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Eine neue Ara der Tierforschung tragt den Namen ICARUS (International Cooperation for Animal Research Using Space): Das Satellitensystem, das voraussichtlich 2016
auf der internationalen Raumstation ISS angebracht werden wird, macht vom Weltraum aus die globalen Wanderbewegungen von besenderten Tieren und ihre Interaktionen
mit der Umwelt sichtbar. Uber die Datenbank Movebank und die Handy-App ,Animal Tracker* kénnen die Positionsdaten der Tiere in Echtzeit abgerufen werden.
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»Es liegt in der Luft:
Es ist eine goldene Ara
dieser Forschung.”

Prof. Dr. Martin Wikelski
|

Elektronische Post aus dem Himalaya.
Der Absender: Ein Geier.

Inhalt der Nachricht: Daten mit einem
Echtzeitbild der thermischen Verhiltnisse
und 3D-Windbedingungen in der Gebirgskette.
Der Geier hat die Wetterdaten wihrend seines
Fluges erhoben, mit Sensoren, die an seinem
Korper angebracht worden sind. Zwei bis drei-
mal am Tag schicken er und seine Artgenossen
die Daten nach Konstanz.

Derweil macht sich eine Ente vom Boden-
see aus auf den Weg nach Nordosten, Richtung
Russland. Vermutlich sucht sie sich dort eine
Brutstétte. Die Ente ist aber auch in medizini-
schem Auftrag unterwegs: Sie kann uns mit-
teilen, wo sich Viren wie zum Beispiel Vogel-
grippestimme aufhalten. Die Ente ist mit
einem Herzraten-Korpertemperatursender

Globale Haustiere

ausgestattet. Anhand ihrer Korpertemperatur
und Herzrate, die sie kiinftig regelmafiig nach
Konstanz schicken wird, konnen Riickschliisse
auf das Aufkommen von Virenstimmen gezo-
gen und Epidemien vorausgesagt werden.

Klingt nach Science Fiction? Das tut es in
der Tat, doch diese Geschichten sind keines-
wegs erfunden oder Zukunftsmusik, sondern
langst Gegenwart und zutiefst real. Genau jetzt,
in diesem Moment, schicken Tierschwarme
iiberall auf der Welt Sensordaten: Sie messen
Salzgehalte der Tiefsee im Siidpazifik, Tempe-
raturschwankungen in der Karibik, die Luft-
geschwindigkeit {iber dem Atlantik. Sie geben
ein Bild ihrer Umweltbedingungen und ver-
mitteln eine energetische Karte ihrer Korper-
bewegungen: In welcher Rate schlédgt der Fliigel
im Vergleich zum Schwanz, wo schaut der Kopf
dabei hin und wie viel Energie verbrauchen sie
dabei?

Erstmals in der Geschichte kann dadurch
ein 6kologisches Gesamtbild des Planeten Erde
gezeichnet werden: Uber die Strecken, auf
denen Zugvogel global reisen, iiber die Samen-
kapseln, die sie dabei tausende Kilometer weit
in andere Lander tragen, iiber Regionen, die
die Tiere fluchtartig verlassen, weil sich eine
Naturkatastrophe anbahnt.

Die Positionsdaten der besenderten Tiere stehen nicht allein der Wissenschaft zur

Verfiigung, sondern jedermann. Mit dem Animal Tracker lassen sich die Routen von

Wildtieren sogar mit dem Handy abrufen — kostenlos, in Echtzeit, weltweit. Der Animal

Tracker ist eine App, die von Martin Wikelskis Team entwickelt wurde. Sie ruft die

GPS-Positionsdaten der Sender, die an Wildtieren angebracht worden sind, ab und zeigt

sie auf einer Karte auf dem Handy an. Dadurch konnen Biirgerinnen und Biirger aktiv

an den Wildtier-Forschungsprojekten teilnehmen: Uber den Animal Tracker konnen sie

Wildtiere in ihrer Umgebung ausfindig machen. Beobachtungen und Fotos der beob-

achteten Tiere konnen wiederum iiber den Animal Tracker direkt in die Forschungs-

datenbank hochgeladen werden.

»~Wir wollen die Biirger als Wissenschaftler einbinden®, erklart Martin Wikelski.

,Der Animal Tracker macht eine direkte Informationsverbindung zwischen Tier und

Mensch méglich. Wir wollen, dass die Menschen dadurch eine Beziehung zu den Wild-

tieren bekommen - sie werden im Prinzip zu globalen Haustieren.“ Martin Wikelski

hofft, dass die Wissenschaft durch die Einbindung der Biirger Informationen erhalt,

die sie sonst nicht ermitteln konnte. ,Wenn zum Beispiel ein besenderter Storch aus-

findig gemacht wird, helfen uns Beobachtungen wie: Wie viele andere Storche, die

keine Sender tragen, sitzen mit ihm noch auf der Wiese? Welche weitere Arten gibt

es dort? Warum genau ist der Storch in der Gegend? Hat ein Landwirt vielleicht etwas

Besonderes angepflanzt, das ihn anlockte?“, erlautert Wikelski.

Der Animal Tracker wurde als Citizen Science-Projekt des Wissenschaftsjahres 2014

vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) ausgezeichnet.

Mit Pinzette wird ein Sender an einem Monarchfalter

angebracht.

»Es ist ein biologischer Schatz. Wenn wir
das Verhalten der Tiere verstehen, konnen wir
sehr viel mehr iiber unseren Planeten erfah-
ren. Wir konnen iiber den kollektiven Sinn
der Lebewesen die Welt verstehen®, erklart
Prof. Dr. Martin Wikelski, Professor fiir Phy-
siologische Okologie und Tierbewegungen
an der Universitdt Konstanz und Direktor des
Max-Planck-Instituts fiir Ornithologie am
Standort Radolfzell. Dass dieses Wissen notig,
ja sogar lebensnotwendig fiir den Menschen
ist, davon ist Martin Wikelski tief iiberzeugt:
»~Weil wir das Leben auf dem Planeten nicht
wirklich verstehen. Wir haben innerhalb der
vergangenen 20 Jahre in Europa rund 500 Mil-
lionen Singvdgel verloren, und es weifd nie-
mand genau, wo sie geblieben sind. Wir stehen
da vor einem grofien Ritsel, was das Leben
auf der Erde macht.“ Dieses Ritsel will Martin
Wikelski aufklaren. Aber nicht allein, sondern
vereint mit einer internationalen Forschungs-
gemeinschaft, die weltweit Tiere mit Sendern
ausstattet, deren Daten auswertet und analy-
siert. Was sie zusammenbringt ist modernste
Sendertechnik und eine internationale Daten-
bank, die Martin Wikelski gegriindet und mit
dem Kommunikations-, Informations-, Medi-
enzentrum (KIM) sowie der Arbeitsgruppe von
Prof. Dr. Daniel Keim etabliert hat: Movebank
- jene Datenbank, die all die Senderdaten von
Tieren auf der ganzen Welt sammelt und in
Echtzeit abbildet. Sie ist der Ausgangspunkt
fiir eine neue Dekade der Forschung, in der
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
aller Nationen das Leben in allen Erdteilen ver-
folgen und eine neue Karte der Welt zeichnen:
Die Karte der Tierbewegungen.

Drei Dinge sind dafiir notwendig: ,Erstens
miissen wir die Tiere als Kollektiv verstehen:
Weil Lebewesen niemals alleine agieren — das
wissen wir durch die Forschung von Prof. Iain

,Wir werden dadurch
Tiere und Menschen besser
schiitzen konnen.“

Prof. Dr. Martin Wikelski
|

Couzin®, erklart Wikelski. ,, Zweitens miissen
wir die Umwelt mit erfassen, in der die Tiere
sich bewegen. Nur die Bewegungsdaten eines
Tieres zu erfassen reicht nicht aus: Wir bend-
tigen auch Informationen iiber seine aktuellen
Umweltbedingungen, um uns ein Bild seines
Verhaltens zu machen®, fahrt Wikelski fort.
,Drittens muss diese Forschung in Zusammen-
arbeit mit Informatikern erfolgen, die neue
Methoden der Analyse und Visualisierung
grofSer Datenmengen entwickeln. Weil wir
von den Tieren so viele Daten bekommen und
so viele Zusammenhinge verstehen miissen,
dass es ohne modernste Methoden der Daten-
auswertung nicht mehr iiberschaubar wire.“

Die Forschung, von der Martin Wikelski
spricht, kann nur global angelegt sein.
Um Tierwanderungen weltweit zu erfas-
sen, begibt sie sich sogar noch einen Schritt
weiter hinaus - in den Weltraum. Mit dem
Projekt ICARUS (International Coopera-
tion for Animal Research Using Space), das
Martin Wikelski federfiihrend mit auf den
Weg gebracht hat, wird voraussichtlich 2016
ein Meilenstein dieser weltumspannenden
Forschung erreicht sein. Hinter ICARUS ver-
birgt sich ein Satellitensystem zur globalen
Tierbeobachtung, das auf der internationa-
len Raumstation ISS angebracht wird und
weltweit allen Wissenschaftlern zur Verfii-
gung stehen wird. ICARUS wird es moglich
machen, die Wanderbewegungen der Tiere

Mit moderner Technologie auf den Spuren der weltweiten Tierwanderungen:
Prof. Dr. Martin Wikelski (oben, unten links) ist seit 2008 Professor fiir
Physiologische Okologie und Tierbewegungen an der Universitit Konstanz und
Direktor des Max-Planck-Instituts fir Ornithologie am Standort Radolfzell.

iiber alle Kontinente hinweg zu verfolgen - in
Echtzeit und 3D im Raum. ,Der wesentliche
wissenschaftliche Fortschritt ist, dass wir die
gesamte Lebensgeschichte der Tiere erfah-
ren®, fihrt Wikelski aus, ,,in all ihren Inter-
aktionen mit ihrer Umwelt und mit anderen
Tieren.“ Okologische Netzwerke und Zusam-
menhénge werden dadurch sichtbar werden.
Die vielen einzelnen Puzzleteile aus abertau-
senden Tierbeobachtungen sollen dadurch zu
einem Gesamtbild der 6kologisch-evolutiona-
ren Dynamik unseres Planeten zusammen-
gelegt werden. ,Wir werden dadurch Tiere
und Menschen besser schiitzen kdnnen®, ist
sich Wikelski sicher. Ein Frithwarnsystem,
das Naturkatastrophen wie Vulkanausbriiche
und Tsunamis anhand von ungew6hnlichem
Tierverhalten identifiziert, hat er bereits
patentieren lassen.

Die Herausforderungen dieser Technik
finden auch in der technologischen Entwick-
lung statt. Sender miissen noch kleiner und
leichter werden, um Tiere in ihren Bewegun-
gen nicht zu beeintrdchtigen, und zugleich
miissen sie mehr Umweltdaten erheben
konnen. Schmetterlinge hat Martin Wikel-
ski bereits besendert, demnéchst mochte er in
Zusammenarbeit mit dem Konstanzer Biolo-
gen Prof. Dr. Giovanni Galizia auch Bienen mit
Sendern ausstatten. Die Sender werden in den
Wissenschaftlichen Werkstatten der Universi-
tat Konstanz entwickelt. Vor allem in der Infor-
matik spielt sich der technische Fortschritt
der Tierbeobachtungen ab. Die Milliarden von

Daten, die von den Sendern erhoben werden,
miissen durch neue Algorithmen analysiert,
visualisiert und verstehbar gemacht werden.
Biologen arbeiten hierfiir Hand in Hand mit
Informatikern.

,Die Kombination, die wir jetzt in Konstanz
haben, ist weltweit einzigartig®, stellt Wikelski
heraus. Das von ihm geleitete Max-Planck-
Institut fiir Ornithologie in Radolfzell wurde
jingst um eine zweite Abteilung ergidnzt,
geleitet von Prof. Iain Couzin, dessen For-
schung zu Schwarm- und Kollektivverhal-
ten international fiihrend ist (siehe auch For-
schungsgeschichte S. 8). IThre Arbeit wird
unterstiitzt durch den Konstanzer Fachbereich
Informatik und Informationswissenschaft, der
einen Schwerpunkt auf die Analyse und Visua-
lisierung grofSer Datenmengen — wie zum Bei-
spiel komplexe Bewegungs- und Umweltdaten
von Tiersendern - setzt. Die Wissenschaft-
lichen Werkstétten der Universitat Konstanz
zdhlen auf dem Gebiet des Baus von Miniatur-
sendern fiir Tiere zu den international fiih-
renden. Nach dem Start von ICARUS, voraus-
sichtlich im Jahr 2016, wird 2017 zudem das
internationale Biologging Science Symposium
in Konstanz stattfinden.

Fiir Martin Wikelski bildet dies den Auf-
takt fiir eine neue Dekade der Tierdkologie.
»Es liegt in der Luft: Es ist eine goldene Ara
dieser Forschung.”
| gra.



‘~ Das Kollektiv
verstehen

Prof. lain Couzin analysiert, wie Informationen in Schwarmen weitergegeben werden
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»~Auch unsere Korper sind ein Kollektiv
aus Zellen, unsere Gehirne
ein Kollektiv aus Neuronen.”

Die Wiistenheuschrecke ist an sich ein eher
unscheinbares Tier: Etwa sieben Zentimeter
lang, nur zwei Gramm schwer, lebt einzel-
gingerisch. Kommt jedoch eine kritische Masse
ihrer Artgenossen zusammen, verdndert sich
ihr Verhalten signifikant: Die Wiistenheuschre-
cken gleichen ihr Verhalten aneinander an,
bilden Schwiarme von vielen Millionen Tieren
und beginnen zu wandern. Sie bedecken dabei
ganze Landstriche von teils mehreren hun-
dert Quadratkilometern. Uber diese komplette
Flache hinweg bewegen sie sich in erstaunlich
perfekter Koordination, ohne auch nur in der
Richtung abzuweichen.

,Was treibt dieses kollektive
Bewusstsein an? Wie schaffen
sie es, liber Meilen hinweg ihre
Bewegungen zu koordinieren?“

Prof. Iain Couzin
|

»Ich bin fasziniert von dieser Spezies: Was
treibt dieses kollektive Bewusstsein an? Wie
schaffen sie es, iiber Meilen hinweg ihre Bewe-
gungen zu koordinieren?“, fragt Prof. Iain
Couzin. Der Biologe kam im Februar 2015 von
der Princeton University, USA, an die Universitdt
Konstanz, trat die Konstanzer Professur fiir Bio-
diversitdt und Kollektivverhalten an und leitet
die neu gegriindete zweite Arbeitsgruppe des
Max-Planck-Instituts fiir Ornithologie in Radolf-
zell mit dem Schwerpunkt Kollektivverhalten.
Iain Couzins Forschung zu Kollektivverhalten ist

Prof. Iain Couzin

weltweit fithrend. Sie beschriankt sich nicht auf
Heuschrecken und Vogelschwiarme, Schwarm-
fische und Tiergruppen aller Art. ,Auch unsere
Korper sind ein Kollektiv aus Zellen, unsere
Gehirne ein Kollektiv aus Neuronen. Nicht
zuletzt sind Menschenmengen Kollektive, in
denen Menschen Emotionen und Verhaltenswei-
sen aufeinander {ibertragen. Tagtéglich beein-
flussen wir unbewusst das Verhalten unserer
Mitmenschen®, zeigt Couzin auf.

Ob Tier, ob Mensch, ob Zellen - die Leit-
frage seiner Forschung ist dieselbe: ,Ich
mochte die Mechanismen verstehen, wie Infor-
mationen in Gruppen weitergegeben werden
und wie Schwirme kollektive Entscheidun-
gen treffen. Ich will in den Schwarmen das
unsichtbare Netz der Kommunikation sicht-
bar machen.”

lain Couzin setzt neueste Technologie ein,
um Tierschwidrme zu beobachten. Tierbeob-
achtungen per Miniatursender, Schall und
Infrarotlicht sind erst der Anfang: Er ldsst
Drohnen ganze Canyons in 3D aufzeichnen,
um die Bewegungsmuster von Tiergruppen
darin sichtbar zu machen. Auf dem Riicken
von Ameisen bringt er Barcodes an, um ihre
Bewegungen automatisiert aufzuzeichnen. Er
bringt Software zum Einsatz, die jedes ein-
zelne Individuum eines Fischschwarms nach-
verfolgen kann und deren Sichtfelder rekon-
struiert, um auf diese Weise das Netzwerk
ihrer Bewegungen und Interaktionen sicht-
bar zu machen. Er gaukelt Fischschwdrmen
virtuelle Beutetiere vor, um die Reaktionen des
Schwarms zu testen, und iiberblendet somit
reale Situationen mit Simulationen. Aktuell

treibt er hierfiir die Entwicklung von 3D-Holo-
grammen voran.

Tierverhalten analysiert Couzin nicht nur
unter Laborbedingungen, sondern auch in
freier Wildbahn, teils iiber viele Kilometer
hinweg. Dabei macht er erstaunliche Ent-
deckungen. Zum Beispiel bei den genannten
Wiistenheuschrecken.

»Biologen haben schon seit Jahren ein sehr
genaues Verstiandnis davon, wie eine ein-
zelne Heuschrecke funktioniert: IThr Korper,
ihre Sinne, ihr Nervensystem. Doch zu erfor-
schen, wie sie miteinander interagieren - das
ist etwas, was sehr viel weniger verstanden
ist“, macht Iain Couzin deutlich. Ihn ver-
bliiffte, wie perfekt synchronisiert Heuschre-
ckenschwédrme ihre Bewegung koordinieren
konnen: Nicht nur auf wenigen Metern - die
identische Ordnung kann iiber viele Kilometer
hinweg aufrechterhalten werden. ,Wir haben
eine mathematische Analogie zwischen der
Bewegung von Heuschreckenschwidrmen und
Ordnungsprinzipen aus der Teilchenphysik
gefunden. Die Bewegung von Heuschrecken
kann als eine Art ,flieRendes magnetisches
System‘ beschrieben werden. Thre Korper rich-
ten sich aneinander wie magnetische Partikel
aus — jedoch nicht rdumlich fixiert wie bei
einem Magneten, sondern in einem fliefSen-
den System®, erlautert Couzin.

»,Die Physik-Analogie half uns zu verste-
hen, wie lokale Ordnungen auf grofde Distan-
zen ausgeweitet werden konnen. Sie erklart
aber noch nicht, warum Heuschrecken dies

»,Die Bewegung von
Heuschrecken kann als eine
Art (fliefSendes magnetisches
System‘ beschrieben werden.*

Prof. Iain Couzin
|

Die Forscher iiberpriiften daraufhin das
Verhalten von Heuschrecken, die keine Bisse
spiliren konnten. Das iiberraschende Ergeb-
nis: Sie hatten zugleich die Fahigkeit verloren,
einen koordinierten Schwarm zu bilden. ,Das
Schwarmverhalten von Wiistenheuschrecken
ist weit davon entfernt, kooperativ zu sein®,
zieht Couzin sein Fazit. ,Es ist ein gezwunge-
ner Marsch: Wer anhilt, wird gefressen.”

Prof. lain Couzin ist Professor fiir Biodiversitdt und Kollektivverhalten an der Universitat Konstanz. Zugleich leitet er
am Max-Planck-Institut fiir Ornithologie in Radolfzell die Abteilung flir Kollektivverhalten. Zuvor hatte Couzin an der
University of Princeton, USA, eine Professur am Department of Ecology and Evolutionary Biology inne.

tun®, fiihrt Couzin aus. ,Anfangs dach-
ten wir, dass sie miteinander kooperieren.
Dass sie Schwiarme bilden, weil es zum Bei-
spiel dabei hilft, Nahrung zu finden. Durch
puren Zufall fanden wir heraus, dass dies
der falsche Denkansatz war.“ In einem Ver-
suchsaufbau mit Heuschrecken musste
Couzin wiederholt feststellen, dass die Zahl
der Heuschrecken auf geradezu mysteri-
0se Art kleiner wurde. ,Ich habe zunéchst
geglaubt, dass ich verriickt geworden bin
oder nicht zdhlen kann. Als wir dann aber
die Videos tiiberpriiften, konnten wir fest-
stellen, dass sich die Heuschrecken gegen-
seitig beifSen und verletzen. Manchmal fres-
sen sie sich gegenseitig komplett auf. Diese
sogenannten ,vegetarischen Insekten’ sind in
Wirklichkeit hochgradig kannibalistisch.”

Natiirlich miissen Schwérme nicht per se so
unbarmherzig sein, um Erstaunliches zu voll-
bringen. Viele Fischarten bilden kooperative
Schwirme von betrdachtlicher GrofSe, die fiir
ihre grazilen und eleganten Bewegungsmuster
bekannt sind. Iain Couzin erforscht auch die
Entscheidungsfindung innerhalb dieser Fisch-
schwiarme: Hunderte, teils tausende von Ein-
zeltieren, ein jedes nimmt andere Punkte aus
seiner Umgebung war, hat somit einen anderen
Wissensstand als seine Gefdhrten und peilt
andere Ziele an. Wie schafft es der Schwarm
dann dennoch, so zielstrebig und wie ein ein-
heitliches Bewusstsein zu navigieren? Wie
trifft ein Schwarm Entscheidungen?

Iain Couzin analysiert, wie bereits
durch die Position und Bewegung der Tiere

Informationen weitergetragen werden. Wel-
chen Einfluss hat die Positionsdnderung eines
Fisches auf den gesamten Schwarm? Wie wird
wiederum das Verhalten eines Fisches durch
die ihn umgebenden Schwarmtiere beein-
flusst?

Andert ein Tier zum Beispiel seine Bewe-
gungsrichtung oder schwimmt plotzlich lang-
samer, so hat dies Auswirkungen auf die Tiere
neben und hinter sich, die ausweichen miissen
— wie bei der Staubildung auf der Autobahn.
Aus dem Netzwerk der vielen einzelnen Positi-
onsdanderungen ergibt sich eine Entscheidung
des Schwarms, wohin er sich bewegt. Die Ent-
scheidungsfindung kommt durch ein emerge-
tes System zustande, so Couzin: Sie bildet sich
spontan heraus aus dem motorischen Zusam-
menspiel der einzelnen Tiere — und das in einer
Geschwindigkeit, die das Individuum iiberfor-
dern wiirde. Der Schwarm ist somit effekti-
ver als seine Individuen. In Zusammenarbeit
mit Wissenschaftlern der Robotik iibertrug
Iain Couzin diesen ,,Algorithmus® der Fisch-
schwidrme auf miteinander interagierende
Roboter. Mit dem Ergebnis, dass sich deren
Koordination signifikant verbesserte.
| gra.

»ES ist ein gezwungener
Marsch: Wer anhalt,
wird gefressen.”

Prof. Iain Couzin
|



Nie zuvor konnten Tiere so gut beobach-
tet werden wie durch die heutigen Techno-
logien zur Positionsbestimmung — zum Bei-
spiel durch GPS. Nie zuvor wurden aber auch
so immense Datenmengen erhoben, dass sie
flir den Tierbeobachter nicht mehr zu bewil-
tigen sind. Es kommen filirwahr viele Daten
zusammen, wenn ein Vogelflug per Sender

Die Daten
verstehen

Mit visueller Datenanalyse interpretiert Prof. Dr. Daniel Keim

aufgezeichnet wird. Noch mehr Daten werden
es, wenn die Bewegung ganzer Schwirme an
Zugvogeln nachverfolgt wird. Vollig uniiber-
blickbar werden die Daten spitestens dann,
wenn nicht nur Positionsdaten der Tiere
im 3D-Raum vorliegen, sondern zugleich
auch noch Umgebungsdaten hinzukommen:
Windrichtung und -geschwindigkeit, ortliche
Vegetation, Niederschlag, nicht zuletzt auch

groBe Datenmengen und gibt ihnen ein Gesicht Korperdaten wie der Herzschlag der Tiere.
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Von den Galapagos-Inseln aus (links oben) fliegen Albatrosse zu den Fischgriinden an der Kiiste Perus (rechts im Bild, mittig). Auf ihrem Riickweg fliegen sie jedoch zunachst an der
Kuste entlang mehrere hundert Kilometer nach Stiden, um von dort aus den Rickflug tiber das Meer anzutreten. Die Farbung der Pfeile zeigt jeweils die Stéarke des Riickenwinds an.

»Mit den Tierbewegungs-
daten haben wir multi-
dimensionale, hochaufgeloste
raumlich-zeitliche Daten
vorliegen, fiir die es keine
einfache, klassische
Visualisierungs- oder
Analysemoglichkeit gibt.*

Prof. Dr. Daniel Keim

Das Ergebnis sind viele Gigabyte an Daten.
Wenn schon ein einzelner dieser Datensétze
fiir den Menschen nicht mehr {iberschaubar ist,
wie sollen dann viele tausende dieser Daten-
sdtze sinnvoll miteinander in Zusammenhang
gebracht werden? Die Losung bietet die Infor-
matik mit neuen Methoden der visuellen Ana-
lyse grofSer Datenmengen.

,Mit den Tierbewegungsdaten haben wir
multidimensionale, hochaufgeloste rdaum-
lich-zeitliche Daten vorliegen, fiir die es keine
einfache, klassische Visualisierungs- oder
Analysemoglichkeit gibt“, berichtet Prof. Dr.
Daniel Keim, Professor fiir Datenanalyse und
Visualisierung an der Universitdt Konstanz.
In enger Zusammenarbeit mit den Konstan-
zer Biologen entwickelt er neue Analysewerk-
zeuge, die automatische Algorithmen mit
interaktiven visuellen Verfahren kombinie-
ren, um komplexe Daten moglichst effektiv
und auf einen Blick verstehbar zu machen. Wo
zuvor ein Wirrwarr an Zahlen war, ist nun eine
Landkarte mit eingezeichneten Flugbahnen
zu sehen. Weitere Datensédtze wie Windbedin-
gungen, Herzfrequenz der Tiere oder Angaben
zur Ortlichen Vegetation lassen sich interaktiv
mit der Kartenvisualisierung verkniipfen und
stufenweise einblenden.

Die Starke von Keims Verfahren ist genau
diese Verkniipfung multipler Datensétze in
ein und derselben Visualisierung, wodurch die
Daten erst interpretierbar werden. Aus Posi-
tionsdaten allein ldsst sich das Verhalten der
Tiere noch nicht verstehen. Warum beispiels-
weise nehmen Galapagos-Albatrosse einen
deutlich lingeren Riickweg in Kauf, wenn
sie von ihren Nistpldtzen auf den Galapagos-
Inseln zu den Fischgriinden an der siidame-
rikanischen Kiiste fliegen? Auf dem Hinweg
fliegen sie schnurstracks nach Osten an die
peruanische Kiiste. Auf dem Riickweg fliegen
sie hingegen zunéichst eine Schleife von meh-
reren hundert Kilometern nach Siiden, bevor
sie zu ihren Nistplatzen zuriickkehren.

Aus den Positionsdaten heraus ist dieser
Umweg nicht nachzuvollziehen. Auch geo-
grafisches Wissen iiber den Humboldtstrom
hilft nur bedingt weiter, dieser fliefSt nim-
lich gegenldufig von Siiden nach Norden. Erst
die Verkniipfung mit weiteren Umgebungsda-
ten kann das Rétsel 16sen: Unter Einblendung
der lokalen Windbedingungen zeigt sich auf
der visualisierten Landkarte, dass die Vogel
auf diese Weise den Riickenwind maximie-
ren. Trotz eines Umwegs von vielen hundert
Kilometern konnen die Albatrosse somit
die Strecke mit einem insgesamt besseren
Energiehaushalt bewiltigen. Die Vogel flie-
gen sogar nachts, um die Windbedingungen
optimal auszunutzen.

Wichtig ist Daniel Keim das Zusammenspiel
mit den Biologen. ,,Wir ermdglichen ihnen,
anhand einer geeigneten visuellen Prisenta-
tion und Analyse der Daten ihre Hypothesen
zum Tierverhalten zu {iberpriifen und neue
Hypothesen zu generieren. Im Gegenzug gibt
uns ihre Arbeit neue AnstofSe fiir unsere Algo-
rithmen und Visualisierungen. Diese konnen
dann optimiert und auf grofSere Datenmengen
angewendet werden®, erklart Keim.

Zudem ermoglicht nur die Zusammenarbeit
mit den Biologen, Fehler zu vermeiden und das
Tierverhalten richtig einzuschatzen. , Schlief3-
lich liegen uns unvollstédndige Daten vor, da
die Vogel zum Beispiel auch mit unbesender-
ten Tieren interagieren®, verdeutlicht Keim:
»Wenn zum Beispiel ein Raubvogel den Weg
kreuzt, dndert das die Flugroute. Den Zusam-
menhang kann der Computer anhand der vor-
liegenden Daten nicht verstehen. Das kann
nur der Experte deuten, der Wissen iiber die
entsprechende Spezies hat.*
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