verdringung finanzschwacher
Bevolkerung ist innerhalb weniger Jahre eine massen-
hafte Verdringung geworden.

Der Renditemarkt durchbricht nun die bisherige
Modellidylle des Aufwertungszirkels auf geradezu bra-
chiale Weise. Finanzialisierung in Form von groffla-
chigem Aufkauf und Umwandlung von Wohnungen
findet sich nicht mehr nur in den hochpreisigen Quar-
tieren der Berliner Innenstadt (d.h. innerhalb oder an-
grenzend an den S-Bahn-Ring), sondern auch in den
preisgiinstigeren Wohnvierteln sowie am Stadtrand.
Der ungebremste Preisanstieg seit 2010 hat alle stid-
tischen Teilrdume erfasst und dazu gefiihrt, dass auch
vormals von Pionieren und kleinen Gentrifizierern
vernachlissigte und wenig begehrte Wohnungsbestin-
de, etwa in den Stadtrandvierteln Lichtenberg, Mar-
zahn oder Hellersdorf, mittlerweile moder-
nisiert und aufgrund des hohen Nach-
fragedrucks voll belegt sind. Es
kommt zur unvermittel-
ten, flichendeckenden
Aufwertung
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Wohnungen dienen inzwischen mitunter weniger dem Wohnungs- als dem Finanzmarkt.
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von Quartieren, die dies zuvor kaum hatten vermu-
ten lassen. Dabei treten die typischen Einzelakteure
der ilteren Gentrifizierungsprozesse kaum noch in
Erscheinung. Finanzialisierung und Gentrifizierung
sind jetzt pl6tzlich tiberall und werden von groflen Im-
mobilienunternehmen und Investmentfonds geprigt.
Diese bestimmen Tempo und Umfang der baulichen
Umgestaltung und auch des Bevolkerungsaustauschs.
Die verdrangte Bevolkerung wandert aus den Innen-
stadtbereichen schneller und in héheren Zahlen ab als
zuvor. Da Finanzialisierung und Gentrifizierung auch
dort bereits Fufl gefasst haben und zudem der gesam-
te stidtische Wohnungsmarkt extrem angespannt ist,
finden die Wohnungssuchenden auch weiter drauflen
entweder nicht das zu ihnen finanziell passende oder
tiberhaupt kein Wohnungsangebot. Teilweise sind sie
zur Abwanderung ins weiter entfernte Umland Berlins
gezwungen.

Der neue Fahrstuhleffekt als politische
und wissenschaftliche Herausforderung

Um die gegenwirtige Gentrifizierungsdynamik auf
den Punkt zu bringen: Berlin und auch viele andere

PORTAL WISSEN - EINS 2019

Stidte sind mittlerweile mit einem Fahrstuhleffekt
der ,Aufwertung durch Finanzialisierung“ konfron-
tiert. Die frithere, gestufte Abfolge von dominan-
ten Akteursgruppen, die fiir Gentrifizerungsquartiere
charakteristisch war, ist heute kaum noch in ihrer
idealtypischen Form zu beobachten. Vielmehr kommt
es zu einem frithzeitigen Eindringen institutioneller
Anleger sowie zur kurzfristigen Verdringung einer
groflen Zahl nicht mehr zahlungsfihiger Quartiers-
bewohner. Die frither als Hypergentrifizierung be-
zeichnete Endphase wird somit quasi iiberall und zu
einem sehr frithen Zeitpunkt erreicht. Der Verdrin-
gungseftekt der Finanzialisierung diirfte auf lingere
Sicht stirker und nachhaltiger sein als derjenige der
ilteren Gentrifizierungsprozesse. Hinzu kommt, dass
ausbleibende staatliche und kommunale Interventio-
nen dieses Geschehen — gewollt oder ungewollt — ab-
sichern. Es kommt zu einem Zusammenspiel von Fi-
nanzialisierung und politischer Rahmensetzung, das
die gegenwirtige Entwicklung zunichst fortschreibt.
Auf derartige Beobachtungen muss die Gentrifizie-
rungsforschung nun reagieren, wenn sie in den Stadt-
entwicklungsdebatten kiinftig ihre Deutungshoheit
behalten will.

HANS-JOACHIM BURKNER
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raragrafen auf der
Umlaufbahn

Wie ein Vertrag daflr sorgt, dass der Weltraum zum Wobhle aller genutzt wird
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Er bietet ihnen allen Platz: den bemannten Sojus-
Raketen, der ISS, den vielen Satelliten, dem Hubble-
Weltraumteleskop und auch den Astronauten, die
einen Spaziergang in ihm wagen. Der Weltraum ist
lingst zu einem riesigen Aktionsfeld geworden. Was
hier passiert, regelt seit iiber 50 Jahren der Welt-
raumvertrag. Doch was steht eigentlich drin, wie
kam es zum Vertrag und wie aktuell ist dieser noch?
Petra Gorlich sprach iiber diese und andere Fragen
mit dem Juristen Marcus Schladebach.

Herr Prof. Schladebach, woher stammt
lhr Interesse fiir den Kosmos?

Daran ist mein Vater schuld. Er war Astronomielehrer
und zeigte mir frith, wie faszinierend diese Himmels-
welt ist.

Was gilt als Geburtsstunde
des Weltraumrechts?

Es gibt eigentlich zwei Geburtsstunden. Die eine ist
im nationalsozialistischen Kontext angesiedelt. Am
4. Oktober 1942 brachte der damalige Raumfahrtpio-
nier Wernher von Braun in der Heeresversuchsanstalt
Peenemiinde die V2 Rakete erfolgreich zum Start. Sie
flog rund 85 Kilometer hoch und streifte damit sozu-

sagen den Vorgarten des Weltraums. Das fithrte zum
ersten Mal zu der Uberlegung, staatliche Regelungen
dafiir zu schaffen. Noch viel stirker geschah dies, als
1957 der erste kiinstliche Erdsatellit, Sputnik 1, von
den Russen im Weltall platziert wurde und die Ame-
rikaner im Februar 1958 mit Explorer 1, ebenfalls ein
kiinstlicher Erdsatellit, reagierten. Dieser beginnende
Wettlauf fiihrte 1959 dazu, dass der UN-Weltraum-
ausschuss gegriindet wurde. Man wollte sich von nun
an nicht mehr nur um technische Fragen kiimmern,
sondern eben auch um rechtliche.

Jahre spiter kam der Weltraumvertrag
zustande.

Ja, er wurde in London, Moskau und Washington
unterzeichnet und ist noch heute die zentrale Rechts-
grundlage im Weltraumrecht. Inzwischen haben ihn
98 Staaten ratifiziert und weitere 277 unterschrieben.
In Deutschland ist er iibrigens erst 1971 in Kraft ge-
treten.

Welches sind die grof3ten Vorziige des
Vertrages?

Der grofite Vorzug ist, dass er hervorragende Grund-
entscheidungen iiber die Erforschung und Nutzung
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des Weltraums fixiert hat, die sich in den zuriicklie-
genden Jahrzehnten als sehr gut erwiesen haben.
Positiv ist aber auch seine zukunftsgerichtete Ausge-
staltung. Er regelte schon Sachbereiche, die erst viel
spiter relevant werden sollten. So bezieht Artikel 6
bereits private Raumfahrtunternehmen mit ein.

Was wird eigentlich unter
»Weltraum*“ verstanden?

Der Begriff ,Weltraum* ist rechtlich nicht definiert.
Im Weltraumvertrag findet sich lediglich ein Absatz
zu seinem Status. Danach ist er — wie die Hohe See,
die Tiefsee und die Antarktis — ein hoheitsfreier
Gemeinschaftsraum. Er gehort also allen Staaten
gemeinsam, auch denjenigen, die keine Raumfahrt
betreiben.

Wo beginnt und endet der
Weltraum?

Aus juristischer Sicht hat sich noch niemand dazu
geduflert, wo der Weltraum endet. Wo er anfingt, das
ist die Streitfrage des Luft- und Weltraumrechts. Die
Linie ist deshalb so wichtig, weil hier die Rechtsgren-
ze wechselt. Hier endet das nationale Recht.

Wo definieren Sie persénlich diese
Grenze?

Meine Position ist, dass der Weltraum bei 100 Kilo-
metern beginnt und der Luftraum nach 83 Kilome-
tern endet. Denn auf Grundlage der Aerodynamik,
also des Luftauftriebs, kann man mit Luftfahrzeu-
gen nur bis 83 Kilo-

meter hoch fliegen.
Fir den Raumflug
dagegen bendtigen
Weltraumfahrzeuge
eine Zentrifugal-
kraft, um sich auf
Erdumlaufbahnen
bewegen zu kon-
nen. Naturwis-
senschaftlich ist
belegt, dass dies
erst in einer Ho-
he von 100 Kilo-
metern funktio-
niert. Floge ein

solcher Gegen-
M stand darunter,

wiirde er noch
durch die
dann schon
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geringere Gravitationskraft der Erde angezogen wer-
den. Ich gehe also von einer 17 Kilometer grofen Zwi-
schenschicht aus.

Und welcher Rechtsstatus gilt hier?

Das hingt davon ab, ob sich das Fahrzeug auf einer ver-
tikalen Bahn befindet und das Weltall ansteuert. Dann
wiirde das nationale Weltraumrecht gelten. Wiirde es
unabhingig vom Luftraum und damit vom Staatsgebiet
auf einer horizontalen Ebene fliegen, wiirde ich das in-
ternationale Weltraumrecht anwenden.

Sie stehen mit dieser Auffassung nicht
allein ...

Es gibt dhnliche Positionen. Sie schliefen an die
Grundsitze des wesentlich ilteren Seerechts an. Im
Seerecht ist es so, dass es eine horizontale Hoheits-
gewalt gibt. Je weiter ich von der Kiiste wegkomme,
desto mehr nimmt die Gewalt des Kiistenstaates ab.
Wenn man das Ganze bildlich hochklappt, hat man
eine rechtlich begriindbare Zone: Je weiter ich vom ei-
genen Territorium in den Luft- und Weltraum vorstofe,
desto stirker nimmt die Hoheitsgewalt ab. Im Seerecht
existiert dartiber hinaus ebenfalls eine interessante
Zwischenzone: die ausschliefliche Wirtschaftszone
(AWZ). Sie ist weder dem Kiistenstaat zuzurechnen
noch der Hohen See.

Zuriick zum Weltraumvertrag. Er
enthilt sogar schon den Aspekt des
Umweltschutzes. Ausreichend genug?

Nein. Dennoch war es zur damaligen Zeit fortschritt-
lich, ihn in einen derartigen volkerrechtlichen Vertrag
einzubringen. Es heifdt im Text unter anderem, dass
Kontaminationen im All zu vermeiden sind.

, Karla (0.); Topfer, Andreas (u.)
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Inzwischen befinden sich grof3e Mengen
Weltraumschrott im Weltall. Warum gibt
es keine gesetzliche Riickholpflicht?

Die groflen Raumfahrtnationen betonen, dass ja noch
nichts passiert sei und deshalb keine Eile zum gesetz-
lichen Handeln bestehe. Aulerdem sind die finanzi-
ellen Fragen diffizil. Es gibt Projekte wie den in Lau-
sanne erfundenen Weltraumstaubsauger Clean Space
One. Die Schweiz will damit ihren eigenen Schrott
herunterholen, stellt das Patent jedoch anderen Lin-
dern nicht zur Verfligung. Aber es gibt noch weitere
Ideen: Bei der einen wiirde der Weltraumschrott zer-
schossen. Das kann meiner Meinung nach nicht die
Losung sein, denn es entstiinde nur kleinerer Mill.
Bei der anderen sollen die Teile auf eine hohere Um-
laufbahn geschossen werden. Thr Absinken betrife
erst Menschen, die sehr viel spiter leben. Ich finde
das nicht gerade verantwortungsbewusst.

Der Weltraumvertrag hat bisher gesi-
chert, dass keine militirische Nutzung
des Alls erfolgte. Wie sicher konnen wir
sein, dass das auch weiter so bleibt?

Man muss da unterscheiden. Fiir den Mond und die
anderen Himmelskorper gilt ein Militarisierungsver-
bot, aber Militirpersonal darf dort forschen. Im freien
Weltraum ist es untersagt, Kernwaffen oder andere
Massenvernichtungswaffen in eine Erdumlaufbahn

zu bringen. Bei anderen Waffenarten greift das Verbot
aber nicht. Diese Regelungsliicke ist zum Teil durch
Riistungskontrollvereinbarungen mit begrenztem
Geltungsanspruch ausgefiillt worden.

Apropos Mond. Experten denken lingst
dariiber nach, ihn zu nutzen, wenn

der Erde die Bodenschitze ausgehen.
Ist das ein Feld, das juristisch schon
bestellt ist?

Als 1969 der erste Mensch den Mond betrat, war
klar, dass es eines auf den Mond bezogenen Rechts-
regimes bedarf. Der Mondvertrag wurde schliefRlich
1984 von mehreren Lindern unterzeichnet und spi-
ter auch von einigen ratifiziert. Derzeit gilt er aber als
gescheitert, weil er sehr schwierig umzusetzen ist.
Beim Artikel 11, der ein Bodenschatzabbau-Regime
enthilt, wird das sehr gut deutlich. Die Probleme
hingen mit dem besonderen Status des Himmelskor-
pers als ,gemeinsames Erbe der Menschheit“ zusam-
men. Wiirde ein Staat Bodenschitze abbauen, miisste
er diese nach gegenwirtigem Stand {iber einen Fonds
verwalten lassen — damit alle anderen Staaten auch
etwas davon haben. Dem verweigern sich die meis-
ten Linder.

Nichtsdestotrotz beobachte ich eine gewisse Re-
naissance. Denn der Fakt bleibt: Irgendwann miissen
die Menschen auf der Erde mit Rohstoffen und Res-
sourcen von anderen Himmelskérpern versorgt wer-
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den. Unsere Vorkommen sind endlich, und der Mond
ist eine Alternative.

Im Moment tauschen sich deshalb Forscher in-
nerhalb des Volkerrechts dariiber aus, wie man das
Mondregime, also den Verteilungsmechanismus, mo-
dernisieren und tragfihiger machen kann. Die Ten-
denz geht dahin, zur Ausgangsformulierung zurfick-
zukehren und diese klug zu modifizieren.

Verlassen wir den Satelliten der Erde
und kommen zum Problem méglicher
Havarien im All. Was regelt der Welt-
raumvertrag, was nicht?

Im Fall einer Havarie an einem Raumfahrzeug und ei-
ner Gefahr fiir die Insassen sieht der Weltraumvertrag
eine Pflicht zur Hilfeleistung anderer Staaten vor. Das
ist Ausdruck des humanistischen Grundgedankens
des Weltraumrechts und aus meiner Sicht eine Selbst-
verstindlichkeit. Raumfahrer werden als ,Boten der
Menschheit“ verstanden, ihre Rettung soll daher eine
Aufgabe der gesamten Weltgemeinschaft sein. Eine
aktive Hilfeleistung setzt allerdings voraus, dass sich
zur Hilfe bereite Raumfahrzeuge anderer Staaten in
der Nihe befinden. Das wird nur hochst selten der Fall
sein. Eine rechtliche Pflicht, eine ginzlich neue Missi-

on konkret zur Rettung von Raumfahrern zu starten,
ist dem Weltraumvertrag nicht zu entnehmen. Sie diirf-
te in duflerst kurzer Zeit auch nicht zu realisieren sein.

Als der Vertrag geschlossen wurde, war
an die Internationale Raumstation ISS
noch nicht zu denken. Inwiefern wer-
den nun seine Grenzen deutlich?

Dass der 1967 geschlossene Weltraumvertrag noch
keine Regelung zu gemeinsamen Raumstationen
enthilt, wiirde ich nicht als Mangel betrachten. Es wa-

Das Weltraumrecht basiert auf dem Vélkerrecht. Aktuell
stehen Juristen vor der Herausforderung, es weiter-
entwickeln zu miissen, nicht zuletzt, weil es Pline zur

privaten Nutzung des Mondes und der Asteoriden gibt.

Auch die Vorhaben privater Raumfahrtunternehmen,
kiinftig Menschen ins All zu beférdern, machen dies
dringend erforderlich. Es gibt bereits eine ganze Reihe
von Vertragen und Abkommen, die Regelungen fiir die
Nutzung des Weltalls enthalten. So existieren allein fiinf
grofle internationale Vertrige und fiinf Resolutionen
der UN mit wichtigen anzuwendenden Grundsatzen.

ustration: Topfer, Andreas
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Prisidenten Clinton und
Jelzin, die nach dem Fall des Eisernen
Vorhangs ihre weitreichenden Erfahrun-
gen mit den jeweiligen Raumstationen Skylab und
Mir in einer gemeinsamen Raumstation vereini-
gen wollten. Diese sollte zunichst den Namen ,Al-
pha“ tragen, erhielt dann letztlich aber lediglich die
Bezeichnung ,International Space Station (ISS)“.
Die Zusammenarbeit der ISS-Partner USA, Russ-
land, ESA (European Space Agency, einschlieflich
Deutschlands), Japan und Kanada ist aus meiner Sicht
ein erfreulicher Beweis dafiir, wie konstruktiv Staaten,
die auf der Erde durchaus sehr unterschiedliche Auf-
fassungen haben, im Weltraum kooperieren kénnen.

ren die

Die an der Station beteiligten Staaten
haben 1998 ein spezielles Uberein-
kommen getroffen, das Space Station
Intergovernmental Agreement. Es
regelt u.a. die rechtlichen Zustandig-
keiten der vorhandenen Module, den
Schutz geistigen Eigentums und auch
das Verfahren bei Straftaten. Kénnen
Sie insbesondere Letzteres ein wenig
erliutern?

Die Frage zielt auf das Rechtsproblem, welcher Staat
in den einzelnen Modulen der ISS die Hoheits- und
damit die Strafgewalt besitzt. Das ISS-Ubereinkom-
men sieht vor, dass jeweils derjenige ISS-Partner
fur das betreffende Modul zustindig ist, der es
eingebracht hat und betreibt. Fiir das von der ESA
konstruierte Modul ,Columbus“ liegen die Dinge
komplizierter. Die ESA ist kein Staat, sondern ein vol-
kerrechtlicher Zusammenschluss mehrerer europii-
scher Linder. Im Fall einer Straftat soll innerhalb des
ESA-Moduls dann das Strafrecht des Heimatstaats des
kriminell gewordenen Astronauten gelten. Allerdings
mochte ich deutlich betonen, dass die Vorstellung von
Straftaten auf der ISS ein mehr als unrealistisches

Szenario ist. Die Astronauten auf der ISS sind durch
eine derart harte Ausbildung gegangen, dass ein etwa-
iger Wille, an Bord der ISS eine Straftat zu begehen,
wohl ausgeschlossen sein diirfte.

In keinem Vertrag wurde bisher
festgelegt, auf welcher Grundlage
eine Begegnung von Astronauten mit
vernunftbegabten Wesen im Kosmos
erfolgen kénnte. Existierende Uber-
legungen bringen den kategorischen
Imperativ von Immanuel Kant, die
Charta der UNO oder die zehn Gebote
der Bibel ins Spiel. Wofiir plidieren
Sie?

Ich habe mir in verschiedenen Aufsitzen Gedanken
dartiber gemacht, welcher Maf3stab der richtige sein
konnte. Fiir passend halte ich die grundlegenden
Anforderungen aus der UN-Charta. Sie richten sich
an den Geboten der Friedlichkeit, des Gewaltverbots
und der Zusammenarbeit aus, sind universell konsen-
tiert und bilden meiner Meinung nach die geeignete
Handlungsleitlinie fiir eventuelle Begegnungen mit
anderen vernunftbegabten Wesen.

Aber die UN-Charta ist von der Erde
aus gedacht. Ein Problem?

Ich denke, man sollte bei der Suche nach solchen
Mafistiben tatsichlich im Blick behalten, dass diese
Verhaltens- und Moralnormen der UN Regelungen
sind, die der Motivation auf der Erde entsprungen
sind. Moglicherweise iiberschauen wir noch nicht
ausreichend, ob und welche anderen Handlungsma-
ximen denkbar und fiir auflerirdische Wesen leitend
sind. Das Plidoyer fiir die Anwendung irdischer
Grundsitze wie die der UN kénnte sich daher dem
Vorwurf ausgesetzt sehen, eine tiberlegene oder gar
etwas arrogante Position einzunehmen.

Noch cine letzte Frage: Wie optimis-
tisch sind Sie, dass Deutschland —
anderen Staaten folgend — bald ein
eigenes Weltraumgesetz bekommt?

Im Koalitionsvertrag ist das Ziel verankert, ein sol-
ches Gesetz zu schaffen. Die vielen Unternehmen
der Raumfahrt in Deutschland benétigen seit Lan-
gem mehr Rechts- und Investitionssicherheit. Ich
selbst mochte diesen Prozess gern wissenschaftlich
begleiten. Wir brauchen das Gesetz, dringend. Es ist
héchste Zeit.

PETRA GORLICH

85



Ausgebrannt und krank, das muss nicht sein.
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Damit Arbeit
nicht krank
macht

Ein Grinder-Team an der Universitat Potsdam
entwickelt App gegen Psychostress

DAS START-UP

»Humangold ist ein Start-up in der Griindungsphase.
Das Team hat ein System entwickelt, mit der psychi-
sche Belastungen am Arbeitsplatz effektiv analysiert

werden kénnen. Mithilfe der Expertise des Griindungs-
service von Potsdam Transfer konnte das Team ein
EXIST-Stipendium einwerben und sich intensiv auf den
Start der ,,Humangold UG* vorbereiten, die 2019 den
Geschiftsbetrieb aufnehmen wird.

= info@humangold.de
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Burnout, Depressionen, Angstzustinde: Psy-
chostress treibt immer mehr Berufstitige in die
Frithrente. Doch was sind eigentlich psychische
Belastungen am Arbeitsplatz? Wie konnen sie fest-
gestellt werden? Und vor allem: Was hilft dagegen?
Drei junge Wissenschaftler haben dem Psychostress
den Kampf angesagt. An der Universitit Potsdam
entwickelten sie ein Online-Tool, um psychische
Belastungen am Arbeitsplatz schnell und sicher zu
ermitteln. Eine innovative Idee, die dem Bundes-
ministerium fiir Wirtschaft und Energie ein EXIST-
Griinderstipendium wert war. Noch 2019 soll ihr
Start-up ,Humangold“ stehen.

Dr. Robert Brauer bezeichnet sich als ,Eigengewichs
der Universitit Potsdam®: Er hat in Golm Psychologie
studiert. Anschliefend ging er nach Leipzig, um zu
promovieren, ehe es ihn wieder nach Potsdam zog
— an den Lehrstuhl der Arbeits- und Organisations-
psychologin Prof. Dr. Doris Fay. Bei ihr hatte Brauer
schon seine Diplomarbeit geschrieben. ,Mitgebracht*
hat er seinen Betreuer, Prof. Dr. Heinz-Jiirgen Rothe.
Er ist zwar inzwischen emeritiert, doch als Men-
tor steht er Brauers Forschungsprojekt zur Frage,
wie psychische Belastungen am Arbeitsplatz effektiv
analysiert werden konnen, unterstiitzend zur Seite.
Der Zweite im Griindungsteam bringt Expertise als
Okonom ein: Dr. Patrick Broker hat in Hannover Bio-

chemie studiert und in Pharmakologie promoviert.
Seinen Lebensunterhalt verdiente er mit dem Vertrieb
von Medizinprodukten, bis er sich von der Start-up-
Atmosphire in Golm begeistern lieR. Seine Leitfra-
ge — ,Was muss man mit Personal machen, damit
es dauerhaft motiviert bleibt?“— bildete die Basis fiir
den Antrag, mit dem die Wissenschaftler das EXIST-
Grunderstipendium eingeworben haben. Den Dritten
im Bunde nennen die beiden ihren ,kreativen Kopf*:
Luca Camastro ist der Jiingste, er studiert noch Com-
putervisualistik in Magdeburg und hat das Online-
Tool programmiert. Zusammen wollen sie mit ihrem
Start-up psychische Gefihrdungsanalysen anbieten,
die vor allem kleine und mittelstindische Unterneh-
men nutzen sollen.

Testlauf der App an der Uni Potsdam

»Wir bieten ein vollautomatisiertes, digitales System,
das es den Firmen leicht macht, psychische Gefihr-
dungen an jedem Arbeitsplatz auszumachen®, er-
lautert Robert Brauer das Geschiftsmodell. ,Es lauft
tiber einen Fragebogen, der online ausgefiillt und
anschliefend schnell und sicher verschickt wird.
Sowohl die Eingabe durch die Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter als auch die Auswertung durch das Griin-
der-Team lduft vollstindig anonym ab.“ So soll Ver-

Handeln, bevor Arbeit krank
macht — das ist die Devise der
Griinder von ,,Humangold*.
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trauen aufgebaut werden. Zudem liege die App aus
Potsdam preislich deutlich unter den Angeboten der
Wettbewerber, berichtet Patrick Broker. Getestet wird
die App an der Universitit Potsdam. Hier hoffen die
Griinder auf eine rege Teilnahme in der Verwaltung.
»Wer mochte, kann mitmachen, alles ist freiwillig®,
so Broker. ,Am Ende wire es natiirlich toll, mit der
Referenz der Universitit Potsdam aufwarten zu kén-
nen.”

Den Markt fiir das Geschiftsmodell von ,Human-
gold“ gibt es {ibrigens noch gar nicht so lange: 2013
wurde das Arbeitsschutzgesetz um einen Passus
erginzt, der klarstellt, dass eine Gefihrdung am Ar-
beitsplatz nicht nur durch falsche Arbeitskleidung
oder ein wackliges Regal, sondern auch durch psy-
chische Belastungen entstehen kann. Demnach ist
die Arbeit ,so zu gestalten, dass eine Gefihrdung fiir
das Leben sowie die physische und die psychische
Gesundheit moglichst vermieden“ wird. ,Seit 2014
ist daher die psychische Gefihrdungsbeurteilung ver-
pflichtend im Arbeitsschutzgesetz verankert”, stellt
Patrick Broker klar. Doch gerade einmal 20 Prozent
aller Arbeitgeber berticksichtigten diesen Paragrafen
im Gesetz. IThm zufolge muss jeder Arbeitsplatz auch
danach beurteilt werden, ob Beschiftigte mit ihren
Aufgaben tiberfordert sind, hoher Zeitdruck herrscht,
Nachtarbeit verlangt wird, es an Pausen mangelt oder
man zu wenige soziale Kontakte wihrend der Arbeit
hat.

Aufkliren und Barrieren abbauen

Aktuellen Studien der Krankenkassen zufolge stiegen
die Arbeitsausfille durch psychische Erkrankungen
in den vergangenen zehn Jahren um fast 8o Prozent.
Die Kosten dafiir belaufen sich auf 35 Milliarden Euro
pro Jahr — Tendenz steigend, rechnet Patrick Broker
vor. ,Zum einen miissen die Therapien der ,ausge-
brannten‘ Beschiftigten bezahlt werden, zum ande-
ren kommen auf die Gesellschaft indirekte Kosten
beispielsweise durch vermehrte Eintritte in die Friih-
rente zu.“ Trotzdem passiert in Sachen Gefihrdungs-
analyse bisher nicht genug. ,, Unser Ansatz ist es, auf-
zukldren und Barrieren abzubauen, damit mdéglichst
viele Firmen die Gesundheit ihrer Mitarbeiter ernst
nehmen®, sagt der Psychologe Robert Brauer. , Derzeit
arbeiten wir an Handlungsempfehlungen, die wir den
Unternehmen auf Grundlage der Analyse mitgeben
konnen. Es muss allerdings noch gepriift werden, ob
der Arbeitgeber diesen Mehrwert versteht und ob er
ihn haben will.“

Nach wie vor haben die Griinder mit vielen in-
haltlichen Barrieren zu kimpfen. Denn Psychostress
wird in der Arbeitswelt oft als Druckmittel fiir die
Karriere eingesetzt. Unter Vorgesetzten heifdt es,
wenn psychische Belastungen signalisiert werden:
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Dr. Robert Brauer arbeitete als diplomierter Arbeits-
und Organisationspsychologe in der Arbeitsgestaltung
und promovierte zur Akzeptanz neuartiger Technik in
Unternehmen. Als selbststindiger Berater und Coach
verantwortet er mit dem psychologischen Know-how
die Produktentwicklung.

Dr. Patrick Broker (MBA) arbeitete in Start-ups. Spater
begleitete er als Griindungsberater iiber 35 Start-ups
beim Markteinstieg. Bei ,Humangold“ verantwortet er

als Okonom die Unternehmensbereiche Finanzierung
und Vertrieb.

Luca Camastro studiert Computervisualistik und ist
im Team zustandig fiir die Ubersetzung des psycho-
logischen Know-hows in die innovative und digitale
Plattform.

info@humangold.de

»,Hast Du Dein Team etwa nicht unter Kontrolle?“
Bevor er sich rechtfertigen muss, unternimmt so
mancher Chef lieber nichts und lisst sein Team mit
den Problemen alleine. ,,Auch hier bietet sich unsere
App an“, argumentiert Broker. ,Durch das anonymi-
sierte Verfahren wird nicht auf einzelne Mitarbeiter
gezeigt und man kann sich eher darauf konzentrie-
ren, nach Losungen zu suchen. Auch folgen keine
verdeckten Kosten“, wirbt er weiter. Zumal der Fra-
gebogen der Griinder bereits indirekt tiber den TUV
Rheinland evaluiert wurde. ,,Das wiinschen wir uns
als Giitesiegel.”

DR. SILKE ENGEL
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e uropdisches Graduiertenprogramm d*e
Stressreswtenz von Kulturpflanzen erforscht und",)

den \X/eg zu neuen Zuchtmethoden weist
- o

DAS PROJEKT

»CropStrengthen* ist ein European Industrial Doctor-
ate Network und wird als Marie-Curie-Mafnahme von -
der Europidischen Union geférdert. Mit neuen pflan- B
zenziichterischen Methoden und der Identifizierung

von verantwortlichen Genen soll die Stresstoleranz

von Nutzpflanzen erhéht werden. Beteiligt: Universitit

Potsdam, Lehrstuhl fiir Molekularbiologie, BioAtlantis >
Ltd., Irland, Enza Zaden Beheer B.V., Niederlande. #
485 J
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L
~ Dr. Katrin Czempinski (Mitte) mit

Doktoranden von ,CropStrengthen
) {im Gewachshaus.
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Fiinf Forschende aus fiinf Lindern, eine deutsche
Universitit, eine Firma in den Niederlanden und
eine in Irland - so kann heute ein Graduiertenpro-
gramm aussehen, wenn es von der Europiischen
Union geférdert wird. ,CropStrengthen* ist ein
European Industrial Doctorate Network des Marie-
Sktodowska-Curie-Programms. Ein molekularbio-
logisches Projekt, das sich zum Ziel gesetzt hat, die
Stresstoleranz von Nutzpflanzen zu erhohen.

Was Stress fiir Pflanzen bedeutet, wurde auf den
ausgedorrten Feldern des Sommers 2018 deutlich:
Monate ohne Regen lieRen Gerste, Mais und Kartof-
feln kaum eine Chance. ,Die Dringlichkeit unseres
Projekts steht aufler Frage“, sagt Katrin Czempinski,
die das Graduiertenprogramm ,CropStrengthen“ ko-
ordiniert. ,Wir versuchen, jene Gene zu identifizie-
ren, die Getreide und Gemiise resistenter machen
gegen Trockenheit, aber auch gegen zu viel Nisse.
Die stresstolerantesten Pflanzen, die diese besonde-
ren Gene aufweisen, kénnen dann gezielt weiter ge-
ziichtet werden.“ Was also Girtner und Bauern durch
geduldiges Kreuzen und Probieren iiber mehrere
Pflanzengenerationen hinweg erreichen, soll kiinftig
mit molekularbiologischen Methoden im Schnellver-
fahren gelingen. Und die Zeit dringt: Das Klima 4n-
dert sich, weltweit nehmen Ernteausfille zu.

Grundlagenforschung mit Blick auf die
Anwendung

Sich in diesem Projekt zu engagieren, stand fiir
Katrin Czempinski schnell fest. Die internationa-
le Herangehensweise reizte sie genauso wie die
Kooperation mit den Anwendern in der Industrie.
Unterschitzt hatte sie allerdings, wie sehr ihre ei-
gene Stresstoleranz dabei gefordert sein wiirde. Die
Doktoranden kamen aus Indien, Pakistan, China und

Kolumbien. Zwei von ihnen waren bei den beteiligten
Firmen BioAtlantis Ltd. in Irland sowie Enza Zaden
Research and Development B.V. in den Niederlan-
den angestellt, die anderen drei in Potsdam an der
Universitit. Wihrend ihrer Promotion mussten alle
funf Nachwuchswissenschaftler fiir jeweils 18 Mona-
te bei den Industriepartnern forschen. ,Das gehorte
zu den Bedingungen dieses Programms®, erklirt die
Koordinatorin, die beim Projektstart vor drei Jahren
nicht ahnte, was es bedeutet, Aufenthalts- und Ar-
beitserlaubnisse fiir fiinf Nichteuropder in drei euro-
péischen Lindern zu besorgen, stindige Wohnungs-
wechsel zu organisieren und Versicherungsfragen zu
klaren. Zwischendurch dachte sie manchmal: ,Das
mache ich nie wieder!“ Fristen, Steuern, Genehmi-

gungsverfahren — nichts passte zueinander. Parallel
liefen die Experimente in den Potsdamer Gewichs-
hiusern, die ihre ganz eigenen Gesetze schrieben.
»Pflanzenwachstum und Versuchsabliufe lassen sich
von aufenthaltsrechtlichen Vorschriften nicht beein-

y DIE WISSENSCHAFTLER

Prof. Dr. Bernd Miiller-Réber stu-
dierte Biologie und Philosophie in
Tubingen und Marburg. Seit 2000 ist

| er Professor fiir Molekularbiologie an
der Universitit Potsdam.

bmr@uni-potsdam.de

Dr. Katrin Czempinski ist Biotechno-
login und Koordinatorin des Euro-
paischen Graduiertenprogramms
»CropStrengthen* am Institut fiir
Biochemie und Biologie.
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Prof. Dr. Bernd Miiller-Réber.

drucken®, sagt die promovierte Biotechnologin, die
die Zwinge des wissenschaftlichen Arbeitens aus ei-
gener Erfahrung kennt. Riickblickend staunt sie, wie
sich dann doch alles fiigte. ,Ohne die Hilfe des Wel-
come Centers und des Personaldezernats hier an der
Uni hitte ich das nicht geschafft®, ist sie sich sicher.
Mit Geduld und Kreativitit seien dort immer wieder
neue Antworten auf noch so komplizierte Fragen ge-
funden worden. Nur so konnten die Doktoranden die
besonderen Chancen dieses Programms nutzen und
ihre Themen aus der Grundlagenforschung zu de-
nen der Industrie in Beziehung setzen. Eine wichtige
Erfahrung, die ihnen hilft, nach der Promotion den
fur sie passenden Weg in der beruflichen Karriere
einzuschlagen.

Biostimulanzien erhohen die
Diirretoleranz

Inzwischen stehen alle fiinf Doktoranden kurz vor
dem Abschluss. Im November 2018, als der wissen-
schaftliche Leiter des Projekts, der Molekularbiologe
Prof. Dr. Bernd Miiller-R6ber, zum internationalen
Plant Stress Symposium eingeladen hatte, prisen-
tierten sie ihre Ergebnisse in Postern. Doktorandin
Lorena Romero Prada wurde vom wissenschaftlichen
Komitee des Symposiums fiir einen Vortrag ausge-
wihlt und berichtete {iber ihre Analyse einer stress-
toleranten Tomaten-Wildart aus den Anden. ,Span-
nende Resultate, die engagiert diskutiert wurden®,
berichtet Miiller-Réber. Uber 50 erfahrene, aber auch
viele junge Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
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Modellpflanze -
Arabidopsis thaliana. (‘\

ler aus 16 Landern waren nach Potsdam gekommen,
um sich hier tiber den aktuellen Stand der Forschung
auszutauschen.

Die Projekte aus dem Graduiertenprogramm lie-
ferten wichtige Daten fiir ein besseres Verstindnis
der Reaktion von Modell- und Nutzpflanzen auf
Umweltstress und die Anpassung daran. Zu den be-
sonders herausstechenden Ergebnissen gehort die
Entdeckung, dass bestimmte, aus Braunalgen herge-
stellte Biostimulanzien die Widerstandskraft gegen-
uiber Diirrestress deutlich verbessern. ,In der Modell-
pflanze Arabidopsis thaliana und der Kulturpflanze
Tomate sind daran jeweils mehrere Gene mit dhnli-
chen Funktionen beteiligt. Wie genau allerdings die
Biostimulanzien die Gene aktivieren, ist derzeit noch
unbekannt®, sagt Bernd Miiller-Rober.

Dass die eingesetzten Biostimulanzien die Diirre-
toleranz von Pflanzen erhdhen, sei an sich schon eine
wichtige Erkenntnis. In Zukunft werde man entspre-
chende Produkte vermutlich auch fiir die Kultur ande-
rer Pflanzen im Schutz gegen Trockenheit einsetzen
konnen. Dies miisse aber noch im Detail erprobt wer-
den, erklirt der Molekularbiologe. , Wichtig ist auch,
dass wir durch den Effekt der Biostimulanzien mehr
tiber die Gene erfahren, die einen solchen Schutz be-
wirken. Dieses Wissen wird man in Zukunft in der
Zichtung einsetzen kénnen.“ Zunichst sei hierfiir
eine vertiefte Analyse der identifizierten Gene, der
zelluldren Signalereignisse und molekularen Mecha-
nismen erforderlich. Vielversprechende Kandidaten,
die bei Beeinflussung und Verinderung der Genak-
tivititen zu einer verbesserten Stresstoleranz fiihren,
wiirden dann als neue Ziichtungsmarker dienen, um
diese Eigenschaft in neue Sorten einzukreuzen, so
Miiller-Réber. ,Besonders spannend kénnte es mit-
telfristig sein, unsere Kulturpflanzen so weiter zu
zlichten, dass sie noch besser auf Biostimulanzien
reagieren.”

ANTJE HORN-CONRAD
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Batterien

aus dem

PORTAL WISSEN - EINS 2019

Drucker

Chemiker aus Potsdam und Karlsruhe
entwickeln neuartige elektrochemische
Speichersysteme

Leistungsfihige Batterien sind so gefragt wie nie.

Sie sind nicht nur der Schliissel zur Elektromobilitit
und Energieversorgung unserer alltiglichen elektro-
nischen Begleiter. Die Erforschung von Energiespei-
chersystemen boomt auch deshalb, weil sie fiir die
Energiewende essenziell sind. Die Potsdamer For-
scherin Kerstin Zehbe entwickelt ein Batteriekonzept,
das auf neuartigen Gelen und 3D-Druck basiert.
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Gedruckte Batterien mit
verschiedenen Formen
und Strukturen.

-

DAS PROJEKT

Universell angepasste Batterien aus druckbaren
lonogelen (UniBat)

Mit einem neuartigen Verfahren stellen Forscher
Batterien auf Basis von lonogelen her. Das innovative
Batterien-Konzept soll heutige technische Probleme
wie unerwiinschte chemische Nebenreaktionen oder
thermische Zersetzung lésen.

Beteiligt: Universitdt Potsdam, Karlsruher Institut fuir
Technologie (KIT)

Férderung: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)

Laufzeit: 2017—2020

Kerstin Zehbe hilt zwei kleine, runde Glaskolben mit
Fliissigkeiten in ihrer Hand. In dem einen schwenkt
sie eine tiefblaue Losung, in dem anderen eine hell-
gelbe. Unter dem Abzug des chemischen Labors
stehen noch mehr Kolben, die weitere Substanzen
enthalten: Einige sind kristallin, andere gallertartig.
In der Sammlung befinden sich sogar Verbindungen,

die unter UV-Licht lumineszieren. Obwohl die Stoffe
so unterschiedlich erscheinen, haben sie doch eines
gemeinsam: Es sind sogenannte ionische Fliissigkei-
ten. Mit diesen Ausgangsstoffen verfolgt die Chemi-
kerin ein ambitioniertes Ziel: In einem gemeinsamen
Forschungsprojekt mit dem Karlsruher Institut fiir
Technologie (KIT) mochte sie neuartige Batterien
entwickeln, die stirker, effizienter und stabiler als alle
bisherigen sind. Und dabei trotzdem giinstig bleiben.

Alternativen zu Lithium-Batterien

,Das Prinzip einer Batterie ist ganz simpel”, erklart
Zehbe: ,Man braucht zwei Elektroden und dazwi-
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Dr. Kerstin Zehbe.

schen ein Elektrolyt, um einen Ladungstransport zu
ermoéglichen.“ Bisher werden dafiir hauptsichlich
Systeme genutzt, die auf Lithium-lonen basieren.
Doch diese sind nicht ganz unproblematisch: Wird
eine Lithium-Batterie beschidigt oder durch Sonnen-
einstrahlung erhitzt, kann es zu Brinden oder gar Ex-
plosionen kommen. ,Deshalb ist man auf der Suche
nach Alternativen.”

Die Chemikerin setzt auf ionische Fliissigkeiten,
die sich ebenfalls fiir den Einsatz in Batteriesystemen
eignen. ,Im Prinzip sind es Salze, die bei Raumtempe-
ratur meistens fliissig sind*, erklirt Zehbe. Diese Salze
bestehen aus positiv und negativ geladenen Ionen.
Durch die Wahl der Ionen kann die Forscherin beein-
flussen, wie sich die Substanz verhilt. Wie in einem
Baukastensystem wihlt sie aus, welche negativ und
positiv geladenen Teilchen sie miteinander vermischt,
und bestimmt so, welche Charakteristika das Endpro-
dukt hat. ,So, wie ich es gerade brauche®, sagt sie.

DIE WISSENSCHAFTLERIN

Dr. Kerstin Zehbe studierte Chemie
an der Universitat Potsdam und pro-
movierte an der Technischen Univer-
sitét Berlin. Seit 2014 arbeitet sie als
Postdoc an der Universitit Potsdam
und forscht zu ionischen Flussigkeiten, lonogelen,
Batteriesystemen und Brennstoffzellen.

kerstin.zehbe@uni-potsdam.de
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Anpassungsfihig durch 3D-Druck

In ihrem Batteriemodell iibernehmen die ionischen
Fliissigkeiten die Rolle des ladungsleitenden Elektro-
lyts. Doch der eigentliche Clou ihres Forschungsan-
satzes liegt woanders: Kerstin Zehbe entwickelt aus
den Fliissigkeiten Gele, um sie mit einer Tragermatrix
zu verbinden. Dazu vermischt sie ihre ionischen Fliis-
sigkeiten mit einem Kunstharz oder mit Silikon und
druckt die Mischung mit einem 3D-Drucker aus. Wah-
rend des Druckprozesses hirtet das Material durch
Laserbestrahlung aus.

Mit diesem Verfahren kann das entstehende Iono-
gel jede erdenkliche Form annehmen. Die Prototypen
von Kerstin Zehbe sind beispielsweise harte, kreis-
formige Scheibchen, die feine Locher enthalten — wie
ein Sieb. Ein zweites Modell ist zylinderférmig und
weich, es besitzt Poren wie ein Schwamm. Im dritten
wiederum durchziehen wabenartige Poren den Roh-
ling geradlinig von einem Ende zum anderen. ,Wir
versuchen Strukturen zu drucken, die makroskopisch
optimiert sind“, erklirt sie. Dabei gilt: Je feiner, desto
besser, damit eine gute Verbindung zur Elektrode und
ein schneller Ladungstransport moglich sind.

Die gewtiinschten Eigenschaften der ionischen
Fliissigkeiten bleiben durch das Prozedere erhalten.
Gleichzeitig mindern die Gele unerwiinschte Charak-
teristika der Fliissigkeiten. Diese sind sehr korrosiv
und kénnen das Elektrodenmaterial in einer Batterie
angreifen.

Bis zur perfekten Mischung ist es nicht
mehr weit

Seit einem Jahr experimentiert die Wissenschaftlerin
nun in ihrem Labor mit verschiedensten Fliissigkeiten
und Harzen, bestimmt die Leitfihigkeiten und testet
zahlreiche Formen des Ionogels. Die Produkte sollen
chemisch und thermisch hochstabil, sehr gut leitfihig
und so effizient wie moglich sein. Kerstin Zehbe ist
auf der Suche nach ,der perfekten Mischung*. Die
vielversprechendsten Prototypen schickt sie nun ans
Karlsruher Institut, wo weitere Tests folgen. Uber die
Komponenten ihres Systems mochte sie noch nicht
allzu viel verraten. ,Nur so viel: Unsere Gele basieren
auf Fluoriten und Sulfaten.“

Noch steckt Kerstin Zehbe mitten in den For-
schungsarbeiten zu ihren Batteriesystemen, die weiter
optimiert werden sollen. Trotzdem briitet sie schon
das nichste Projekt aus. Dem Thema Energie bleibt
sie dabei treu: ,Brennstoffzellen sind ein weiteres
ganz grofles Feld, das wir angehen wollen.“ Und auch
dabei werden ionische Fliissigkeiten eine Rolle spie-
len, kiindigt die Chemikerin an.

HEIKE KAMPE
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ZAHLENWERK

Im Zahlenwerk greifen wir aus der
groflen Menge an Zahlen, mit denen
sich die Forschung an der Universitét
Potsdam beschreiben lisst, eine her-
aus und werfen damit einen Blick in
das ,wissenschaftliche Getriebe“ der
Hochschule.

FOR 2253: Crossing the borders: The interplay of
language, cognition and the brain in early human development
Sprecherin: Prof. Dr. Barbara Hohle

(Strukturbereich Kognitionswissenschaften)

Die Forschungsgruppe untersucht, welche kognitiven und neu-
ronalen Mechanismen der sprachlichen und sozial-kognitiven
Entwicklung von Kindern in den ersten Lebensjahren zugrunde
liegen. Dazu nutzen die Forschenden neueste Methoden, die
speziell fur Tests an sehr jungen Probanden weiterentwickelt
und angepasst wurden, darunter Blickbewegungsmessungen
und Messungen der Hirnaktivitat mit bildgebenden Verfahren.

FOR 2558: Interaktionen von essenziellen Spurenelementen in
gesunden und erkrankten dlteren Menschen (TraceAge)
Sprecherin: Prof. Dr. Tanja Schwerdtle
(Institut fiir Erndhrungswissenschaft)

Die Forschungsgruppe widmet sich der Frage, wie sich essen-

zielle Spurenelemente im menschlichen Kérper gegenseitig
beeinflussen. Ziel ist es, alters- und geschlechtsspezifische Spu-

renelement-Fingerabdriicke zu bestimmen. Langfristig sollen sie

helfen, wirksamer vor altersbedingten Krankheiten zu schiitzen
und gesundes Altern zu erméglichen.

DFG-FORSCHUNGSGRUPPEN

gibt es derzeit an der Universitit Potsdam. An
zwolf weiteren sind Forscherinnen und Forscher
der Uni beteiligt.

2 www.uni-potsdam.de/de/forschung/
profile-programme-projekte/forschergruppen.html

FOR 2537: Grammatische Dynamiken im Sprachkontakt.
Ein komparativer Ansatz

Sprecherin: Professor Dr. Heike Wiese (Institut fir Germanistik)

Im Fokus der Forschungsgruppe stehen die besondere Dynamik
von Sprachvariation, Sprachwandel und sprachlichen Repertoires
in Kontaktsituationen. Dabei gehen die Forschenden Fragen nach
wie: Was passiert in Sprachgemeinschaften, in denen neben der
Mehrheitssprache noch eine Heritage-Sprache gesprochen wird?
Wie entwickeln sie ihre Heritage-Sprache weiter? Und wie ver-
wenden sie die Mehrheitssprache? Welche neuen Méglichkeiten
entstehen dann auch in der Mehrheitssprache?

FOR 2694: Large-Scale and High-Resolution Mapping of Soil
Moisture on Field and Catchment Scales — Boosted by
Cosmic-Ray Neutrons

Sprecher: Prof. Dr. Sascha E. Oswald

(Institut fiir Umweltwissenschaften und Geographie)

Ziel der Forschungsgruppe ist es, die Bodenfeuchte, also das
im Boden momentan gespeicherte Wasser, auch auf gréRReren
Flichen messen zu kénnen. Dabei sollen nicht nur allgemeine
Prozesse des Wasserkreislaufs besser verstanden werden, etwa
die Bildung neuen Grundwassers. Die Forschenden wollen auch
Modelle testen, die grundsitzliche Erkenntnisse zur Verteilung
von Wasser zwischen Atmosphire, Boden, Grundwasser und
Fliissen liefern. Damit sollen zuverldssigere Aussagen iiber die
hydrologischen Auswirkungen von zukiinftiger Landnutzung
und Klimawandel méglich werden.

Fotos: Fotolia.de/UBERIMAGES (0. Ii); Scholz, Jana (o. re.); Fotolia.de/Photographee.eu (u. li.); Schrén, Dr. Martin (u. re)
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