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Skinheads sind fies,
Sozialarbeiter sympa-
thisch: Klischeebilder
wie diese haben eine
wichtige Funktion.

Kopf frei fur das Wesentliche

Psychologie-Studie zur Bedeutung von Klischees

Mathematiker sind weltfremd, Biologen tierlieb, Frauen
sensibel und Méanner durchsetzungsstark: Klischees
bestimmen unsere Vorstellung, oft sogar mehr, als uns
lieb ist. Was aber, wenn es ein junges Madchen ist, das
den Bankuberfall veribt, oder ein geféhrlich aussehen-
der Punk, der der alten Dame lber die Strafe hilft?
Solche ,unerwarteten“ Informationen merken wir uns
besonders gut, hat Katja Ehrenberg, Psychologin an der
Universitat Bonn, in einer jetzt abgeschlossenen Studie
festgestellt. Unser Gehirn ist so vermutlich in der Lage,
neue Informationen effizienter zu verarbeiten.
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Robertist Skinhead, Stefan Sozid pad-
agoge, und beide haben etwasgemein-
sam: Sieexigtieren nur in den krypti-
schen Zeichenfolgen eines Compuiter-
programms, mit dem K atja Ehrenberg
vom Institut fir Psychologie an der
Universitét Bonn den Sinn sogenann-
ter ,, Stereotypen” untersucht.

Am Bildschirm hat die Doktorandin
zum Klischee passende Portraitfotos
gebastelt — Robert kahlgeschoren, bul-
lig, mit kalten Augen, Stefan mit ge-
scheitelter M&hneund einem offenen
Léachelnauf dem Gesicht. AuRBerdem
hat sich Ehrenberg zu ihren beiden
Protagonisten eineReihevon Aussa-
geneinfalenlassen, positiveund ne-
gative: zum Beispiel, dal?3 Skin Ro-
bert seinen Freunden hilft, wo er kann,
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seinenMill trenntundkeineAudan-
der mag. Oder dal3 Stefan fiir Bettler
nieeine Mark ubrig hat, grundsétz-
lichnicht sein Auto verleiht, aber ein
guter Zuhdrer ist und gut mit Kin-
dern umgehen kann.

Insgesamt 460 V ersuchspersonen ha:
ben Robert und Stefan inzwischen
kennengelernt, mitsamt ihren positi-
venund negativen Eigenschaften. Soll-
ten sienach dem Experiment dieein-
zelnen Aussagenwieder der richtigen
Person zuordnen, sogelangihnendas
wesentlich haufiger, wenn die ent-
sprechende Eigenschaft im Wider-
spruch zur Erwartungshatung gestan-
den hatte:

Daran, dal3 Stefan Bettlern kein Geld
gibt, erinnerten sich mehr Versuchs-
personen als daran, dal3 er gut zuho-
ren kann. Dieser Effekt verstarkte
sich, wenn die Probanden wahrend
des Experiments abgel enkt waren -

nebenbei ,, mit einem Ohr* aufge-
schnappte | nformationen prégt man
schvordlemdannen, wennselber-
raschendsind.

»DalBwir unsvor allem Abweichun-
genvon der erlernten Norm merken,
ist durchaussinnvoll,ist dieMitar-
beiterin der Arbeitsgruppe Sozid- und

Personlichkeitspsychologievon Pro-
fessor Dr. Karl Christoph Klauer tber-
zeugt. ,Inder Regel fahren wir damit
nicht schlecht: Alles, was nicht zu
unseren Erfahrungen pald, merkenwir
uns, und ansonsten orientierenwir uns
an den Stereotypen. Ohnediese Stra-
tegiewarenwir angesichtsder Infor-
mationsflille, dietéglich auf uns her-
einprasselt, vollig tberfordert.” Die
Klischeehilder dienen unssozusagen
als Schablone, zu der wir nur nochdie
Abweichungen registrieren. So kann
unser Gehirn die zu verarbeitende
Datenmengeauf einertraglichesMal3
reduzieren, indem es alles, was uns
nicht Uberrascht, vergif3t und bei Be-
darf ausdem Klischeebild rekonstru-
iert.
Nach einem é@hnlichen Prinzip funk-
tionieren Ubrigensauch DVD-Filme:
Dadie unkomprimierte Filmversion
zu grof3ist fur die silberne Scheibe,
merken sich DV Ds—vereinfacht ge-
sprochen—nur den Unterschied zwi-
schen den aufeinanderfolgenden Vi-
deobildern, und dasfast ohne sicht-
bare Qualitétsei nbufzen. Ohnediesen
Trick wirde auf die DVD nur ein
Kurzfilm passen.
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Vampire beifl3en nicht!
Bonner Balkanologe korrigiert altes Klischee

Ein jeder weil3, was einen richtigen Vampir auszeichnet: Neben
den obligatorischen langen, spitzen Eckzdhnen und der Angst vor
Holzpflocken und Knoblauch darf auch nicht die passende Gruft
fehlen. Aber was hat Bram Stokers Dracula eigentlich mit dem
Vampir des Volksglaubens gemein? Dieser und anderen Fragen
geht der Bonner Historiker und Balkanologe Dr. Peter Mario
Kreuter in seiner Dissertation ,Der Vampirglaube in Stdosteuropa“
auf den Grund. Sein Fazit: Viele Klischees sind Ausschmuckungen
der Buchautoren oder Filmregisseure.

Vor dem kalten und fahlen Licht des
Mondes zei chnet sich das auf einer
Felsenklippe errichtete alte SchlofRin
scharfen Umrissen ab. Nur dasHeu-
len der Wolfe zerschneidet die Stille
der Nacht. Eine Fledermausflattert
aus einem Fenster des Schlossesund
verwandelt sichin eineder gefiirch-
tetsten Gestalten, die man sich vor-
stellen kann: einen Vampir. Er hillt
sein vor Angst geldhmtes Opfer in
seinen Umhang und entzieht ihm mit
einemBif3inden Halssein Lebensdi-
Xier.

Leider mu3 Balkanologe Dr. Kreuter
dieseVorgtelungenenttéuschen:,, Der
Vampir, den der Kinoganger zu se-
hen bekommt, reduziert sich nur auf
wenige Klischees und hat mit dem
Vampir desVolksglaubensnicht viel

zutun. Videswurdedem Vampir erst
spéter angedichtet.” So wird zum
Beispiel vom Markenzeichen des

Wer etwas mehr tber die wahre
Wesensart des Vampirs erfahren
mochte, kann die Dissertation
,Der Vampirglaube in Sudosteu-

ropa“, erschienen im Weidler-
Buchverlag, auch in der Univer-
sitats-Bibliothek entleihen.

Vampirs—demBiRRinden Hals—in
keiner historischen oder volkskund-
lichen Quelle berichtet. Vielmehr
schien er seinen Opfern das Blut auf
magische Weise ausder Distanz zu
entziehen. Stattdessen wird dem
VampirimVolksglauben eine beson-

dere Gabe zur Verwandlung nachge-
sagt: Neben der Gestalt bestimmter
Tiere kdnne der Vampir auch die
Form verschiedener Gegensténde an-
nehmen, so der Bakanologe.
Einen besonderen Schwerpunkt legt
Kreuter in seiner Arbeit auf die Be-
antwortung der Frage, warum der
Vampirglaube in Siidosteuropa so
stark verwurzelt ist. Kreu-
ters Erklérungsansatz
zielt auf die Liicken im
christlich-orthodoxen
Weltbild, welches be-
sondersdem Totenkult
kaum Beachtung
schenkt ., DieseLiicken
fullten die Menschen
mit Versatzstiicken aus
demvid dterenVolks-
glauben, dasich dieor-
thodoxen Kirchen kaum
mit Sterben und Tod aus-
einandersetzen”, erkléart
Kreuter. Gegenwaértig
spielt der Vampirglaube
inden Balkanlandern je-
doch kaum noch eine Rol-
le, aber, so Kreuter weiter:
»Noch zu Beginn der 80er Jah-
rewurdeause ner ruméanischen Stadt
berichtet, dald ein vampiréhnliches
Wesen umging und das Ol von Fahr-
radkettenleckte.”

CHRISTIAN KLEINERT/FORSCH

Urkunden-Falscher im frihen Mittelalter

Bonner Historiker untersucht Dokumente aus der Merowinger-Zeit

Die Urkunden der merowingischen Koénige sind wichtige Zeugen
des Ubergangs von der Spatantike zum Mittelalter. Insgesamt 196
Texte sind Uberliefert, davon 38 Originale, der Rest Abschriften.
Professor Dr. Theo Kolzer, Historiker an der Universitat Bonn, hat
die Schriftstiicke in 20jahriger Detektivarbeit unter die Lupe
genommen und nun in Form einer fast 1000seitigen kommentier-
ten Edition verdffentlicht. Ergebnis: Zwei Drittel der Urkunden

sind gefélscht.

Die Fé scher stellten sich geschickt
an: Sieklebten Papyrus-Stiicke mit
den beschriebenen Seiten aufeinan-
der. Auf denleeren Riickseiten hiel-
tensiedannin Amtslateinfest, wel-
che Rechte der Kdnigihrem Kloster
rund 400 Jahre zuvor angeblich zu-
gestanden hatte. Das Resultat sah auf
den ersten Blick aus, als stammees
aus der Feder eineskoniglichen No-
tarsder Merowinger-Zeit. Mittedes
19. Jahrhundertswurden die Schrift-

stiicke an der Klebefl&che getrennt,
aber Schriftspuren blieben am ande-
ren Dokument haften. Vondaangin-
gen die maltratierten Urkunden ge-
trennteWege.

Vor zwei Jahren dann untersuchte
Professor Dr. Theo Kélzer vom Hi-
storischen Seminar eine Urkunde der
Merowinger, auf der grolle Teileder
Schrift fehlten— Schaden an jahrhun-
dertealten Dokumenten sind leider
nicht selten. Etwazur gleichen Zeit

entdeckte ein franzdsi scher Histori-
ker auf einem Schriftstiick auseiner
ganz anderen Epoche Zeichen, dieer
fur merowingisch hielt. Der Fund
machteihn neugierig; er schickteda
her eine Durchpause an seinen Bon-
ner Kollegen.

,Daswar ein Glicksfal“, urteiltPro-
fessor Kol zer heute. Schnell erkann-
te er, da? die spiegelverkehrten
Schriftzeichen, diesein Kollege ge-
funden hatte, dieL Gickenin ,, seiner”

Urkunde fillten. Einem Marburger
Fotografen gelang esdann, mit Hilfe
moderner Bildbearbeitungs-Technik
das Original dokument im Computer
LVirtuell* zu rekonstruieren —dasa-
teste Origind einer abendlandischen
Konigsurkunde.

So stolz Professor Kélzer auch die Ge
schichte von den Papyrus-Fragmen-
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Titelbild von

Kreuters Dissertation
»Der Vampirglaube in

Sudosteuropa“

13



a

FORSCHUNG

Professor Kélzer mit
einer Reproduktion der
altestenerhaltenen

Merowinger-Urkunde

ten erzahlt —sol ch spektakul &ren Er-
gebnissesindinseinem Arbeitsgebiet
selten. Der Historiker untersucht die
Konigsurkundender frénkischenMe-
rowinger (ca. 450 - 751), der Vorgan-
ger der Karolinger. Indiesenamtlichen
Dokumenten werden z.B. bestimmte
Sonderrechteverliehen oder Besitzun-
gen geschenkt; oft handelt essichum
den dtesten Beleg fUr dasbegiingtigte
Kloster oder den verliehenen Rechts-
titel, weshalb die Urkunden auch fur
Kirchen-, Rechts- und Wirtschaftshi-
storiker von Belang sind. Vor kurzem
hat K&l zer auf rund 1000 Seiten eine
kommentierteEditionaller erhatenen
196 Merowinger-Urkunden herausge-
geben, vondenendlerdingszwei Drit-
tel asFaschungen betrachtet werden
missen. Ander Authentizitét der 38

Uberlieferten Origi-
ndezweifdtProfes-
sor K6l zer dagegen
nicht.

, Diese Dokumente
erweisen sich as
wichtige, Leitfoss-
lien' fiir den Uber-
gang von der Spét-
antike zum Mittel -
alter. Dierémische
Spétantike kannte
einen ausgepragten
Behordenapparat,
der die Rechtstitel

des einzelnen ak-
tenkundig machte
und schiitzte. Erst
der Untergang dieser Verwaltungs-

struktur machte die Aufbewahrung
urkundlicher Rechtgtitel durchdieBe-

gunstigten selbst erforderlich.” Ent-
stehungszeiten und

Fundorte der Mero-

Was aber, wenn beispielsweisein ei-
nem Kloster fir ein beanspruchtes
Recht keine Urkunde existierte? In
solchen Féllen griffen die Betroffe-
nen héufig selbst zu Federkiel und
Pergament — ,, seit dem 12. Jahrhun-
dert war némlich ohne besiegelte Ur-
kunden nichts zu machen”, betont
der Higtoriker . Mit krimindistischem
Spursinn kam er den Imitationen auf
die Spur. ,Die Félscher benutzten
z.B. meisteinanderesVokabular, a's
zur Merowinger-Zeit tblich war®,
erklért er. ,,Haufig stolpereich zu-
nachst Uber auffallige Begriffe oder
Betreffe. Wenn ich dann genauer hin-
schaue, entdeckeich meist weitere
Indizien, diemich in meinem Urteil
bestarken.“ Deshalb sei eswichtig,
dal? man sich permanent wundere—
»aber manbendtigt schoneinumfang-
reiches Hintergrundwissen, damit

man sich wundern

kann.”

winger-Urkundendo- Leitfossilien’ Nichtimmer aber gin-
kumentieren diesen fiir den Uber- gen die Falscher mit
Wandd: ,, Spétestens so viel Bedacht vor
um 600 war nérdlich gang von der wie im Anfangs ge-
der Loiredie Spatan- Spétantike zum schilderten Beispiel.
tikezu Ende, diedie Mittelalter Manchmal  seien

Humanisten schon

mit der Volkerwande-

rung, andere erst durch dasVordrin-
gen desldlam hatten untergehen se-
hen.” Diese Einsicht hélt Professor
Kol zer fur daswichtigste allgemein-
historische Ergebnis der Edition, das
neue Fragen nach sich zieht.

schon einfache histo-

rische Fakten entlar-

vend, schmunzelt der Bonner Histo-

riker. ,, Dastammt dann die Urkunde

bel spiel sweise von einem Kénig, der

zur Zeit der Ausstellung bereits seit
Jahren tot war.”
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Das Karagandinsker Arbeitslager

Studie zur Geschichte des Lagers, seiner Haftlinge und Bewacher

Die GULag-Forschung hat sich bislang nur einzelnen
Aspekten der sowjetischen ,Besserungsarbeitslager
widmen konnen, da der Archivzugang weitgehend
eingeschrankt war. Das Seminar fiir Osteuropaische
Geschichte erhielt mit Unterstitzung der deutschen
Botschaft in Kasachstan die Erlaubnis des Generalstaats-
anwaltes der Republik Kasachstan, das bisher der
Forschung nicht zugéngliche vollstandig erhaltene
Aktenmaterial einsehen und auswerten zu durfen. Eine
auf Originalmaterial beruhende Studie Uber ein einzelnes
Lager bzw. Lagersystem liegt bisher weder im europai-
schen noch im amerikanischen Sprachraum vor und
stellt ein wissenschaftliches Novum dar.

DasKaragandinsker Lager ist sowohl
von seiner Struktur- und Verwatungs-
geschichte, vom Haftregime, dem Pro-
duktionsprofil und seinem kontinu-
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ierlichen Bestehenvon 1931 bis1957
sowieder Anzahl der wahrend dieser
Zeit inhaftierten Haftlinge — ca.
800.000—ein fur den GULag repré-
sentativesL ager. Dieses Besserungs-
arbeitslager ging 1931 aus dem
Sowchos,, Gigant* hervor und war
zunéchst eine Arbeitskolonie der
OGPU, der sowjetischen Politischen
Polizei. Nach der Bildung der Haupt-
vewaltung Lager im Jahr 1934 it die-
se Kolonie as ,KAR-Lag" in den
GULag integriert worden. Das Terri-
torium desLagerserstrecktesichvon
Nord nach Siid tiber 260 km undvon
Ost nach West iber 130 km. Auf ei-
ner Gesamtfléche von 16.600 km?
befanden sich verschiedene,, Lager-

sruktureinheiten”, dieder Verwatung
des KAR-Lag mit Sitz in Dolinka,
rund 30 km von Karagandaentfernt,
unterstanden und vonihr kontrolliert
wurden.

Trotz fehlender Zaune
Flucht kein Ausweg

Anfang 1940 existierten Uber 22
Hauptlager, dieals, Abteilungen” be-
zeichnet wurden. Zudem gab eseine
,» Landwirtschaftliche V ersuchsstati-
on“ sowie en ,Invaidenlager” in
Spassk. Die Hauptlager waren, um
den Anspriichender Produktion bzw.
Zwangsarbeit gerecht zu werden, in
~Lager-Punkte*, ,Abschnitte”, ,,Ko-



lonnen” und andere Formenvon Aus-
senstellen unterteilt. Anndhernd 200
grofere Produktionspunkte existier-
tenimKAR-Lag Anfang der 1950er
Jahre. Aufgrund der Zergliederung des
Lagersund materieller VVersorgungs-
problemewar die Lageradmingtration
nicht in der Lage, alle AulRenstellen
und Feldstiitzpunkte entsprechend
den Befehlen der Moskauer Haupt-
verwatung zu umzéunen, so dalR Ende

1939 mehr as die Halfte der Lager-
aulBenstellen Uber keinerlel Umzéu-
nung verfugten. 1951 |ebten und ar-
beiteten mehr als15.000 H&ftlinge auf
92 Abschnitten und Farmen, dienicht

umzauntwaren. Aufgrund der grofien
Entfernungen, desKlimas, desdich-
ten Kontrollnetzesauf Eisenbahnsta-
tionen und vor allem der fast unmog-
lichen Legdiserung as Strafgefange-
neim Sowjetdlltag sah die Ubergrofie
Mehrheit der Héftlingein einer Hucht
keinenAusweg.

Hierarchien in Haftlings-
und Bewachergesellschaft

EineStudie lber dssK AR-Lagge-
stattet Riickschl tisse auf das so-
wijetische System der ,Besse-
rungsarbeitdager” inggesamt. Zu-
stande kam das von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft
(DFG) zunéchst fur zwei Jahre
finanzierte Forschungsprojekt
des Teamsum Professor Dr. Ditt-
mar Dahlmann iber K ontaktefir
eine vergleichende Studie Uber
Frauen in deutschen und sowje-
tischen Lagern, die Professor
Dahlmann—nochin seiner Hei-
delberger Zeit—federfiihrend be-
treute.

Dasaktudlle Projekt widmet sich
zwei Schwerpunkten. Untersu-
chungen zur historischen Ent-
wicklung desK AR-L ag beschéf-
tigen sich mit der Struktur- und
Verwatungsgeschichte, dem Haftre-
gimefur die Gefangenen, der Organi-
sation und Ausbeutung der Zwangs-
arbeit, den,, Umerziehungs'‘-ambitio-
nen der Lageradminigtration sowieder

Mortditét und seinen Ursachen. Stu-
dienzu denHé&ftlingen und Bewachern
desKAR-Lag untersuchen das H&ft-
lingsspektrum unter Politischen und
Kriminellen sowie Rangordnung und
dasdifferenzierte Agiereninnerhalb
der , H&ftlingsgesell schaft* und das
demographisch-soziol ogische Profil
des Lagerpersonals, seinen Verhal-
tenskanon sowiedie Hierarchieund
dasAgierender ,Kader innerhab der
»Bewachergesdllschaft”.
DieRediserung desProjekteserfolgt
inenger Kooperation mit dem Archiv
desKAR-LaginKaraganda, Republik
Kasachstan. Hier sndu.a 15.000 Ak-
teneinheiten der Lagerverwaltung,
45.000 K aderakten enemdliger Mitar-
beiter, 71.000 personliche Haftlings-
akten sowie 800.000 Karteikarten von
dlenehemdigen Héftlingen desK AR-
Lag Uberliefert. Erstmals kann eine
wissenschaftliche Untersuchung zum
GULag auf einer derart umfassenden
Aktengrundlage vorgenommen wer-
den. Natirlich sind diebeiden Auto-
ren, die zeitweise vor Ort sind, und
eineWerkvertragskraft vor Ort nicht
inder Lage, jedeeinzelne Akteeinse-
hen. Daher werden nach dem Zufals-
prinzip 1.000 Akten tber Haftlingeund
dieselbe Anzahl Uiber ihre Bewacher
ausgewertet. Diewissenschaftlichen
Ertrége des Projekteswerdenin einer
Monographieundineiner Editionvon
Dokumenten desK AR-Lag vorgdegt.
DR. MEINHARD STARK,
DR. WLADISLAW HEDELER
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Oben: Haftfoto der
Russin Maria Nikonowa,
geboren 1907, als
Glaubige wegen
angeblicher ,,antisowje-
tischer Agitation”
1953 zu 25 Jahren
Haft verurteilt,
entlassen 1955.

Links: Haftfoto des
Russen Alexej
Tsygankow, geboren
1885, wegen angebli-
cher ,antisowjetischer
Agitation“ 1940 zu
funf Jahren Haft
verurteilt, 1943 im
Lager gestorben.
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Max-Planck-Preis fur Bonner Professor
Mathematiker Felix Otto findet Formeln fur Vorgange in der Natur

Wiestark sprudelt eine Olquelle?
DasVerhalten einer Zweiphasen-
Strémung (eines Gemischsaus Ol
und Wasser) in einem pordsen
Medium (Gestein, Erdreich) ist el
ner der 8uRderst komplexen physi-
kalischen Prozesse, den der Ma-
thematiker Professor Felix Ottoin
Gleichungen packen und berech-
nen kann. Fir seine herausragen-
den Arbeiten auf dem Gebiet der
partiellen Differentialgleichungen
wurde Professor Ottoim Novem-
ber in Berlin der mit 250.000 Mark
dotierte Max-Planck-Preisverlie-
hen, mit der aufRerdem sieben wei-
tere deutsche Wissenschaftler und
vier Forscher ausdem Ausland fr
besonders herausragende, interna-
tional anerkannte wissenschaftli-
che Leistungen geehrt wurden.
Verliehen wird der Preis von der
Alexander von Humbol dt-Stiftung
und der Max-Planck-Gesdll schaft;
gestiftet wurde er vom Bundesmi-

nisterium fur Bildung und For-
schung.

Felix Ottos Speziditét ist diemathe-
matische Behandlung von Modellen
ausden Naturwissenschaften: Wie

gut reproduzieren dieseModdledie

expaimentdlen Beobachtungen?Wie
kdnnendieM odellvorhersagen effi-

zient berechnet werden? Zu seinen

Arbetsgebietengehdr eninsbesonde-
redieMusterbildungimMikroma:
gnetismus und komplexe Sromungs
vorgange. DasVerhdtenvon extrem
diinnen Magnetpléitchen spieltbeim
Desgnleistungsstarker digitaer Spa-
chermedieneneRolle, und dieZwei-
phasen-Strémung in pordsen Medi-
enist be der Erddlforderung wichtig.
Mathematiker fassendieseModelle
in so genannte partielle Differential-
dleichungen; diese Gleichungen unter-
sucht Professor Ottos Arbeitsgrup-
petheoretisch (mit Papier und Blei-
tift) und numerisch (mit dem Com-
puter).
Felix Ottowurde 1966in M inchen
geboren. Er dudierteMathematik an
der Universitét Bonn und ging als
Postdoktorand nach New Y ork. Vor
2wei Jehren gab er seineProfesaur in
Kdifornienauf undfolgteenem Ruf
andas|nstitut fir angewandteMa-
thematik der Bonner Universitét.
ARC/FORSCH




Grof und Klein in der Natur

Neuer Sonderforschungsbereich an der Universitat Bonn

Die Universitdt Bonn hat zum neuen Jahr einen weiteren Sonder-
forschungsbereich erhalten. Das Projekt wird zunéchst fur drei
Jahre mit rund 3,7 Million Euro gefdrdert. Damit fordert die
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) an der Universitat Bonn
insgesamt acht Sonderforschungsbereiche. Unter dem Titel
,Singulare Phéanomene und Skalierung in mathematischen Model-
len“ untersucht der neue Sonderforschungsbereich in 19 Projek-
ten, wie Naturphdnomene, die sich in unterschiedlichen GréRen-
ordnungen abspielen, zusammenhangen und wie man sie mathe-
matisch beschreiben kann. Federfuhrend ist Professor Dr. Felix
Otto, der kurzlich mit dem Max-Planck-Forschungspreis ausgezeich-

net wurde (siehe nebenstehenden Kasten).

VidePhénomeneinder Natur finden
nicht nur im Grof3en statt, sondern
werden vor allemauch durch die Zu-
sammenhange im Kleinen bestimmt.
So mu3 man fur dieexakte Beschrel-
bung des Wetters neben der Bewe-
gung der Luftin der Atmosphéreauch
berticksichtigen, wie die einzelnen
Molekiile der Luft miteinander in
Wechselwirkung stehen. Ein anderes
Beispiel ist die Funktionsweise der

menschlichen Lunge; ohne Kenntnis
Uber dieVorgangean der Zdloberfl&
cheinden Lungenblaschenwéresie
nicht zu erkl&ren. Wissenschaftler
versuchen diese Vorgangein Formeln
zu fassen. In der Praxis —vonden
Material - biszu den L ebenswissen-
schaften —spielt dabei dasWissen
Uber die Zusammenhénge der unter-
schiedlichen Skalen eineimmer gré-
BereRolle.

Zur BethreibungvonVorgangeninder
Natur stehen der Mathematik eine
Reihevon L ésungswegen zur Verfi-
gung, darunter andytische, numerische
und stochastische Methoden. Diean
dem neuen Sonderforschungsbereich
beteiligten Wissenschaftler représen-
tieren diese verschiedenen mathemati-
schen Arbeitsweisen. DurchihreZu-
sammenarbeit Uber Disziplingrenzen
hinweg wollen dieWissenschaftlerin
den néchsten Jahren zu neuen L6-
sungsansétzen finden, um natiirliche
Vorgange kiinftig noch exakter be-
schreiben zu kénnen und damit letzt-
lichvorhersagbarer zu machen.
An dem neuen Sonderforschungsbe-
reichwirken zwolf Arbeitsgruppen
ausder Mathematik und eine ausder
Biologiemit. In zwei Teilprojekten
kooperiert der Forscherverbund mit
Wissenschaftlern des Forschungszen-
trumscaesar.
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Fischen in molekularen Bibliotheken

Michael Famulok mit dem Leibniz-Preis ausgezeichnet

Sie kénnten eine neue Runde
im Kampf gegen Krankheiten
wie Krebs oder AIDS einlauten:
Medikamente aus synthetisch
hergestellten Nukleinséure-
ketten. Fir die Erforschung
dieser sogenannten Aptamere
wurde der Bonner Biochemiker
Professor Dr. Michael Famulok im
Dezember mit dem Leibniz-Preis
ausgezeichnet — der hdchst-
dotierten Ehrung, die in
Deutschland regelméfig an
Wissenschaftler vergeben wird.

Nukleinsduren kommen in der Natur
inzwel verschiedenen Varianten vor:
der Desoxyribonukleinsiure DNS, die
—abgesehen von manchen Viren—a-
len Lebewesen ds Speicher fur Erbin-
formationen dient, und der Ribonu-
kleinsdureRNS. DieDNSist gewis-
sermal3en dieBibliothek, diealleln-
formationen fiir den Aufbau der Le-
bewesen enthdlt. Ausder Bibliothek
darf aber nichts entliehen werden —
die Benutzer miissen die bendtigten

Informationen kopieren. Und diese
Kopien bestehen ausRNS.

Die RNS kann aber noch mehr: Je
nach Abfolgeder inihr gespeicherten
Buchstabenfdtet Sesichinganz cha-
rakteristischer Weise und nimmt so

eine bestimmte dreidimensionale
Struktur an. Manche RNS-Molekille
kénnen aufgrund ihrer Gestdlt Verbin-
dungen mit anderen Zdllbestandteilen
eingehenund sieso anihrer Funktion
hindern. Siewerden auch Aptamere

Professor
Michael
Famulok fischt

- inmolekularen

Bibliotheken
nachmogli-
chenneuen
Medikamenten.
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genannt (aptus: passen; meros: Teil).

So bilden Krebszellen einen Boten-

stoff, der fir das Wachstum neuer
Blutgefalte sorgt, Uber diesichdie Tu-

moren mit Nahrstoffen versorgen. Be-
reits1995wurdeein Aptamer gefun-

den, dasden Boten-

stoff gewisserma-
Wir arbeiten mit . Ben hetralisiert

Nukleinsaure- Mit Hilfe anderer
Y Y S Aptamere lassen

Bibliotheken, die bis sich Gene ganz ge-

zu eine Billiarde zielt an- oder ab-

verschiedene RNS-
Faden enthalten
kénnen.

schalten. Auf diese
Weise kdnnte man
in Zukunft vidleicht
Pflanzenkonstruie-
ren, dieim Frihjahr
Giftstoffe gegen
Schédlinge bilden, zur Zeit der Ernte
jedoch die Giftproduktion einstellen.
Aptameremit der gewiinschten Funk-
tion sind aber nicht einfach zu finden
—sovidfatigsnd die Moglichkeiten,
in denen sich dieRNS-Féden falten

kénnen, dal3 eine Nadel im Heuhau-
fen leichter aufzusplren wére.

Der Biochemiker Professor Michael
Famulok nutzt daher ausgeklligelte
Methoden, mit denen man geeignete
Aptameregezielt ausGemischen ei-
ner grofen Zahl unterschiedlicher
RNS-M ol ekiile herausfischen kann.
» Wirarbeitenmitkunstlichhergestell-
ten Nukleinsaure-Bibliotheken, diebis
zueineBilliardeverschiedeneRNS-
Faden enthalten kdnnen*, erklart Pro-
fessor Famulok. DieseRNS-Brithelas
sendieWissenschaftler tibereinTré&
germaterid laufen, andasbeispid swe-
seder oben erwéhnte Blutgefai3-Bo-
tengtoff gebundenist. Passend geform-
te Aptamere bleiben an dem Boten-
stoff-Molekil hangen, die anderen
RNS-Faden werden abgewaschen.
Danachwerden diehdngengebliebenen
Aptamere —meistimmer nochviele
Tausende verschiedener Sorten —ine-
nemzweiten Waschganggddstundim
Reagenzglas durch Zugabe bestimm-

ter Zell-Enzyme vermehrt. ,, Diesen
Schritt wiederholen wir solange, bis
wir eine Handvoll Aptamere, die be-
sondersstark am Botenstoff-Mol ekl
kleben, angereichert haben”, erlautert
der Biochemiker.
Die Suche nach gedigneten Kandidaten
ist aber nur einerster Schritt. ,, Danach
missenwir im Resgenzglasoder inZdl-
kulturentesten, ob diegefundenen Ap-
tamereauch die gewiinschte Wirkung
zeigen" —undselbstdannisteshiszu
enemmoglichenMedikament nochen
weiter Weg. Dal? Experten ihn nicht
nur flir gangbar halten, sondern auch
viel Hoffnungindiekleinen RNS-F&
den satzen, beweist dieVerlehung des
mit 1,53 Millionen Euro dotierten
Leibniz-Preisesan den Bonner Wis-
senschaftler. Dievon der Deutschen
Forschungsgemeinscheft (DFG) verlie-
hene Auszeichnung ist der hochstdo-
tierteregelmaldig verliehene Wissen-
schaftspreis Deutschlands.
FL/FORSCH

Ein Meilenstein der Gedachtnisforschung

Bonner Forscher sind der Erinnerung auf der Spur

Wer kennt das nicht: Auf einer Party werden uns eine
Reihe von Personen vorgestellt, doch im Gedachtnis
bleiben uns nur zwei oder drei Namen — der Rest ist fur
unser Gehirn ,Schall und Rauch®. Aber was muf} in
unserem Kopf passieren, damit wir uns spater an einen
Namen, eine Telefonnummer oder ein Gesicht erinnern
und es nicht sofort wieder vergessen? Bonner Wissen-
schaftler sind der Antwort auf diese Frage einen
bedeutenden Schritt ndher gekommen. Sie untersuch-
ten bei Epilepsie-Patienten die elektrische Aktivitat
zweier benachbarter Hirnregionen. Ergebnis: Wenn wir
uns spater erinnern sollen, missen die beiden Areale
Hand in Hand arbeiten. Die Studie wurde kirzlich in der
renommierten Fachzeitschrift Nature Neuroscience

veroffentlicht.

Dr. Guillén Fernandez
miteinem Epilepsie-
Patienten. Uber
implantierte Elektro-
den kdnnen die
Wissenschaftler die
Hirnstrome in den
verschiedenen Hirn-
regionen aufzeichnen.

O 18

Dieanatomischen Strukturen, die Giber
Erinnern oder Vergessen entscheiden,
liegeninder Tiefedes Schl&fenlappens:
der sogenannte,, Hippokampus* und
der , rhindeKortex". DieRegionen, die
lediglich 15 Millimeter auseinander lie-
gen, spielenbel der Gedéchtnishildung
eine bedeutende Rolle: Wird eineder
bei den Strukturen verletzt, kanndie
betroffene Person keine neuen Erinne-
rungen peichern.

Dr. Jirgen Fell und seineKollegenvon
der Arbeitsgruppefir kognitive Neu-
rophysiologie unter Leitung von Dr.

forsch 1/2002 universitat bonn

Guillén Ferndndez nehmendaher diese
»Gedéchtnis-Regionen” genauer un-
ter dieLupe. Norma erweise kleben
dieMediziner bel derartigen Unter-
suchungen ihren Versuchspersonen
Elektroden auf die Schadel decke, mit
derenHilfesiediedektrische Aktivi-
t&t messen kénnen. Der geringe Ab-
stand von Hippokampusund rhina-

lem Kortex macht jedoch getrennte
Messungen mit Hilfesolcher , Ober-
fléchen-Elektroden” unméglich.

Bei Patienten mit schweren Epilepsi-
enimplantiert manjedoch aus medizi-
nischen Griinden Elektroden direktin
dasGehirnund versucht so, die,, Fall-
sucht” inden Griff zu bekommen. Fdll
und Fernandez untersuchten eine




Gruppevon neun Epilepsie-Patienten,
denenderartige,, Tiefenelektroden* in
den mittleren Schi&fenlappenimplan-
tiert worden waren. Den Wissenschaft-
lern gelang es so, dasHirnstrom-Mu-
ster der beiden Gedéchtnis-Regionen
aufzuzeichnen. Wéhrenddessen pr&
sentierten sieden Versuchspersonen
eine Reihe von Wortern, diesiesich
einprégen sollten. WarendieHirnstré-
mein den beiden untersuchten Regio-
nenflrwenigehundert Millisekunden
genau im Gleichtakt, also synchroni-
siert, konnten die Probanden sich sp&

ter an daszu dieser Zeit gezeigte Wort
erinnern.

Nach Ansicht der Bonner Wissen-
schaftler spricht die Synchronisation
der Hirnstrome fur eine Zusammen-
arbeitvon rhinalem Kortex und Hip-
pokampus. Man nimmt heute an, dal3
verschiedene Aspekteeines Sinnes-
eindrucksin unterschiedlichen Hirn-
regionen verarbeitet werden: Betrach-
tet man beispiel sweise einen griinen
Ball, sowird dieInformation fur die
Farbe, grin“ von anderen Nervenzel -
len ausgewertet alsdie Information

fur die Form ,Kugel“. Im rhinalen
Kortex werden die verschiedenen
Aspektewieder zusammengefugt und
im Zusammenspiel mit dem Hippo-
kampusins Gedéchtnis tiberfiihrt.
Bei ihren amerikanischen Fachkolle-
gen ernteten die Bonner Hirnforscher
bereitshdchstesL obfur ihre Studien:
Der Hirnforscher Anthony Wagner
vom MassachusettsIngtitute of Tech-
nology (M.1.T.) bezeichnet die Ergeb-
nisse as,Meilenstein“ in der Ge-
déchtnisforschung.

FL/FORSCH

Schweres Erbe im menschlichen Genom

Bonner Forscher lokalisieren Gen fir manische Depression

Gestern himmelhoch jauchzend, heute zu Tode betriibt: Manisch-

Depressive leiden unter extremen

Stimmungsschwankungen; viele

Erkrankte nehmen sich wahrend einer depressiven Phase das

Leben. Einer interdisziplindren Arbeitsgruppe unter Fuhrung des
Instituts fir Humangenetik der Universitat Bonn ist es gelungen,
ein Gen zu lokalisieren, das die manisch-depressive Krankheit mit
auslost. Die Ergebnisse wurden kiirzlich in der Zeitschrift ,Human

Molecular Genetics* veroffentlicht.

CharlesBurgessFry gilt alseiner der
grofRten Sportler, den England jeher-
vorgebracht hat. Doch nebenbei war
der Kapitan der englischen Kricket-
mannschaft, Ful¥all- und Rugbyspie-
ler sowie Autor mehrerer Kricket-
Bucher auch ein hervorragender Alt-
philologe, dessen Hobby eswar, eng-
lische Hymnen ins Griechische zu
Ubersetzen. Der gerngesehene Party-
gast und beriichtigte L ebemannlehn-
te1919 dieabanische Kroneab—an-
geblich, well esfir diesePostionkein
Gehalt gab. Doch biszu seinem Tode
imJahr 1956 wechselten sich bel ihm
Phasen ungewdhnlicher Hyperaktivi-
tét mit Episodentiefer Niedergeschla-
genhetab: Fry zeigtevideMerkmale
einer manisch-depressiven Erkran-
kung.

Genetische Faktoren spielen
eine Rolle

Etwaein Prozent aller Menschen er-
krankenim LaufeihresLebensandie-
ser ,, bipolaren affektiven Stérung” —
und dasin alen bidang untersuchten
Kulturkreisen. Die Ursachen sind
noch unbekannt; dementsprechend
schwierig gestaltet sich die Behand-
lung. VideBetroffenenehmensichim
Laufeder Erkrankung das L eben.

Inzwischen ist bekannt, dal3 geneti-
sche Faktoren zur Krankheit beitra-
gen. Tréger der entsprechenden Erb-
anlagen, haben Zwillingsstudien er-
geben, erkranken mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 70 bis80 Prozent.
» Wir haben daher vor zw6lf Jahren
damit begonnen, nach den beteiligten
Genen zu suchen®, erklart der Bon-
ner Humangenetiker Professor Dr.
Peter Propping. Gemeinsammit Wis-
senschaftlern aus der Klinik for
Psychiatrieund dem Institut fir Bio-
metrie sowieanderen Nervenkliniken
haben sieinsgesamt 75 Familien mit
445 Personen untersucht —275 von
ihnen waren manisch-depressiv. Die
Sisyphus-Arbeit, dievon der Deut-
schen  Forschungsgemeinschaft
(DFG) gefordert wurde, koénnte
Friichtetragen: ,, Die Entdeckung der
beteiligten Gene kann zur Entwick-
lung neuer Behandlungsverfahrenfiin-
ren.”

Nach der Entschlisselung des
menschlichen Genoms stehen die
Genetiker vor einer ghnlichen Situa-
tionwieeinLinguist, der einumfang-
reiches Werk aus einer vollig unbe-
kannten Spracheins Deutsche Uber-
setzen soll: Siemiissen herausfinden,
welchen Sinndieeinze nenWorterim
23-bandigen Genom-L exikon haben—

I — -

dabei wissen sie noch nicht einmal,
wo ein Wort anféngt oder endet. Er-
schwerend kommt noch hinzu, dai3
zwischen wichtigen Informationen
ganz unvermittelt sinnloser Buchsta-
bensalat auftauchen kann.

Jeder Mensch bekommt bei seiner
Geburt zwei dieser ,, Genom-Lexika'*

mit—einesvon der Mutter, daszwei-
tevom Vater —, dieer injeder seiner
Korperzellen mit sich herumtragt. Fir
alevererbbaren Merkmaleenthalten

forsch 1/2002 universitat bonn
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Um Erbkrankheiten auf
die Spur zu kommen,
sind Humangenetiker
auf moglichst gut
dokumentierte Stamm-
baume betroffener
Familien angewiesen.
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Seitzwolf
Jahren schon
suchen die
Bonner Wissen-
schaftler — hier
Propping-
Mitarbeiter
Johannes
Schumacher —
nach den
Erbanlagen fur
die manisch-
depressive
Krankheit.

dieZdlen aso zwei genetische Infor-
mationen. Bei der Produktion der Ei-
oder Samenzellenwirft der Korper die
doppelt vorhandenen Informationen
Uber Bord und mischt nach dem Zu-

falsprinzip ausdem muitterlichenund
véterlichen Genom-Lexikon eineneue
Enzyklopédie zusammen, inder die
Hélfte der Eintrdge vom Vater, die
andere Halfte aber von der Mutter
stammen. Benachbarte Eintrége kom-
men dabei haufig vom selben Eltern-
teil —eine Regel, die Genomforscher
bel ihrer Suche nach den Erbanlagen
ausnutzen.

Hat beispielsweiseein Kind dasGen
fr die Blutgruppe,, A“ von seinem
Vater geerbt, sammen dieGenein der
Nachbarschaft mit grof3er Wahrschein-
lichkeit ebenfalls vom Vater. Ge-
schwister, die beidedie Blutgruppe
A" haben, haben daher rund um das
Blutgruppen-Gen haufig ebenfdlsdie
gleiche genetische Information. Pro-
fessor Propping und seine Mitarbei -
ter haben nun bei Geschwistern, die
unter der manisch-depressiven
Krankheit leiden, untersucht, anwel-
chen Stellen sich auf ihren Chromo-
somen die Erbinformationen beson-
dersstark &hneln. Dazu haben se400
kurze Genom-Abschnitte unter die
Lupegenommen. Resultat: Einigedie-

ser Abschnittesind bel den kranken
Geschwistern besonders héufig iden-
tisch—inihrer Ndhekonntesich ein
Gen befinden, daszum Ausbruch der
Krankheit beitrégt.
Zwei Abschnitte—einer auf demlan-
gen Armvon Chromosom 8, der zwei-
teauf Chromosom 10—scheinen da-
bei besondershei Re Anwérter zusain.
Beide bestehen aber noch ausvielen
Millionen,, Buchstaben” und sind da-
her vid zugrol3, dsdal3man Sedirekt
seguenzieren und die Sequenz von
Kranken und Gesunden miteinander
vergleichen konnte. ,, Als néchsten
Schritt planen wir daher, unsmit an-
deren Methoden noch weiter an das
mdgliche Gen heranzutasten”, erklart
Professor Propping und vergleicht
sich mit dem Bewohner einesfrem-
den Planeten, der versucht, mit dem
Fernrohr auf der Erdedie Stadt Bonn
zufinden. , Inzwischen weil er im-
merhin, dal3er in Deutschland suchen
mui3—aber immer noch nicht, obim
Rheinland oder in der schwabischen
Alb.*

FL/FORSCH



Erfolg in der Stammzell-Forschung

Menschliche embryonale Stammzellen reifen in Mause-Hirnen

In der Petrischale kénnen sich menschliche embryonale Stamm-
zellen (ES-Zellen) zu Vorlaufern vieler verschiedener Gewebetypen
entwickeln. Amerikanischen Wissenschaftlern ist es nun in Koopera-
tion mit dem Neurowissenschaftler Professor Dr. Oliver Bristle von
der Universitat Bonn gelungen, aus humanen ES-Zellen gewonnene
neurale Vorlauferzellen im Gehirn zur Ausreifung zu bringen. Die
Befunde stellen einen wichtigen Schritt in Richtung einer therapeu-
tischen Nutzung embryonaler Stammzellen fiir die Behandlung
neurologischer Erkrankungen dar. Das Ergebnis ist kirzlich in der
renommierten Zeitschrift ,nature biotechnology” erschienen.

DieUS-amerikanische Arbeitsgrup-
pe um Professor James Thomson
hatte aus Stammzel Ikulturen neurale
Vorlaufer isoliert. DieseVorlauferzel-
len kénnen Nerven- und Gliazellen
bilden — die beiden Zelltypen, die
beimMenschenfast diegesamteHirn-
substanz ausmachen. Die Forscher
implantierten diese Zellenin neuge-
borene Mé&use und schickten das Ge-
webe anschliel}end auf dieweite Reise
nach Bonn.

Professor Bristleund sein Mitarbei-
ter Dr. Marius Wernig haben diefi-
xierten Gehirne dann untersucht. Er-
gebnis: Die transplantierten Zellen
waren mit der Zeit in verschiedene
Gehirnregionen eingewandert und dort
zuGlia- und Nervenzellen ausgereift.
~Inkeinemeinzigen Fall hatten sich
ausden Fremdzellen Tumoren gebil-
det”, betont Professor Bristle eine
weitere wichtige Beobachtung seiner
Arbeitsgruppe. DasichES-Zdlenbe-
liebig haufig teilen kdnnen, sehen

m Januar hat Dr. Oliver Briistle

den Ruf auf die Professur fir
,Rekonstruktive Neurobiologie*
angenommen. Die Gemeinnutzi-
ge Hertie-Stiftung hatte den
Lehrstuhl im vergangenen Jahr
gemeinsam mit der Universitat
Bonn eingerichtet. Damit wurde
diese medizinische Forschungs-
richtung erstmals an einer deut-
schen Universitat verankert.
Professor Brustle reizt beson-
ders die Aufgabe, ,den véllig
neuen Forschungsbereich der
rekonstruktiven Neurobio-logie in
Bonn aufzubauen und der Biolo-
gie der Stammzellen ihre Geheim-
nisse zu entlocken®.

Mediziner die Gefahr, da3sich die
Zdlenim Organismus unkontrolliert
vermehren kdnnten.

Der Neurowissenschaftler hatte be-
reits 1999 &hnliche Experimente mit
ES-Zellen der Maus durchgefiihrt —

ebenfalls mit weltweit beachtetem
Erfolg. Obwohl die aktuellen Ergeb-
nisse das Potential Embryonaler
Stammzellen eindrucksvoll unter-
mauern, betont Professor Briistle, er
wolleinjedem Fall die Entscheidung
der Bundesregierung und der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft zum
Stammzell-Import abwarten, bevor
er selbst ES-Zellen zu Versuchs-
zwecken importiere. ,, Momentan ist
esuns|eider nur unter grof3en Ein-
schrénkungen moglich, aninternatio-
nalen Stammzel|-Projekten mitzuar-
beiten”, bedauert der Mediziner und
hofft nun auf eine baldige positive
Entscheidung zum Import bereits
bestehender ES-Zelllinien nach
Deutschland. Bei Drucklegung der
,,forsch® stand diefir Ende Januar
erwartete Entscheidung desBundes-

tagsnoch nicht fest.
FL/FORSCH
Pillen
aus Lauch

Knoblauch gilt als wahrer Tau-
sendsassa der Naturheilkunde:
Die geruchsintensive Zehe starkt
das Immunsystem, hilft gegen
erhdhte Cholesterinwerte und soll
sogar Darmkrebserkrankungen
vorbeugen. Ob auch andere
Lauchgewéachse pharmazeutisch
wirksam sind, untersuchen Wis-
senschaftler am Institut fur Phar-
mazeutische Biologie der Univer-
sitat Bonn zusammen mit Kollegen
aus Mittelasien. Das Projekt wird
von der Volkswagenstiftung mit
337.000 Euro unterstutzt.
Dr. Michael Keusgen und sein
Team richten ihren Blick damit auf
eine Pflanzenfamilie, deren Ver-
treter schon seit Menschengeden-
ken als Arznei, Gewiirz oder Ge-
muse verwendet werden —die se-
gensreichen Wirkungen des Knob-
lauchs waren bereits Aristoteles
und Plinius bekannt. Uber die in
Stuidwestasien bis in die mittel-
asiatischen Berggebiete verbrei-
teten Lauchgewdéchse wei3 man
jedoch nur wenig; die Forscher
wollen auch die einheimische Be-
volkerung nach ihrem Wissen
Uber diese Arten befragen.
FL/FORSCH
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Das Medien-Interesse
an der Stamm-
zellforschung und
ihrem prominentesten
Protagonisten Profes-
sor Oliver Brustle ist
momentan riesig.
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Saurierausgrabung in Texas geplant

Bonner Paldontologie-Doktoranden suchen noch Sponsoren

Sie heiBen ,Klapperschlangen-Canyon“ (Rattle Snake
Canyon) oder ,Bachlauf der Dornbische* (Briar Creek),
und sie beherbergen einen riesigen Schatz uralter
Wirbeltier-Fossilien: Die Grabungsstatten im
nordtexanischen Archer County. In den letzten 30
Jahren sind die Fundstellen kaum erforscht worden;
selbst eine detailgenaue Kartierung steht noch aus.
Wissenschaftler der Universitdt Bonn planen nun in
Kooperation mit der University of Texas und der Archer
County Historical Comission, die Fossilfundstellen genau-
er unter die Lupe zu nehmen, und hoffen auch auf
spektakulare Neufunde. Doch bevor die sechswochige
Suche im kommenden Herbst beginnen kann, missen
die Paldontologen noch Sponsoren finden.

Organisiert wird die Expeditionvon
den Pal&ontol ogie-Doktoranden Ni-
coleKlein und Oliver Wings zusam-
men mit dem Diplomanden Lars
Schmitz unter wissenschaftlicher Be-
ratung von Dr. Otto Sander. Im kom-
menden September wollen die drel
zusammenvor Ort einedetaillierte Er-
hebung durchfihren. Um die sechs-
wochigeUntersuchungfinanzierenzu
kdnnen, suchen diePa dontologennun
nach Sponsoren, denen sieim Gegen-
zug Vortrége oder Berichte anbieten.
Bereits 1878 entdeckte Jacob Boll die
ersten Wirbeltier-Fossilienin Nord-
texas; in den zwanziger Jahren des
letzten Jahrhunderts machten Wis-
senschaftler dann spektakulére Fun-
devon riesigen Amphibien und séu-
getierdhnlichen Reptilien. Auf 280

oben: Skelett von
Edaphosaurus,
Harvard University

rechts: Bereits im
Jahr 1999 veran-
staltete das Institut
furPaladontologie
eine Exkursion zum
Briar Creek
Bonebed.

Millionen Jahre schétzen Wissen-
schaftler dasAlter der Knochenfun-
de; die Fossilvorkommen sind welt-
welit einzigartig. Weitere Bedeutung

forsch 1/2002 universitat bonn

erhalten die Fossil-Stétten dadurch,
dal3seeinenEinblickin daserstevoll-
stdndige L and-Okosystem der Erd-
geschichteermdglichen.

Halbvergessene Fundorte

Die Bonner Pd&ontologenwollen vor
alem die Grabungsstétten genauer
kartieren und dazu auch das satelli-
tenbasierte Ortungssystem GPS
nutzen. Bisdlang droht dasWissen um
diegenauen Fundorteverlorenzuge-
hen: Dieschriftlichen Aufzeichnun-

gen sind ungenau, Personen, diedie
Grabungsstédtten kennen, meist
schon jenseits der 70 oder bereits
verstorben. Doch die Forscher hof-

fen auch, neue Fundstellen zu ent-
decken: ,, Wir rechnen mit gut erhal-
tenen Fossilien, die Aufschlufd Uber
L ebensbedingungen und Todesum-
stdnde der Tieregeben”, erklért Oli-
ver Wingsvom Institut fur Pal&on-
tologie. Ein Teil der neu entdeckten
Knochen soll spéter dieBonner Lehr-
sammlung ergénzen.
Die Bonner Pa&ontol ogen haben be-
reits 1999 eine Exkursion zu den nord-
texanischen Grabungsstétten unter-
nommen und davon einige gut erhal-
tene Uberresteausder Vorzeit mit nach
Bonn gebracht. Bel der geplanten Ex-
pedition werden sie sowohl von der
Universitét von Austin, Texas, als
auchvon drtlichen Landbesitzern un-
terstiitzt. Sollte die Forschungsreise
die Erwartungen erfiillen, planen die
Bonner eventuell eénegrolferewissen-
schaftliche Ausgrabung und studenti-
sche Exkursionen.

FL/FORSCH

Wer die Ausgrabung unterstit-
zen mochte, kann sich mit dem
Institut fur Palaontologie in Ver-
bindung setzen. Ansprechpart-
ner: Oliver Wings, Institut fur
Palédontologie, Tel: 0228/73-
4683, Fax: 0228/73-3509, E-Mail:
wings@uni-bonn.de, oder Dr.
Otto Sander, Tel.: 0228/73-3105,
E-Mail: martin.sander@uni-
bonn.de
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Der Tanz auf der Kugel

Bonner Biologen wollen einem Roboter das Gehen beibringen

Spinnen, Krebse und Skorpione z&hlen sicherlich nicht zu den
intelligentesten Bewohnern unserer Erde. Mit ihren zahlreichen
Beinen kénnen sich diese ,Krabbeltiere* aber eleganter fortbewe-
gen als die kompliziertesten Roboter, die Ingenieure bisher gebaut
haben. Neurobiologen der Universitat Bonn wollen herausfinden,
wie Gliedertiere unwegsame Gebiete erkunden, und beraten
Wissenschaftler vom Fraunhofer Institut aus Sankt Augustin beim

Bau eines Laufroboters.

DasDing sieht auswieein Sandwich-
Toaster ausglénzendem Edelstahl, an
denirgendein Daniel Diisentrieb acht
staksigeBeinegeschraubt hat. Zumin-
dest, bises sich bewegt —dann wird
deutlich: Der Toaster |auft wie ein
Skorpion. Vorsichtig hebt ereinVor-
derbein und bewegt es nach vorne.
Sobald esfesten Stand hat, wird der
Korper ein Stlick nach vorne ge-
stemmt. Dann diesel be Prozedur mit
dem zweiten Bein, und so pflanzt sich
die Bewegung biszum hinteren Bein-
paarfort.

»Das Ding bewegt sich schon nicht
schlecht”, konstatiert der Bonner
Neurobiologe Dr. Hartmut Béhm,
Laber an sein natirliches Vorbild
kommt esnoch bel weitem nicht her-
an." DieWissenschaftler um Profes-
sor Dr. Hans-Georg Heinzel liefern
ihren Kollegen Professor Dr. Thomas
Christaller und Dr. Frank Kirchner
vom Fraunhofer-Ingtitut fir Autono-
melntelligente Systemein Sankt Au-
gustin die Datengrundlagen fur die
Konstruktion e ner autonomen L auf-
maschine — und schauen dabei im
wahrsten SinnedesWortesder Natur
auf die Finger. Oder besser noch auf

die, Tarsen" —so nennt man die End-
glieder der Skorpionbeine, und Skor-
pione stehen den Forschern bei der
Konstruktion des autonomen Robo-
tersPate.

Autonome Laufroboter sndvor dlem
in unwegsamem Gdande gefragt —be-
spielsweisein Wiisten oder auf Ge-
réllfeldern. Skorpione haben fur sol-
che Herausforderungen der Umge-
bung, die auch das geléndegéangigste
Auto Uberfordern, nur einmiidesL &
cheln brig. Professor

Heinzel und seine Mit-

arbeiter untersuchen,

»Sojourner, derimJuli 1997 wahrend
der Pathfinder-MissondenBodendes
Roten Planeten untersuchte, hatte da-
gegen nur einen Aktionsradius von
wenigen Metern.
»Bisher sind dieexistierenden Lauf-
roboter ziemlichtrégeund stéranfal-
lig“, gibt Professor Heinzel zu, , sie
funktionieren nur, wenn nichtsUn-
gewohnlichesinihrer Umgebung vor-
kommt, auf das sie reagieren mus-
sten.” Der Skorpionist dawesent-
lichflexibler: Klettert er beispid sveise
einen steilen Sandhiigel hoch und re-
gidtriert, dal3der Grund unter ihmins
Rutschen gerét, &ndert er seinen Lauf-
stil: Er schldgt seine Scheren abwech-
seindin den Boden und robbt voran—
ahnlich wie ein amerikanischer Mari-
ne-Soldat im Trainingdager. ,, Dazu
brauchen die Tiere nattirlich passen-
de Sensoren, mit denen
siesplren kénnen, dal3
der Boden nachgibt",

wieder Spaltenskorpi- Bisher sind di€ . petont der Neurobiolo-
on Hadogeneshicolor existierenden e

derartigmenschenfeind- Laufroboter Was die Sensoren zur
liche Gebiete erobern Erfassung der Umge-

kann. Dieses Know-
how liel}e sich bei-
spielsweisefur dieKon-
struktion einer autono-
men Marssonde einsetzen, die Befeh-
le ausdem Kontrollzentrum selbstta
tigausfiihrt wie: ,, Gehezwe Kilome-
ter nach Westen und entnehnme dabel
regel maldig Bodenproben. Dannkehre
zurtick zum Ausgangspunkt.” Der gut
19 Millionen Euro teure Marsrover

Ziemlich trage
undstéranfallig.

bung anbelangt, ist der
Skorpion aus Siidafrika
seinem High-Tech-Pen-
dant aus dem rheini-
schen Sankt Augustin meilenweit

Uberlegen. Wahrend der nur Uber ein
paar Dutzend Mel¥uhler verflgt, fin-
densichbeim Spaltenskorpionalein
an jeder Schere 182 Sinneshaare.

Schon mit Hilfe dieses Vibrations-

sinns nimmt daswenige Zentimeter
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Der Natur abgeschaut:
Der Roboter und sein
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Wolfgang Braun aus

der Feinmechanischen

Werkstatt stellt mit

seinen Kollegen viele

d

er Apparaturen her,
die die Skorpionfor-

scher fur ihre Experi-
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mente benétigen.

grof3e Tier deutlich mehr von seiner
Umgebung wahr als sein gut 200mal
so schwerer Klon. Ganz abgesehen
von den acht Augen und den bisheute
geheimnisvollen, skorpionstypischen
Kammorganen, den Pecten, deren
Funktion immer noch nicht richtig
verstandenist.

Eine der Hauptaufgaben der Neuro-
biologenist esdaher, herauszufinden,
welche Sinne fir den Gelandelauf
wichtigsindundwiesichder Lauftil
bei ihrer Reizung veréndert. Dazu
markieren die Biologen die Gelenke
aller Koérperglieder mit leuchtend gel-
ben und griinen Punkten und filmen
mit zwei Videokamerasden Lauf des
Tiersineiner mit feinem Sand gefuill-
ten Plexiglasréhre. Uber Flaschenzi-
geverdndern dedie Neigung deszwel
Meter langen Rohrs, um zu untersu-
chen, wie der Skorpion einen Sand-
hang hoch oder herunter 1&uft. Wah-
rend des Experimentskann der Com-
puterindenbeidensimultanenVideo-
aufnahmen dieMarkierungen verfol-
gen und errechnet dann nicht nur ein
dreidimensionaesBild der Schreitbe-
wegungen aller Laufbeine, sondern
auch das Bewegungsmuster der ande-
ren markierten Korperteile, zum Bel-
spiel der Scheren.

Ganz besondersstolz sind die Wis-
senschaftler auf eine schwarze Kugel
vom Umfang einesgrof3en Medizin-
balls. Wird der Skorpion auf diese
Kugel gesetzt undlauftlos, registriert
enedritte Kameraseine Bewegungs
richtung und gibt Siean einen Bewe-
gungskompensator weiter. Der dreht
daraufhindie Kugel so, dal3 der Skor-
pionimmer oben bleibt —auch, wenn
ihmdie Forscher Hindernissein den
Weg legen. ,, Der Skorpion bleibtim-
mer im Fokus der beiden Videokame-
ras, egal, wohin er gehen mochte”,
erklart Professor Heinzd. ,, AufRerdem
kénnen wir ihn stundenlang laufen
lassen, wahrend ein Computer die

forsch 1/2002 universitat bonn

Richtungsande-
rungenregistriert
und uns nachher
anzeigt.”

»Ingenieurekén-
nen von natirli-
chen Vorbildern
vid lernen”, meint
sein Kollege Dr.
Hartmut B6hm,
yschlielich ste-
hendieTieresait
Jahrmillionenun-
ter dem evoluti-
venDruck,sichan
die Umgebung mdglichst optimal an-
passen zu missen. Ein menschlicher
Konstrukteur wiirde haufig zu ganz
anderen Lésungen kommen—auf den
ersten Blick vielleicht auch zu besse-
ren — aber es kdnnte bestimmt eine
Menge kostenintensiver Entwick-
lungarbeit gespart werden, wenn\Vor-

bilder ausder Biologiestérker beriick-
sichtigt wirden.”
In der Kooperation mit dem Institut
fir AutonomeIntelligente Systeme
sehenbeide den Beleg, dal3sich Infor-
mationstechnologie und Biologiege-
gensaitig befruchten kdnnen. Profes-
sor Heinzel: , Wir sind Biologen und
bauen keine Roboter. Wir kénnen aber
unseren Kollegen Tipsgeben, wieihre
Roboter besser werden —wenn se auf
unshoren.”
Angst vor den stachel bewehrten Glie-
derfufern haben die Forscher Ubrigens
nicht. ,Esgibt daso eine Faustrege“,
schmunzelt Dr. Béhm: ,, Jegrolier sai-
ne Scheren, desto ungiftiger der Skor-
pion.” DasTier, dasauf der Laufkugel
dahin schreitet, besteht zu einem gu-
ten Drittel aus Scheren.,, Der istkaum
giftiger aseine Biene. Aber wenn er
zukneift, wird esschmerzhaft.”
FL/FORSCH

Grunalgen geben Gas

Gen fir Wasserstoffproduktion identifiziert

Ob in Form von Brétchen, als Knusperflocken oder ,Spaghetti al
Pesto di Mare“: Die Nahrungsmittelindustrie ist auf dem ,Algen-
Trip“ und verkauft die Wasserpflanzen als leckere Energiespender
an gesundheitsbewuBte Verbraucher. Doch auch in anderer
Hinsicht kénnten Algen unsere Energie-Probleme l6sen helfen:
Einige von ihnen kénnen Wasserstoff produzieren, mit dessen
Hilfe in Zukunft Autos angetrieben oder Laptops mit Strom
versorgt werden sollen. Wissenschaftler der Universitat Bonn
haben nun aus Griunalgen das Gen fur die Wasserstoffproduktion
isoliert — und einen Algenstamm gentechnisch so verandert, daR
er mehr als doppelt so viel Wasserstoff erzeugen kann wie zuvor.

~Wasserstoff ist ein guter Energie-
speicher”, erkléart Dr. Thomas Hap-
pe ausdem Botanischen I nstitut der
Universitét Bonn, ,fir dieAlgenbe-
deutet esdaher einen Energieverlugt,
Wasserstoff an die Umwelt abzuge-
ben.* Verschiedene Griind gen machen
dasdenn auch nur, wennman siedazu
zwingt: DiekdifornischeFirmaMe-
lisEnergy, mit der die Bonner For-
scher kooperieren, hat siezudiesem
Zweck auf Schwefeldiat gesetzt —
Schwefd ist Bestanditeil vider lebens-
wichtiger ZelleiweiRe. DieAlgeschd-
tet darauf ihren Stoffwechsel auf
Sparflamme, ein Tell der Photosyn-
thesel&uft aber weiter auf Hochtou-
renund erzeugt grofRe Mengen ener-
giereicher Verbindungen, diedie Zd-
len gar nicht verwerten kénnen. Sie
Lentsorgen” schliefllich die Uber-

schiissige Energiein Form von Was-
serstoff.

Dasfarblose, ungiftige Gas kdnnte
bald ganz grof3 herauskommen: Ex-
perten seheninihm
den Energietrager der
Zukunft, der Autos
und Busse antreiben
oder Digitalkameras,
Handys und Lap-
tops Uber Stunden
mit Strom versorgen
soll. Mdglich wird
die  Revolution
durch die Weiterent-
wicklung der Brenn-
stoffzelle. Inihrrea
giert Wassergtoff mit
dem Sauerstoff der
L uft zu Wasser und
erzeugt dabel Strom

Ty
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—etwaflr den Antrieb von Elek-
tromotoren. Vorteil: Wasser |83t
sich unter Verbrauch von Energie
wieder in Sauerstoff und Wasser-
stoff spalten. Nutzt man dieKraft
der Sonne, um diesen Kreisl auf
aufrechtzuerhaten, fallen theore-
tisch nicht einmal Schadstoffean.
Undim Gegensatz zu el ektrischer
Energie, wiese Solarzdlenerzeu-
gen, &Rt sich Wasserstoff ohne
grof3e Probleme speichern —nur
soist gewahrleistet, da3 die ent-
sprechenden Geréte auch dann ar-
beiten, wenn mal nicht die Sonne
scheint.

Seit sechzig Jahren weil3 man, dal3
Griinalgen im Prinzip aus Wasser
Sauerstoff und Wasserstoff produ-
zierenkonnen. Dabe hilftihnenen
Zdleiweil3, dasEnzymHydrogen-
ae diendtigeEnergielidfert diePho-
tosynthese. Dr. Happeund seinen
Mitarbeiternist esgeungen, dasGen
mit dem Bauplan der Hydrogenaseaus
verschiedenen Griinalgen zuisolieren.
Nunversuchen die Wissenschaftler, die
réumliche Struktur des

Enzyms zu entschlis-

sn. Sohoffensezuer-

Enzym in grofRen Mengen Wasser-
stoff produziert. Ineineminternatio-
nalem Projekt, dasvon dem japani-
schen Energieminigteri-
um gefordert wird, ver-
suchen die Forscher

kennen, wo genau sich Erster Schritt nun, sowohl die Pho-
die Resktionspartner an aur grof¥- tosynthese-Systeme
das EiweiR anlagern und technischen asauch die Hydrogen-
wie es die Wasseroff- Produktion von aseausBlau- und Grin-
bildung katalysiert. Die Wasser stoff algen zu isolieren und

Experimentedazu sind

aufwendig —bidang ar-

beiten die Bonner For-

scher daher mit Computerbildern, die
der Redlitét schon ziemlich nahekom-
men.

»Unsere Hydrogenaseist sehr einfach
aufgebaut”, erklért der Biochemiker,
»und dasmacht esnatirlichleichter,
ihre Wirkungsweise zu verstehen.”

Daher istihr Fund auch weltweit auf
grofes|nteresse gestol3en—zumal das

an kinstlichen Mem-

branen zu befestigen.

Bei Sonneneinstrah-
lung, soihr Kalkul, kénnte eine sol-
che—vergleichsweisewartungsarme
—,biochemische Batterie* Wasser-
stoff herstellen.
Einfacher ist es, dieGriinalgen direkt
fiir die Energieproduktion einzuspan-
nen — gewissermalien ds einzellige
»Gaegrensklaven®. Die Wasserstoff-
Syntheseist fir Griinalgen alerdings

ein Schutzmechanismus, der nur in
»Hungerzeiten" zum Tragen kommt.
Dementsprechend niedrigist norma-
lerweise die Hydrogenase-K onzentra-
tioninden Algen-Zellen—undjewe-
niger Hydrogenasevorhandenist, de-
stoweniger Wasserstoff entsteht. Die
Bonner Wissenschaftler haben dem
Hydrogenase-Gen daher einen Turbo
vorgeschaltet, der dafur sorgt, dal3die
Erbinformation haufiger abgelesen
wird und die Algeentsprechend mehr
Enzym produziert. Mit Erfolg: Die
Algemitdem Turbolader produziert
diezwei- bisdreifacheMengedesbe-
gehrten Gaseswieihre Verwandten
ausder freien Wildbahn. , Wir mis-
sen nun die M utante genauer gene-
tisch untersuchen®, erklart Dr. Hap-
pe. , Wir betrachten diesen Erfolg aber
alsersten Schritt zur grof3technischen
Produktion von Wasserstoff .
FL/FORSCH
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Kulturen von gen-
technisch veranderten
Grunalgen auf einem
Nahrboden — verglichen
mitihrenVerwandten
aus der freien Wild-
bahn produzieren sie
die zwei- bis dreifache
Wasserstoffmenge.

Aus Licht wird Gas wird
Strom: Anja Hemsche-
meier demonstriert im
Labor, was in Zukunft
vielleicht auch groR3-
technisch funktioniert.
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Muntermacher fur mude Boden

Schmetterlingsblitler verbessern Reisertrage

Den Ackerbdden Westafrikas verlangt der Mensch viel

ab: Steigende Bevdlkerungszahlen und schrumpfende
Anbaugebiete haben dazu gefuhrt, daR die Erholungs-

perioden fiir die Felder immer kiirzer werden — mit
negativen Folgen fur den Ertrag. Einen Ausweg sehen

Wissenschaftler der Universitat Bonn in dem Anbau von

Brachepflanzen, die dem Boden in kurzer Zeit besonders
viele Nahrstoffe zufiihren.

Durch

geeignete

Brache-
pflanzen

laRt sich der
Reisertrag

inden

Tropen und
Subtropen
erheblich
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steigern.

Ascheist einguter Diinger —daswis-
senauch dieKleinbauernin Westafri-
ka Sat Jahrhunderten machensieihre
Felder mittels Brandrodung fir den
Anbauvon Trockenreisnutzbar: Sie
schlagen denWal dbestand ab, verbren-
nen das Holz und fiihren mit der
Ascheden Reispflanzen vidlewichti-
geNahrstoffezu. Auf eine Anbaupe-
riodefolgtefriher eine Brachezeit von
12 bis 15 Jahren, inder der Wald das
Feld zuriickerobern konnte. Doch die
Waldbesténdewerdenrar, unddieFd-
der miissenimmer mehr Minder satt
machen. Folge: Heutewird das selbe
Stiick Land allezwei bis sechs Jahre
wieder bepflanzt. In dieser Spanne
kann sich der Boden nur ungentigend
regenerieren, Unkrauter breiten sich
aus, der Reisertrag geht zurtick.

»Wir sind daher auf die ldee gekom-
men, die Qualitét der Brache zu ver-
bessern”, erkléart Professor Dr. Ma-
thias Becker vom Institut fir Pflan-
zenerndhrung in den Tropen und Sub-
tropen. DasPrinzipist einfach: Zie-
hen die Landwirte wahrend der kur-
zen Regenerationsphasen Pflanzen
heran, die besondersviele essentielle
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Néhrstoffe an den ausgel augten Bo-
den abgeben, solltenseauch bel kur-
zenBrachezeitenhdhereRei sertrage
erzielen. , Wir haben 160 Pflanzen
unter dieL upegenommen, von denen
wirwuften, daRsievielleichtin Fra-
gekommen*, erlautert Professor Bek-
ker, ,,und zwar alle ausder Gruppe
der Leguminosen.”

Zudiesen ,, Schmetterlingsbl Gtlern®
gehoren bei spiel sweise Erbsen oder
Bohnen. Fast alle Schmetterlingsbl iit-
ler besitzen die Fahigkeit, Stickstoff
ausder Luft zum Aufbau von Zell-
material zu nutzen. Den L uftstick-
stoff kénnen sie aber nicht selbst
sammeln—dazusindsieauf dieHilfe
von Bakterien angewiesen, diesich
anihren Wurzeln ansiedeln und dort
knotige Verdickungen bilden: die
Kndllchenbakterien. Werden die
Pflanzen verbrannt, bleibt eine Mi-
schung ausAscheund stickstoffhal -
tigen Pflanzenresten zurtick —ein &f-
fektiver natiirlicher Dlinger.
,Zusdtzlich sollten die Pflanzen aber
auchgegenUnkréuter wirken®, erklért
Professor Becker: DieFlache, dieein
Landwirt mit seiner Frau bewirtschaf-
ten kann, wird vor allem durch den
Arbeitsaufwand begrenzt, der fr die
Entfernung von Unkrautern aufge-
wendet werden muf3. Viele Pflanzen
wehren sich gegen unliebsame Kon-
kurrenz —, beispidlsweise, indemsie
Uber dieWurzeln sogenannteAllelo-
chemikalien an den Boden abgeben,
dieandere Arten am Wachstum hin-
dern.“ Die Bonner Wissenschaftler
haben die Wirkung der 160 Legumi-
nosen gegen Unkrautbefall Uberprift
—und zwar in der trockenen Sahel-
Zone, inder halbtrockenen Savanne
undim Regenwal d. | nsgesamt zwol f
Sorten blieben Uibrig, dieschndll wach-
<en, vid Stickstoff fixierenund gleich-
zeitig Unkréauter fern halten.

Doch damit noch nicht genug: Nun
mufdten sich dieKandidatenim Pra-
xistest bewdhren. ,, Wir haben ortsan-
sdssigeL andwirtegebeten, die Pflan-
zen in der Brachezeit anzubauen —
auch um zu sehen, welchesieam be-
stenakzeptieren”, erlautert der Agrar-
wissenschaftler. Interessantes Resul-
tat: In der Praxisentscheiden haufig
Nebenaspekte iiber Akzeptanz oder
Nichtakzeptanz, an diedie Forscher
gar nicht gedacht hatten. So halten

viele Bauern in der Savanne zusétz-
lich Vieh—die Brachpflanzen sollten
sich daher auch asTierfutter eignen.
»1m Standort Wald dagegen suchten
die Ménner vor alem nach hoch und
gerade wachsenden Brachepflanzen,
well Seausden Stengeln Zaune gegen
Buschratten bauen.” Fir den Wald
genugten nur noch vier Kandidaten
diesen Anforderungen. ,,Undvon de-
nenwaren drei entweder zu hart fir
die Machete oder brannten schlecht.”
Dadieeinzige tibriggebliebene Pflan-
ze, dieCrotalaria, auch den Bewuchs
mit wal dspezifischen Unkréutern un-
terdriickte, konnte sieauch die Frau-
enliberzeugen, dietraditionell fUr das
Jaten der Felder zusténdig sind.
AlsBrachepflanzewar die Crotalaria
ein grof3er Erfolg. , Wir haben sean
sechsPilotfarmen verteilt und damit
Ertragssteigerungen von biszu 40 Pro-
zenterzidt", so Professor Becker. Ei-
ner der Landwirte hatte sogar die Bra-
che auf wenige Monate verkiirzt und
auf demselben Stiick Land jedes Jahr
Trockenreisangebaut —mit dhnlichen
Ertrégen, wie siefriher nur bei einer
Bracheperiodevonzehnbiszwdlf Jah-
ren zu erzielen waren. ,, Zumindest
kurzfrigtig scheint dassehr gut zu funk-
tionieren. Aber auf Dauer werdendie
Landwirte ohne Zudiingung nicht aus-
kommen, sonst sind die Phosphatre-
servenim Boden schnell erschdpft.”
Doch auch fir diesesProblemist eine
Losungin Sicht: Vielewestafrikani-
sche L &nder verfligen Uber grolReVor-
kommen von Rohphosphaten, die, da
sie unter normalen Bedingungen
schlecht 16slich sind, bislang meist
nach Frankreich exportiert und dort
veredelt werden. Ein Reimport ist fiir
die Erzeugerlander aber zuteuer, da-
her fordert die Weltbank vermehrt die
Nutzung des Rohphosphatsals Din-
ger vor Ort. ,Well dieBodenin West-
afrikasehr sauer sind, kdnntedasauch
funktionieren”, hofft Professor Bek-
ker. In saurer Umgebung |ésen sich
die Phosphate besser. ,, Einer meiner
Doktoranden untersucht momentan,
wieschdieZudiingung bei gleichzei-
tigem Anbau unserer Brachepflanzen
auf den Ertrag auswirkt." Erste Erfol-
gezeichnen sich bereitsab: ,, Die Er-
trége sind noch hoher, alssieesohne
Dingung waren.”

FL/FORSCH



