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o FuBBballtrainer, seid geduldig!

- Studie: Taktische Einwechselungen sind oft kontraproduktiv

- Wenn ihre Mannschaften zuriickliegen, versuchen Um den Erfolg unterschiedlicher ches Ergebnis: Der Erfolg der takti-
FuBballtrainer oft, dem Spiel durch die Einwech- Auswechselstrategien zu untersu- schen Wechsel blieb aus. ,,Im Gegen-
selung von Offensivkréften eine Wende zu geben. chen, wiesen die Wirtschaftswissen-  teil: Trainer, die ihre taktische Aus-

[} DaB dieser SchuB im wahrsten Sinne des Wortes er-  schaftler Stiirmern in einer Mann-  richtung beibehielten, konnten in der
staunlich oft nach hinten los geht, haben nun erst- schaft den Wert 2, Mittelfeldspielern  verbleibenden Spielzeit deutlich hdu-
mals Wirtschaftswissenschaftler der Universitat den Wert 1 und Abwehrkriften den figer Resultatsverbesserungen erzie-

n Bonn gezeigt. Dr. Christian Grund und Oliver Girtler ~ Wert 0 zu. Jede Mannschaft erhielt len“, resiimiert Oliver Giirtler. ,,Of-

haben die knapp 1.700 Einwechselungen der Bun-
desliga-Saison 2003/2004 systematisch untersucht.
Ihr Ergebnis: Eine offensivere Ausrichtung flihrte
seltener zum Erfolg, als wenn die Trainer ihrer An-
fangstaktik treu blieben.

FuBballtrainer haben wihrend ei-
nes Spiels die Moglichkeit, bis zu
drei Spieler ihrer Mannschaft aus-
zutauschen. Manchmal wird ih-
nen dabei ein ,,gliickliches” oder
sogar ,goldenes Héndchen“ be-
scheinigt, wenn die eingewech-
selten Spieler dann entscheiden-
den Anteil an einer Resultatsver-
besserung haben. Verschiedene
Motive sind bei Auswechselun-
gen denkbar: Neben Verletzungen
und unbefriedigenden Leistungen
einzelner Spieler kann man beob-
achten, daf} viele Trainer mit dem
Spielerwechsel auch die taktische
Ausrichtung ihrer Mannschaft dn-
dern. Wenn sie beispielsweise ei-
nen Angreifer fiir einen Verteidi-
ger oder Mittelfeldspieler auf das
Feld schicken, wird so die Mann-
schaft offensiver.

so eine Gesamtpunktzahl, die um so
hoher ausfiel, je offensiver das Team
ausgerichtet war. Grund und Giirtler
bestimmten nun fiir jedes der 306
Bundesligaspiele zu Spielbeginn
und Spielende die Punktzahl beider
Mannschaften. Je grofer die Diffe-
renz ausfiel, desto offensiver hatte
der Trainer eingewechselt.

,In der Tat hat sich die takti-
sche Ausrichtung der Mannschaften
durch die Auswechselungen bei ei-
nem Grofteil der Spiele in der Bun-
desligasaison 2003/2004 gedndert*,
erklart Dr. Christian Grund. ,,Héufig
wurden bei Riickstédnden frische Of-
fensivkrifte eingewechselt, wihrend
Trainer in Fiihrung liegender Teams
vermehrt auf eine Absicherung des
Ergebnisses durch Einsatz zusitzli-
cher Abwehrspieler setzten.

Gleichzeitig untersuchten die
Forscher, wie sich die Spiele nach der
ersten Einwechselung entwickelten,
indem sie Tordifferenz und Punkte-
stand zum Zeitpunkt der Einwechse-
lung mit den entsprechenden Werten
zu Spielende verglichen. Erstaunli-

fensichtlich tiberschétzen viele Bun-
desligatrainer bei einem Riickstand
die Moglichkeit, durch einen Wech-
sel zu einer offensiveren Aufstellung
noch zum Erfolg zu kommen. Ein
Festhalten am vor Spielbeginn fest-
gelegten System wére oft erfolgver-
sprechender.”

Die Ergebnisse liefern auch Hin-
weise fiir eine sinnvolle Gestaltung
der Mitarbeiterentlohnung in Un-
ternehmen. Wenn z.B. Portfolioma-
nager einer Investmentbank danach
entlohnt werden, ob sich ihr Portfolio
an Wertpapieren besser oder schlech-
ter entwickelt als das ihrer Kollegen,
werden sie unter Umstdnden ver-
mehrt auf hochriskante Wertpapiere
setzen, wenn bekannt wird, daf} ihre
Portfolios hinter denen anderer Ma-
nager zuriick bleiben. So kdnnen sie
ihrem Unternehmen, den Anlegern,
aber letztlich auch sich selber scha-
den, genau wie uniiberlegte Strate-
giewechsel im Fuflball die Mann-
schaft, den Verein und den Ruf des
Trainers gefahrden kénnen.
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Vertrauen ist gut, Kontrolle ist schlechter

MiBtrauische Chefs schaden der Mitarbeiter-Motivation

»Jeder tut nur soviel, wie er unbedingt muB", lautet eine zen-
trale wirtschaftswissenschaftliche Theorie. Eine aktuelle Stu-
die der Universitat Bonn belegt jedoch das genaue Gegenteil:
Die meisten Menschen tun mehr, als sie miiBten — es sei denn,
sie werden bei ihrer Arbeit kontrolliert. Dann gehen Motivation

und Leistung in den Keller.

Der,,Homo oeconomicus* ist stinke-
faul: Er 146t die Arbeit einfach lie-
gen, wenn er dadurch keine Unan-
nehmlichkeiten oder finanziellen
EinbuBen befiirchten muB. Vorge-
setzte sollten ihren Mitarbeitern dar-
um tunlichst auf die Finger schau-
en, wenn sie Resultate sehen wollen.
So weill es zumindest eine zentrale
Theorie in den Wirtschaftswissen-
schaften.

Die Praxis sieht jedoch anders
aus — und zwar vollig, wenn man ei-
ner aktuellen Studie Glauben schen-
ken darf: Darin kommt die Arbeits-
gruppe um den Bonner Wirtschafts-
wissenschaftler Professor Dr. Armin
Falk zu dem Schluf3, dafl Kontrolle
verheerende Auswirkungen auf Mo-
tivation und Leistung haben kann.

Falk ist Professor an der Univer-
sitit Bonn und Forschungsdirektor
am Institut zur Zukunft der Arbeit
(IZA); die WirtschaftsWoche zdhlt
ihn zu den einfluBreichsten Nach-
wuchsokonomen Deutschlands. Er
hat zusammen mit seinem Kollegen
Dr. Michael Kosfeld von der Univer-
sitdt Ziirich in einem einfachen Ex-
periment untersucht, wie Menschen
auf Kontrolle reagieren. An dem
Versuch nahmen 144 Schweizer Stu-
denten teil. Die Forscher bestimm-
ten nun Spielpaarungen aus je zwei
Teilnehmern, einem ,Mitarbeiter*
und einem ,,Vorgesetzten. Der Mit-
arbeiter bekam zu Spielbeginn 120
Punkte auf einem virtuellen Konto
gutgeschrieben, der Chef mufite mit
0 Punkten Vorlieb nehmen.

Der Mitarbeiter konnte nun ei-
nen Teil seiner Punkte investieren
— dieser Betrag entsprach gewisser-
malen seinem Arbeitseinsatz. Der
Chef bekam das doppelte Mitarbei-
ter-Investment als ,,Arbeits-Erlos*
gutgeschrieben. Zuvor konnte er
aber entscheiden, ob er dem Mitar-
beiter bei seiner Entscheidung vol-
lig freie Hand lassen wollte oder ob
er ihm einen Mindest-Arbeitseinsatz
von 10 Punkten ,diktieren* wollte,

um nicht Gefahr zu laufen,
ganz leer auszugehen. Da-
nach wurde der Kontostand in
harter Wéhrung ausbezahlt;
pro Punkt erhielten die Teil-
nehmer 20 Rappen.

Der eigenniitzige ,,Homo
oeconomicus® sollte nach der
gangigen Theorie immer das
Minimum bezahlen — also
0 Punkte, wenn der ,,Chef*
ihm freie Hand lie3, andern-
falls den Mindest-Einsatz
von 10 Punkten. Der Chef
sollte also in jedem Fall bes-
ser fahren, wenn er seinen
Mitarbeiter kontrolliert. ,,Er-
staunlicherweise sanken aber
die Betriage, die die Mitar-
beiter investierten, sobald der Vor-
gesetzte Kontrolle ausiibte®, erklart
Professor Falk. Und zwar ganz er-
heblich: Nur 32 Prozent aller Teil-
nehmer gaben 10 Punkte oder weni-
ger, wenn sie nicht kontrolliert wur-
den. Wenn der Chef aber 10 Punkte
als Mindestsumme festlegte, ga-
ben mehr als die Hilfte exakt die-
sen Mindestbetrag. Im Durchschnitt
gaben die ,,kontrollierten” Mitarbei-
ter nur 17,5 Punkte. Hatten sie freie
Wahl, lag dieser Betrag um ein Drit-
tel hoher, obwohl jeder Punkt sie ba-
res Geld kostete.

MiBtrauen wird bestraft

»Nach dem Spiel gaben viele Teil-
nehmer an, sie hdtten die Festle-
gung des Mindestbetrags durch ih-
ren Chef als Miftrauen interpre-
tiert®, erklirt Professor Falk weiter.
,und wieso soll ich fiir jemandem
mehr Einsatz zeigen als ich unbe-
dingt muf, wenn man mir nicht
traut?“ Umgekehrt gaben die ,,Kon-
troll-Chefs* zu, sie hitten den Min-
destbetrag aus Furcht festgelegt,
sonst leer auszugehen. ,,Das Spiel
zeigt Ziige einer sich selbst erfiillen-
den Prophezeiung®, reslimiert Falk:
»Wer der Leistung seiner Mitarbei-

ter mifitraut, den bestrafen sie tat-
sachlich mit schlechten Leistungen;
wer optimistisch ist und ihnen freie
Hand 146t, wird dagegen belohnt.”
Bei starken Kontrollmoglichkei-
ten kann die Arbeitsleistung iibri-
gens wieder steigen — auch das zeig-
te die Studie: Wenn der Chef bei-
spielsweise die Mindestsumme auf
20 festlegte, erhielt er im Schnitt ge-
nauso viele Punkte, wie wenn er dem
Mitarbeiter vollig freie Hand lieB3.
»Wenn schon Kontrolle, dann rich-
tig®, schlieft Professor Falk, ,,sonst
iiberwiegen die negativen Effekte.
Wie realitdtsnah die Spielergeb-
nisse sind, zeigt eine Beobachtung
von David Packard, Mitgriinder der
Computerfirma HP. In den 30er Jah-
ren des vergangenen Jahrhunderts
arbeitete Packard fiir den US-Kon-
zern General Electric. Dort wurden
Werkzeuge und Ersatzteile gut be-
wacht, aus Furcht, die Mitarbeiter
konnten etwas stehlen. Uber den Er-
folg schreibt Packard in seinen Me-
moiren: ,,Angesichts dieses offenen
Miftrauens legten es viele Mitarbei-
ter darauf an zu zeigen, dal} es be-
rechtigt war: Sie stahlen Werkzeu-
ge und Ersatzteile, wann immer sie
konnten.”
FL/FORSCH

FORSCHEN

4 Mitarbeiter am
Gangelband? Kon-
trollfreaks in der
Chefetage werden
mit schlechten Lei-
stungen bestraft.
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Sauglinge lassen sich optisch tauschen

Wie Babies Tiefensignale in perspektivischen Zeichnungen interpretieren

Schon im zarten Alter von finf Monaten lassen sich
Kleinkinder durch komplexe Entfernungsinformationen
in perspektivischen Zeichnungen auf's Glatteis fiihren.
Das konnten Psychologen der Universitat Bonn nach-
weisen. Sie befestigten zwei Gummifiguren auf einem
Bild, auf dem ein Schachbrettmuster von ihren kleinen
Versuchspersonen wegzustreben schien. Die Sauglinge
griffen daraufhin haufiger nach dem Spielzeug, das ih-
nen aufgrund der durch die Zeichnung vorgegaukelten
Entfernungssignale naher schien. Das klappte teilweise
schon bei flinf Monate alten Kindern. Bislang nahmen
die meisten Experten an, daB Sauglinge perspektivi-
sche Distanzinformationen erst erheblich spater ent-
schliisseln kénnen.

Das groBe Pflaster auf seinem rech-
ten Auge scheint den fiinfmona-
tigen Samuel nicht zu storen. Er
gluckst zufrieden und zupft neu-
gierig an dem weiflen Vorhang vor
seiner Nase, bis der von einer un-
sichtbaren Macht in die Hohe ge-
zogen wird. Samuel blickt nun auf
ein Schachbrett, das so gezeichnet
ist, dal es von ihm wegzustreben
scheint. Von diesem Hintergrund
glotzen ihn zwei leuchtend orange
Nilpferde an; Samuel guckt interes-
siert zurlick. Er grabscht nach dem
rechten Gummitier, das ein wenig

tiefer angebracht ist als sein linker
Artgenosse; es piepst, der Vorhang
sinkt herab. Als er sich ein paar Se-
kunden spdter wieder offnet, ha-
ben zwei Pelikane den Platz der Nil-
pferde eingenommen. Diesmal sitzt
der linke Vogel tiefer. Samuel greift
ihm an den leuchtend roten Schna-
bel, ein Piepsen, der Vorhang fallt.
Nach zwei Dutzend weiteren Durch-
géngen ertdnt aus dem Off ein ,,Vie-
len Dank, das war’s®, dann ist Sa-
muels Auftritt im Psychologischen
Institut der Uni Bonn schon been-
det. ,,Wir untersuchen hier, ab wann
Kleinkinder perspektivische Bildin-
formationen entschliisseln kdnnen®,
sagt Laura Hemker, die an dem In-
stitut promoviert.

Problem: Selbst das aufgeweck-
teste Kind kann im Alter von fiinf
Monaten noch nicht sagen, was es
sicht. Daher muf}ten sich die Wis-
senschaftler um den Privatdozen-
ten Dr. Michael Kavsek einen Trick
einfallen lassen, um dem Wahrneh-
mungsvermdgen ihrer kleinen Pro-
banden auf die Schliche zu kommen.
»Wenn man Sduglingen zwei Spiel-
zeuge anbietet, greifen sie in der Re-

gel nach dem niheren®, erklart Lau-
ra Hemker. ,,Diese Tatsache nutzen
wir fiir unser Experiment.” Die Dok-
torandin setzte 20 siebenmonatige
und 20 fiinfmonatige Kinder vor den
Schachbretthintergrund. Aufgrund
der Perspektive scheinen Spielfigu-
ren, die weiter oben in Nihe des Ho-
rizonts befestigt sind, weiter entfernt
als Gummitiere, die ein wenig tiefer
sitzen — allerdings nur, wenn der Be-
trachter ein Auge abdeckt. Anson-
sten iiberdecken die stereoskopi-
schen Informationen, die der Blick
mit zwei Augen liefert, den perspek-
tivischen Effekt, den die Schachbret-
tebene vortduscht. ,,Genau diese Be-
obachtung machen wir auch bei un-
seren kleinen Probanden “, so Julia
Niehl, eine der studentischen Mit-
arbeiterinnen. ,,Wenn sie mit beiden
Augen schen, entscheiden sie sich
zufillig fiir eines der beiden Gum-
mitiere. Wenn wir ihnen aber ein
Auge abdecken, greifen sie hdufiger
nach dem Spielzeug, das weiter un-
ten angebracht ist und ihnen daher
aufgrund der perspektivischen In-
formationen im Hintergrundbild né-
her erscheint.”

» Welches Nilpferd
nehme ich? Samuel
kann sich noch nicht =
so recht entscheiden.
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Immerhin 19 der 20 siebenmonati-
gen Probanden griffen ,.eindugig"
signifikant hdufiger nach unten als
nach oben. Durften sie dagegen mit
beiden Augen gucken, hatte die An-
ordnung der Gummitiere keine Aus-
wirkung auf das Greifverhalten.
Selbst bei den fiinfmonatigen
Babies waren es noch 16 von 20,
die auf die perspektivischen Infor-
mationen ansprachen — fiir die Psy-
chologen eine Uberraschung: Bisher

gingen die meisten Experten ndm-
lich davon aus, dall Sauglinge tiber
diese Fahigkeit erst mit etwa sie-
ben Monaten verfiigen — ,,und zwar
quasi von einem Tag auf den ande-
ren, fast als wenn man einen Schal-
ter umlegt®, so Dr. Kavsek, der die
Wahrnehmungsstudie leitet. ,,Un-
sere Ergebnisse sprechen aber eher
fiir einen kontinuierlichen Entwick-
lungsproze3: Kleinkinder nehmen
schon sehr frith Tiefensignale wahr;

je dlter sie sind, desto weniger deut-
lich miissen die Signale sein und de-
sto besser funktioniert’s.
Wahrscheinlich  klappt  die
Wahrnehmung von Perspektive so-
gar noch frither. Um diese These zu
iiberpriifen, miilten die Psycholo-
gen aber ihren Versuchsansatz ver-
dndern: Gezielt greifen kénnen die
meisten Sduglinge ndmlich erst mit
vier bis fiinf Monaten.
FL/FORSCH

Professor Dr. Urs Schweizer, Wirtschaftswissenschaftler

Herr Professor Schweizer, was
konnen Universititen von Wirt-
schaftsunternehmen lernen?

Wirtschaftsunternehmen  stel-
len Produkte nach eigenem Design
her und verkaufen diese zu kosten-
deckenden Preisen an Kunden, wel-
che die Preise zu zahlen bereit sind.
Unternehmen ohne wirtschaftlichen
Erfolg verschwinden vom Markt.
Die effiziente Allokation knapper
Ressourcen wird erzwungen. Deut-
sche Universitdten erzeugen das
Produkt  Bildungsdienstleistung.
Das Design obliegt der Politik. Das
Produkt wird an zufillig zugeteil-
te Kunden verschenkt. Die Finan-
zierung geschieht durch staatliche
Alimente. Erfolg von Universitdten
zahlt sich nur marginal aus. Mifer-
folg fiihrt nicht zum Verschwinden.
Elementare Erfordernisse der Allo-
kation knapper Ressourcen werden
auf Dauer miflachtet. Institutionen,
die sich unter so unterschiedlichen
Rahmenbedingungen  behaupten
miissen, kénnen schwerlich vonein-
ander lernen.

Was sollten Universitiiten auf kei-
nen Fall zu imitieren versuchen?
Groflunternehmen neigen dazu,
Fettpolster anzusetzen. Auch die
unangemessen hohen Vergiitungen
fiir die Vorstinde lassen sich kaum
noch als Instrument der Steuerung
knapper Management-Ressourcen
rechtfertigen. Vorrangig sollten An-
reize fiir kreative und innovative
Aktivititen gesetzt werden. Dafiir
geben nur wenige der groffen Un-

ternehmen ein nachahmenswertes
Vorbild ab.

Von den 55 bisher vergebenen
Wirtschaftsnobelpreisen  gingen

bislang 37 an US-Wissenschafftler.
Woran liegt diese Dominanz?

Sich fiir Eliteforderung einzu-
setzen galt hierzulande lange als
politisch nicht korrekt. Die jetzt
doch einsetzende Diskussion droht
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in eine falsche Richtung abzuglei-
ten. Unsere Bildungspolitiker zei-
gen sich auf ihren USA-Reisen von
den Errungenschaften der dorti-
gen Eliteuniversitditen beeindruckt.
Wie sie dann aber Klein-Harvard
in Deutschland einzurichten geden-
ken, grenzt an Naivitit. Das beab-
sichtigte Picken von Rosinen un-
ter Miffachtung der Gesamtzusam-
menhdnge hat keine Aussicht auf
Erfolg. In den Wirtschaftswissen-
schaften kommt erschwerend hin-
zu, daf} es sich um ein Massenfach
handelt. Den begabten Studieren-
den bleibt deswegen die erforder-
liche Aufmerksamkeit verwehrt.
Eliteforderung ist aber die Voraus-
setzung fiir jene kreativen Hochst-
leistungen, wie sie mit dem Nobel-
preis ausgezeichnet werden.

Die Arbeitslosenquote in Ihrem
Geburtsland, der Schweiz, pendelt
so um 4 Prozent. Was machen die
Eidgenossen besser?

Das Parlament besteht aus Mit-
gliedern im Nebenamt. Diese kon-
nen sich aufgrund ihrer hauptamtli-
chen Erfahrung vorstellen, was ein
beabsichtigtes Gesetz fiir das Wirt-
schaftsleben bedeutet. Der Einfluf3
der Parteien, Verbinde und Ge-
werkschaften bleibt begrenzt, weil
wichtige Gesetzesvorhaben dem Re-
ferendum unterliegen. Exzesse wie
etwa beim Kiindigungsschutz oder
der Mitbestimmung nach deutschem
Muster bleiben aus. Dennoch — bes-
ser deswegen — erhalten die Ange-
stellten héhere Lohne und die Lohn-
nebenkosten sind geringer. Im Ub-
rigen ist auch in der Schweiz nicht
alles Gold was gldnzt. Bezogen auf
wirtschaftliches Wachstum befin-
den sich die Eidgenossen in dhnli-
cher Schieflage wie Deutschland.
Dank héherer Polster ldfit sich dort
jedoch eine Wachstumsschwdche
vorerst eher noch ertragen.

Wen bewundern Sie?

Die  Komponisten  bedeuten-
der Streichquartette und deren be-
gnadete Interpreten! Der homogene
Klangkorper verlangt Konzentration
auf kompositorische Substanz. Tech-
nische Perfektion der einzelnen In-
strumentalisten reicht nicht aus. Oft
schlieflen sich Personlichkeiten zu ei-
nem Quartett zusammen, die dhnlich
eigenwillig wie der Forschung ergebe-
ne Professoren sind. Was die Tugend
des Zusammenspiels und das Ringen
um eine gemeinsame Interpretation
betrifft, sollten sich Professoren ein
Vorbild an den begnadeten Interpre-
ten von Streichquartetten nehmen.

FORSCHEN
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Agrar-Orakel ,made in Europe"

EU-Projekt prognostiziert Effekte agrarpolitischer Weichenstellungen

Was passiert, wenn die EU-Z6lle auf Agrarprodukte ge-
senkt werden? Profitieren die Entwicklungslander tat-
sachlich so stark wie angenommen? Und wie sind

die Auswirkungen innerhalb der Europaischen Union?
Rund dreiBig Arbeitsgruppen aus ganz Europa — dar-
unter auch Forscher der Universitat Bonn — arbeiten in
den nachsten vier Jahren zusammen, um die Effekte
agrar- und umweltpolitischer Entscheidungen progno-
stizierbarer zu machen. Die EU fordert das grenziiber-
schreitende Projekt mit 15 Millionen Euro.

v Weniger Subven-
tionen = weniger Rin-
der = weniger Treib-
hausgase? DaB diese
Rechnung zumindest
grob vereinfacht ist,
zeigt das EU-Projekt
SEAMLESS.

Seit dem Jahr 1992 vollzog die Eu-
ropdische Union in drei Reform-
schritten einen drastischen Wechsel
in der Agrarpolitik: Wurden durch
das Briisseler Geldsickel zuvor ein-
zelne Produkte subventioniert, in-
dem die EU fiir Eier, Rindfleisch
oder Weizen Garantiepreise zahlte,
erhélt heute jeder Landwirt in der
EU jéhrlich einen bestimmten Be-
trag fiir die Landflache, die zu sei-
nem Hof gehort — selbst wenn er sie
gar nicht bebaut. Die Folge dieser
kleinen Revolution waren vielfél-
tig: Da die Rinderzucht nicht mehr
direkt subventioniert wurde, nahm
die Fleischproduktion ab; weniger
Tiere erzeugen aber auch weniger
umweltschddliche Giille. Auf vie-

len Feldern wuchs nach Wegfall der
Stiitzzahlungen statt Weizen fortan
Tierfutter, das seinerseits weniger
Diinger benétigt. Die Belastung des
Grundwassers durch Nitrate und
Phosphate nahm daher ab, ebenso
wie die Menge der Klimagase: Jede
Kuh ,,riilpst® téglich bis zu 300 Li-
ter des Klimakillers Methan in die
Luft — je weniger Rinder, desto bes-
ser also fiir die Umwelt.
Andererseits gingen durch die
Briisseler Geldspritze die Preise fiir
Agrarland in die Hohe — schlieB-
lich bedeutete jeder Hektar eigene
Scholle fortan bares Geld, und das
ohne Risiko. Zudem sanken die Ex-
porte von Rindfleisch; die Importe
gingen im Gegenzug in die Hohe.
Die mit der Fleischerzeugung ver-
bundenen Probleme verlagerten
sich daher zumindest zum Teil ins
Ausland. ,,Das Beispiel verdeutlicht
hochstens anndhernd, wie komplex
die Effekte agrarpolitischer Ent-
scheidungen sind“, erkldrt Dr. Wolf-
gang Britz vom Institut fiir Agrar-
politik, Marktforschung und Wirt-
schaftssoziologie. ,,Wir entwickeln
daher computergestiitzte Szenari-

en, auf deren Basis die Politiker ent-
scheiden koénnen.*

Es gibt halt viele Stellschraub-
chen, an denen die Politik drehen
kann, und nicht immer sind die Fol-
gen wie geplant. Die Wissenschaft-
ler um Professor Dr. Thomas Hecke-
lei haben daher eine Simulationssoft-
ware entwickelt, die in die Zukunft
sehen kann: ,,CAPRI Modelling Sy-
stem* heifit das Agrar-Orakel, das
die Bonner schon seit 1997 immer
weiter ausbauen und verfeinern. Das
System kann die agrarwirtschaftli-
chen Zusammenhénge bereits recht
gut abbilden. Schwiéchen hat es da-
gegen bei biophysikalischen Zu-
sammenhéngen — wenn es beispiels-
weise um die Auswirkungen einer
verdnderten Diingepraxis auf Pflan-
zenwachstum oder Grundwasser-
verschmutzung geht. ,,Mit diesen
Fragen beschiftigen wir uns primér
nicht, dafiir gibt es in Europa andere
Spezialisten®, sagt Dr. Britz.

Das EU-Projekt SEAMLESS
(nahtlos) soll vorhandenes Know-
how biindeln: Rund 80 Forscher aus
13 Léndern versuchen in den nédch-
sten vier Jahren, aus den verschiede-



nen Prognosemodellen, die in Europa
bereits existieren, ein gro3es Gesamt-
paket zu schniiren. Ziel ist letztlich
eine gemeinsame Software fiir ganz
Europa, die die Auswirkungen politi-
scher Entscheidungen auf dem Agrar-

sektor tiber einen Zeitraum von zehn
und mehr Jahren zumindest tenden-
ziell prognostizieren kann.

In anderthalb Jahren soll der er-
ste Prototyp stehen. Das Interesse der
Politik ist grof3: 40 Prozent des EU-

Gesamtbudgets flieBen in den Agrar-
bereich — 2004 waren das knapp 50
Milliarden Euro. Rund 15 Millionen
Euro 148t sich die EU SEAMLESS
daher kosten, von denen 700.000 an
die Uni Bonn fliefen. FL/FORSCH

Forschung am Amu Darya-Fluf
VolkswagenStiftung finanziert ZEF-Projekt

Die VolkswagenStiftung hat ei-
nen Forschungsantrag des Zen-
trums fiir Entwicklungsfor-
schung (ZEF) der Universitat
Bonn mit einem Férderungsbe-
trag in Hohe von 400.000 Euro
flr einen Zeitrahmen von drei
Jahren bewilligt. Das Projekt
»Local Governance und fragile
Staatlichkeit™ entlang des Amu
Darya Flusses startet im April
2005.

Der Amu Darya grenzt an Afgha-
nistan, Tadschikistan und Uzbeki-
stan. Das internationale, sechskop-
fige Forschungsteam wird sich mit
den Beziehungen zwischen formel-
len (staatlichen) und informellen
(gemeinschaftlichen)  Strukturen

anhand von Fragen der Sicherheit,

Rechtsprechung, staatliche Verwal-
tung und gemeinschaftliche Selbst-
organisation sowie von Ressour-
cenmanagement befassen.
Antragsteller und Projektlei-
ter Prof. Dr. Hans-Dieter Evers,
Direktor der federfithrenden Ab-
teilung fiir politischen und kultu-
rellen Wandel am ZEF, erldutert:
»Die gesamte Region gehdrte bis
zum Beginn des 20. Jahrhunderts
zum Emirat von Bukhara. Es wird
daher interessant sein, im Rahmen
des Projekts auch historische Ent-
wicklungspfade zu verfolgen. Das
Ziel ist zu zeigen, wie sich nach
dem Ende des Emirats traditio-
nelle Institutionen in unterschied-
lichen Staaten weiter entwickelt
haben. Ein zusitzlicher, aktueller
Aspekt der Forschung ist der Ein-

fluB grenziiberschreitender Akti-
vitdten®.

Dr. Conrad Schetter, Afghani-
stanexperte am ZEF, wird die Ge-
samtkoordination des  Projekts
iibernehmen. Er betont die erhoffte
politische Relevanz der Forschungs-
ergebnisse: ,,Im Zuge des Wieder-
aufbaus Afghanistans sind deut-
sche Soldaten an mehreren Orten
unseres Forschungsgebiets im Ein-
satz, im usbekischen Termez, eben-
so wie in Kunduz und Fayzabad in
Afghanistan. Bisher mangelt es je-
doch an fundiertem Wissen tiber die
Waurzeln politischer Mechanismen
im Lokalen. Fiir den Staatsaufbau,
insbesondere mit Blick auf das Ver-
hiltnis zwischen Staat und Periphe-
rie, ist dieses Wissen essentiell.”
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Wegweiser zum Partykeller

Internetangebot macht gezeichneten Anfahrtskizzen Konkurrenz

Handgezeichnete Anfahrtsskizzen sind out: Auf der In-
ternetseite http://wmc.ikg.uni-bonn.de kann man im
Netz verfiighare Landkarten mit eigenen Kommenta-
ren und Hinweisen verzieren und das Resultat per Mail
versenden. Dabei kénnen die Nutzer beispielsweise auf
die detaillierten Kartenwerke des Landesvermessungs-
amts NRW zuriickgreifen, mit denen sich sogar Gebau-
deumrisse darstellen lassen. Entwickelt wurde das pfif-
fige Webangebot vom Institut fiir Kartographie und
Geoinformation (IKG) der Universitat Bonn.

A So sieht eine ,ko-

operative Karte" aus:
Stadtplan vom Hof-
garten, ergdanzt um

eine Notiz und ein

Foto des Uni-Haupt-

12

gebaudes

Ergebnis dann per Mail versenden.
Auf der Webseite der Bonner Geoin-
formatiker geht das per Mausklick:
Einfach den geeigneten Kartenaus-
schnitt wihlen, mit einer virtuellen
Nadel in den Partykeller pieksen,
dazu noch einen einladenden Kom-
mentar schreiben und das Resultat
als Link versenden. ,,Das Tolle dar-
an: Der Empfénger kann sich die
Karte nicht nur ansehen,

Wer auf dem Mars eine Party fei-
ern wollte, miiite sich zumindest
um die Wegbeschreibung fiir sei-
ne Géste keine Sorgen machen: Im
World Wide Web finden sich selbst
Karten unseres roten Nachbarpla-
neten — nicht besonders hoch aufge-
16st, aber immerhin. Detailreicher
ist da schon das Angebot des Lan-
desvermessungsamts NRW: Das
bevolkerungsreichste Bundesland
steht flichendeckend in verschiede-
nen MaBstdben im Netz — bis hin zur
Auflésung 1:5.000, in der sich selbst
die Grundrisse von Gebduden er-
kennen lassen.

Problem bei allen Internetkar-
ten ist nur, daf sich auf ihnen nichts
markieren 1d6t. Um beispielsweise
seinen Partykeller zu umkringeln,
miifte man die entsprechende Karte
in geeigneter Auflosung auf seinen
Rechner laden, mit einer Bildverar-
beitungssoftware an der passenden
Stelle einen Kreis ziehen und das

forsch 2/2005 universitat bonn

sondern sie auch in ver-
schiedenen Zoomstufen
darstellen, in ihr navi-
gieren, sie in hoher Auf-
16sung ausdrucken oder
gar mit eigenen Bemer-
kungen versehen und
dann zuriicksenden®, er-
kléart IKG-Forscher Jorg
Schmittwilken.

»Kooperative Kar-
ten“ nennt sich das Pro-
jekt, das urspriinglich
von Professor Dr. Lutz
Pliimer und Dr. Thomas
H. Kolbe ins Leben ge-
rufen worden war. Ziel
war es, eine Art Bedie-
neroberfliche zu schaf-
fen, mit der sich Kar-
tenmaterial aus dem
Internet um Nutzerkom-
mentare erweitern las-
sen sollte. Der Bonner Geodit Mi-
chael Homoet hat fiir seine Diplom-
arbeit eine erste lauffdhige Version
programmiert und sie um die Mog-
lichkeit erweitert, ein und denselben
Kartenausschnitt von verschiedenen
Servern zu laden. Der von ihm ent-
wickelte ,,WMC* (cooperative Web
Map Client) legt die einzelnen Bilder
dann wie Overhead-Folien iiberein-
ander. Wenn die Karte vom ersten
Server beispielsweise keine Landes-
grenzen zeigt, kann man sich diese
so von einem zweiten Server ,,dazu-
laden®. Fiir seine Arbeit erhielt Ho-
moet den Nachwuchsforderpreis
der Deutschen Gesellschaft fiir Pho-
togrammetrie, Fernerkundung und
Geoinformation. ,,Wir entwickeln
diesen Prototypen weiter und riisten
ihn mit neuen Funktionen aus®, so
Jorg Schmittwilken.

Um eine individuelle Karte zu
basteln, muf3 der Nutzer auf der
Webseite http://wmc.ikg.uni-bonn.de

zunichst angeben, von welchen Ser-
vern er Kartenmaterial verwenden
mochte. ,,Wir bieten thm dazu bei-
spielsweise eine umfangreiche Liste
an, aus der er nur auswahlen muf3®,
erklart Schmittwilken. Der WMC
ruft dann von allen angegebenen
Servern den Kartenausschnitt ab,
fiir den sich der Nutzer interessiert,
und legt die Einzelbilder {ibereinan-
der. So kann man beispielsweise ei-
nen Stadtplan auf Wunsch mit dem
dazu passenden Luftbild iiberlagern
— allerdings nur, wenn es im Netz ei-
nen Server gibt, der derartige Luft-
bilder anbietet. Jede dieser ,,Folien‘
146t sich auch wieder ausblenden,
wenn man vor lauter Details den
Uberblick zu verlieren droht. Per
Mausklick kann der Nutzer dann
noch Kommentare, Bilder oder Hy-
perlinks hinzufiigen. Das Endresul-
tat 143t sich beispielsweise als Inter-
net-Lesezeichen speichern oder als
Link versenden.

Pfiffige Methode

Das Pfiffige an der Methode: Die
personlich gestalteten Karten wer-
den nirgendwo gespeichert. ,,Aus
den individuellen Einstellungen
des Nutzers wird automatisch ein
Link generiert, der alle Informa-
tionen fiir seine personliche Karte
enthdlt”, so Schmittwilken. ,,Also
beispielsweise: Lade diesen oder
jenen Kartenausschnitt von folgen-
den Servern, lege die Einzelkarten
in einer bestimmten Reihenfolge
iibereinander und fiige dann noch
an den angegebenen Koordinaten
folgende Kommentare ein. Wenn
der Empfianger diesen Link 6ffnet,
stellt sein Browser eine Verbin-
dung zum WMC her, der dann sei-
nerseits aus den Angaben im Link
den gewiinschten Kartenausschnitt
zusammenmixt.

Mit dem WMC lassen sich aber
nicht nur Verabredungen oder Weg-
beschreibungen leichter realisieren.
,»,Man konnte so beispielsweise auch
Bebauungspldne im Internet verof-
fentlichen und den Betroffenen die
Moglichkeit geben, sie online zu
kommentieren, denkt Schmittwil-
ken weiter.

FL/FORSCH
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Hochwasser: Computer warnt per SMS

Bonner Meteorologen wollen Vorwarnzeiten verlangern

Meteorologen der Universitat Bonn entwickeln gerade zusammen
mit dem Erftverband und der Aachener Firma Hydrotec fiir das Ein-
zugsgebiet der Erft ein automatisches Hochwasser-Friihwarnsystem,
das europaweit einzigartig sein dirfte. Erste Erfahrungen aus einem
Pilotprojekt mit dem Aggerverband und dem Staatlichen Umweltamt
KéIn sind vielversprechend. Nun wollen die Wissenschaftler das Sy-

stem so verbessern, daB es noch frihzeitiger warnt.

Das Kernstiick des neuen Hochwas-
ser-Warnsystems hat schon mehr als
vierzig Jahre auf seinem glidnzend
weiBlen Buckel. Doch auf seine alten
Tage kommt das Radargerit, das auf
dem Dach des Studentenwohnheims
neben dem Meteorologischen Insti-
tut seine Runden dreht, noch zu neu-
en Ehren: ,,Frither wurde es haupt-
séchlich temporir fiir Forschungs-
zwecke eingesetzt®, erkldrt der
Bonner Meteorologie-Professor Cle-
mens Simmer; ,,doch seit 1998 lauft
es quasi ununterbrochen.” Damals
kamen die Wetterforscher nidmlich
auf die Idee, die vom Radar gelie-
ferten Niederschlagsbilder auf ihre
Homepage zu setzen und alle paar
Minuten zu aktualisieren. Seitdem
dort jeder nachschauen kann, ob er
noch trocken mit dem Fahrrad von
der Arbeit nach Hause kommt, sind
die Zugriffszahlen in die Hohe ge-
schnellt.

Das Radargerit sieht im Um-
kreis von 100 Kilometern, wo gera-
de Niederschlag fallt — vom leichten
Fisselregen bis zum sintflutartigen
Gewitterschauer. Diese Daten nut-
zen die Bonner seit November letz-
ten Jahres — zunéchst noch im Pro-
bebetrieb — zur Hochwasser-War-
nung fiir die Agger im Bergischen
Land. Spéter sollen auch Sieg
und Erft hinzukommen. Wenn
eine bestimmte Regenmen-
ge tberschritten wird,
warnt der Computer
per SMS, Fax und
Mail automatisch
die  Verantwort-
lichen des Staat-
lichen Umweltamts
und des Aggerver-
bands. Das ist
nicht so trivi-
al, wie es sich
anhort: ,,Die
Radarbilder er-
lauben  lediglich,
die Niederschlagsmenge

in etwa abzuschétzen®, erklart Dirk
Meetschen, der das Projekt in seiner
Doktorarbeit vorantreibt. ,Wir ei-
chen das System daher mit den Re-
genmengen, die tatsdchlich auf dem
Boden auftreffen. Dazu greifen die
Meteorologen auf aktuelle Regen-
schreiberdaten zuriick, die sie dem-
ndchst online beziehen. Weil diese
aber im Gegensatz zum Radar kei-
ne flichendeckende Niederschlags-
messung erlauben, ergdnzen sich
beide Systeme perfekt.

Das Ganze funktioniert sehr
ziigig: ,,Wir warnen eine halbe bis
eine Stunde, bevor die Pegelmesser
im Oberlauf der Fliisse ansprechen
konnen®, so Meetschen — ein Zeitge-
winn, der Leben retten kann: ,,Insbe-
sondere bei den kleinen Nebenfliis-
sender Agger war bislang eine Hoch-
wasserwarnung kaum moglich®, so
Meetschen — anders als beim Rhein,
wo sich der Verlauf der Flutwelle
anhand der Pegelstinde im Oberlauf
schon Stunden vorher bis auf weni-
ge Zentimeter genau berechnen 1463t.
Doch die Uberschwemmungsge-
fahr héngt nicht nur von der Nieder-
schlagsmenge ab, sondern auch von
dem Gelédnde, iiber dem die Wolken
ihre nas-

se Fracht
entlee-
ren.
Beim
neuen
Erft-

Projekt setzen die Bonner daher auf
ein verbessertes System, das auch
topographische Daten mit einbe-
zieht. ,,Wir liefern die Information,
wo es wie stark regnet, und die Aa-
chener Firma Hydrotec erstellt dar-
aus mit Hilfe eines Niederschlags-
abflu-Modells die Vorhersage®, er-
klért Professor Simmer und erginzt
nicht ohne Stolz: ,,Diese Kopplung
mit einem hydrologischen Modell
diirfte europaweit einmalig sein, zu-
mindest wenn es um anwendungs-
reife Systeme geht.” Finanziert wer-
den beide Projekte iiber das Staat-
liche Umweltamt K6ln vom Land
Nordrhein-Westfalen sowie dem
Agger- bzw. dem Erft-Verband.

Bald wollen die Forscher auch
den Blick in die Zukunft wagen.
Ahnlich wie der Radfahrer beim
Blick auf den Radarfilm schétzt: ,,In
einer halben Stunde sollte es aufho-
ren zu regnen, dann kann ich los-
fahren®, wollen sie dazu die Nie-
derschlagsbilder der letzten Stun-
den in die Zukunft projizieren. ,,Fiir
Schlechtwetterfronten klappt das
ganz gut®, sagt Simmer; ,,Gewitter-
zellen verhalten sich leider viel un-
berechenbarer, da miissen wir noch
eine ganze Menge Hirnschmalz in-
vestieren. Gerade die sorgen oft
fiir sintflutartige Wolkenbriiche, die
Béche und Fliisse binnen Minuten
iiber die Ufer treten las-
sen konnen.
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¥ Dirk Meetschen vor
der Schiissel des Nie-
derschlags-Radars.
Bei Gefahr verschickt
der Computer auto-
matisch Warnmel-
dungen per SMS, Fax
oder Mail an die Ver-
antwortlichen.



Klimawandel zum Teil hausgemacht

Um 0,7 Grad ist die glo-
bale Durchschnittstem-
peratur in den letzten
120 Jahren gestiegen.
Im gleichen Zeitraum
nahm die Kohlendi-
oxid-Konzentration
in der Atmosphi-
re von 0,028 auf
0,037 Prozent zu.
Kohlendioxid ist
eines der so ge-
nannten ,,Treib-
hausgase®; auch
Methan, das zum
Beispiel bei der
Rinderzucht ent-
steht, zdhlt dazu.
SeineKonzentra-
tion in der Atmo-
sphire stieg seit
1750 auf das mehr
als zweieinhalb-
fache. Unter Kli-
maforschern  gilt
als wahrscheinlich,
dall die menschge-
machten Treibhaus-
gase zur beobachteten
Erwdrmung beigetra-
gen haben.

Die ganze Bande ist
schuldig, Euer Ehren!

Auf der ,,Anklagebank sitzen
allerdings auch noch andere Fak-
toren: So schwankt die Sonnenak-
tivitdit im  Elf-Jahres-Rhythmus,
und auch Vulkanausbriiche kdnnen
das Klima nachhaltig beeinflussen.
Menschgemachte Schwefelschweb-
teilchen verringern sogar den wir-
menden EinfluB der Treibhausga-
se. Bonner Meteorologen konnten
nun aus den Ergebnissen von rund

Der Mensch scheint mit den von ihm produzierten Treibhausgasen
tatsachlich ganz gehorig zur globalen Erwarmung beizutragen. Das
zeigen neue Simulationsrechnungen der Universitat Bonn. Die Bon-
ner Meteorologen haben mit rund 30 verschiedenen Modellen un-
tersucht, wie sich die Jahresdurchschnitts-Temperatur der Erde im
20. Jahrhundert mit und ohne EinfluB der Klimagase entwickelt hat-
te. Die Ergebnisse werteten sie mit einer Software aus, die auch von
der Justiz verwendet wird, um die Aussagekraft von Indizien abzu-
schatzen. Das Resultat hatte auch vor Gericht Bestand: Mit gro-
Ber Wahrscheinlichkeit sind sowohl natirliche Faktoren als
auch die Treibhausgase fir die Erwarmung verantwortlich.

30 verschiedenen Klimamodel-
len berechnen, welcher der Ange-
klagten die Verantwortung fiir den
Klimawandel trigt: Treibhausgase,
Schwebteilchen oder natiirliche Fak-
toren. Thr Ergebnis: Schuldig sind
alle. ,,Ohne Einflul der Treibhaus-
gase hitte die Jahresdurchschnitts-
Temperatur bis heute nur um 0,4
Grad zugenommen®, faf3t Professor
Dr. Andreas Hense die Ergebnis-
se zusammen. ,,Die Schwankungen
Ende des 19. und in der ersten Hélfte
des 20. Jahrhunderts beruhen aber
hauptsichlich auf Anderungen der
Sonnenaktivitdt und Vulkanausbrii-
chen.” Das Projekt wurde durch die
Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG) gefordert.

Manche Wissenschaftler be-
zweifeln per se die Aussagekraft von
Klimamodellen. In einem zweiten
Projekt haben daher Hense und sei-
ne Mitarbeiter zusammen mit Kol-
legen des Koreanischen Wetterdien-
stes und des Max-Planck-Instituts
fiir Meteorologie in Hamburg ei-
nes der Simulationsprogramme auf
Herz und Nieren getestet. Insgesamt
sechsmal haben die Forscher den
Supercomputer des Max-Planck-In-
stituts mit verschiedenen MefBwer-
ten aus der Zeit von 1860 bis 2000
gefiittert — darunter beispielswei-
se Sonnenaktivitdt, CO,-Konzen-
tration, grofle Vulkanausbriiche so-
wie die kithlende Wirkung mensch-
gemachter Schwefelschwebteilchen.
Sechsmal haben sie den Rechner da-
mit die Klimaentwicklung der letz-
ten 140 Jahre nachvollziehen lassen.
Sechsmal erhielten sie ein fast iden-
tisches Ergebnis: ,,.Die errechne-
te Temperaturkurve dhnelte immer
stark dem tatsdchlich beobachteten
Verlauf*, betont Hense.

Studie: Klimagase verursachten knapp die Halfte der Erwarmung

Das ganze Spielchen erfolgte sechs-
mal, um dem ,,Schmetterlingsef-
fekt™ ein Schnippchen zu schlagen:
Niemand weill genau, wie am 1. Ja-
nuar 1860 das Wetter auf der Erde
aussah; selbst kleine Unterschie-
de der Ausgangslage konnen aber
mit der Zeit groBBe Auswirkungen
auf das Klima haben. ,,Daher haben
wir zundchst verschiedene plausib-
le Ausgangssituationen ,erwiirfelt’,
die dann die Basis fiir die weiteren
Berechnungen bildeten®, erklért der
Klimaforscher.

Es wird auch nach Kyoto
warmer

Fir die Vergangenheit scheinen
die Modelle also zu funktionieren.
Die Meteorologen rechneten zu-
dem verschiedene Zukunfts-Szena-
rien bis zum Jahr 2100 durch. Da-
nach wird die globale Temperatur
bis 2050 selbst unter optimistischen
Annahmen weiter ansteigen: In ei-
nem ,griinen Szenario mit stark
verminderten Treibhausgas-Emis-
sionen verharrt die Kurve nach
2050 bei etwa einem Grad liber dem
Stand von 1860. Geht die Klimagas-
Produktion nur wenig zuriick, wie
etwa nach dem Kyoto-Protokoll der
Fall sein konnte, liegt die Durch-
schnittstemperatur im Jahr 2100 so-
gar mehr als zwei Grad hoher. Was
aber, wenn Menschheit und Welt-
wirtschaft weiter wachsen und wir
gar keine Anstrengungen unterneh-
men, weniger Treibhausgase in die
Atmosphire zu blasen? ,,Fiir diesen
pessimistischsten Fall errechnet un-
ser Modell bis 2100 einen Anstieg
von fast 3,5 Grad®, sagt Professor
Hense. In einer jiingst verdffentlich-
ten Science-Studie kommen {ibri-
gens US-Forscher mit anderen Re-
chenmodellen zu ganz &dhnlichen
Vorhersagen.

Die Ergebnisse seien nur Jahres-
durchschnittswerte fiir die komplet-
te Erdkugel, wird Hense nicht miide
zu betonen: ,,Welche Auswirkun-
gen im Einzelnen z.B. fiir die Regi-
on Europa zu erwarten sind, kdnnen
wir jetzt noch nicht sagen®.

FL/FORSCH



Haut aus Luft vermindert Reibung

Bonner Forscher im bundesweiten Bionik-Wettbewerb erfolgreich

Schiffe kdnnten vielleicht in Zukunft weit reibungsarmer und damit
energiesparender als bislang durchs Wasser gleiten. Spezielle Ober-
flachenstrukturen nach Vorbild der Natur sollen diese Vision még-
lich machen — so zumindest die Vorstellung von Wissenschaftlern
der Universitat Bonn. Ihr Projekt konnte sich in Berlin im bundes-
weit ausgeschriebenen Bionik-Wettbewerb des BMBF unter 30 Kon-
kurrenten durchsetzen. Es gehort damit zu den sechs Ideen, die aus
dem Hause Bulmahn in den kommenden Jahren mit jeweils maximal
200.000 Euro gefordert werden. Auch die Textilindustrie ist an den

Ergebnissen interessiert, lieBe sich damit doch auch schnell trock-
nende Bademode realisieren. DaB es funktioniert, beweist bereits

ein erster Prototyp.

Wenn sie taucht, schliipft die Was-
serjagdspinne in ein silbrig gldnzen-
des Kleid: Thr Korper iiberzieht sich
dann mit einer Haut aus Luft, die
verhindert, dal die Spinne feucht
wird. Unzihlige kleine Borsten hal-
ten die Luftschicht gefangen, so daf3
der Wasserstrom sie nicht fortrei-
Ben kann. Fiir den Réuber dient die
Schicht bei ihrer Jagd nach Fischen
als Sauerstoffflasche: Er trigt sei-
nen Luftvorrat auch unter Wasser
immer mit sich.

LWir interessieren uns aus ei-
nem Grund fiir dieses Phdnomen®,
erklart Zdenek Cerman vom Bon-
ner Nees-Institut fiir Biodiversitit
der Pflanzen. ,,Diinne Luftschich-
ten kdnnen die Oberflichenreibung
drastisch vermindern und sind da-
her beispielsweise fiir den Schiffs-
bau oder fiir die Konstruktion rei-
bungsarmer Rohrleitungen interes-
sant.”“ Problem: Bislang lassen sich
keine Materialien herstellen, die in
stromendem Wasser Luft liber ei-
nen lidngeren Zeitraum festhalten
konnen. ,Manche Pflanzen und

Tiere konnen das aber augenschein-
lich; wir wollten herausfinden, wa-
rum.”

Die Bioniker Zdenek Cerman
und Boris Striffler aus der Arbeits-
gruppe von Professor Dr. Wilhelm
Barthlott haben dazu rund 25 Pflan-
zen- und Tierarten genauer unter die
Lupe genommen. Dabei stieBen sie
auf interessante Strukturen: So fin-
den sich auf dem Koérper der Was-
serspinne zahlreiche kurze Borsten,
die sich durch den Wasserdruck wie
die Biigel eines Fangeisens iiber die
Luftschicht legen und so verhindern,
daf diese davongespiilt wird.

Ziel ist es nun, dhnliche Ober-
flichen auch kiinstlich herzustellen.
Schon heute gibt es beispielswei-
se Schiffe, bei denen ein Kompres-
sor ihren Rumpf wéhrend der Fahrt
iber zahlreiche feine Diisen mit

Luft umspiilt. Durch diese ,,Micro-
bubble-Technik* verringert sich der
Energieverbrauch um rund 10 Pro-
zent — ein Vorsprung, der durch den
stromfressenden Kompressor aber
zum groflen Teil wieder aufgezehrt
wird. ,,Unser Ansatz ist ein ande-
rer®, erkldart Cerman; ,,unsere Ober-
flachen sollen die Luft passiv fest-
halten, so dafl man die Schicht nicht
permanent erneuern miifite.”
,.Luftbeschichtete Materialien
werden zudem nicht nafl — ein Vor-
teil, der sie auch fiir die Herstellung
von Textilien interessant macht,
beispielsweise fiir die Produkti-
on schnell trocknender Badeanzii-
ge. Cerman und seine Kollegen ha-
ben in Kooperation mit dem Institut
fiir Textil- und Verfahrenstechnik
in Denkendorf bereits einen Stoff
herstellen konnen, der selbst nach
vier Tagen noch absolut trocken ist,
wenn man ihn aus dem Wasser zieht
— zehnmal lénger als heute erhaltli-
che Hightech-Textilien. Fiir weitere
Entwicklungen sicht Cerman aber
im wahrsten Sinne des Wortes noch
Luft: ,,Das ist ein allererster Proto-
typ, der im Rahmen einer Pilotstu-
die entstanden ist; daran lafBt sich
noch einiges optimieren.*
FL/FORSCH

» Weitere Informationen finden
sich unter www.lotus-effect.de.

4 Eine Wasserjagd-
spinne in ihrem silbri-
gen Kokon aus Luft.
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Konkurrenz fur Zuckerriiben

Stevia-Pflanze siuBt kalorienfrei und 300mal starker als Zucker

Die Substanz, die SuBstofffirmen auf die Barrikaden
treibt, ist 300mal stiBer als Zucker. Sie hat keine Ka-
lorien, soll die Entstehung von Zahnbelag verhindern
und bei regelmaBigem Verzehr den Blutdruck sen-
ken. Der Wunderstoff hei3t Steviosid und steht auch
in Deutschland kurz vor der Zulassung als Nahrungs-
erganzungsmittel. Steviosid kommt in hohen Konzen-
trationen in den Blattern der lateinamerikanischen Ste-
via-Pflanze vor. Wissenschaftler der Universitat Bonn
haben nun festgestellt, daB das SiiBstoff-Kraut auch
problemlos auf heimischen Bdden gedeiht.

F A

4 Der Zuckerer-

satzstoff aus Stevia
siiBt in Japan bereits

16

Light-Getrdnke.

%

Steviosid ist gefdhrlich. So sehen es
zumindest die Hersteller von syn-
thetischen Siiflstoffen. In zahllosen
Versuchsreihen versuchten sie zu be-
weisen, da3 von dem siien Haupt-
inhaltsstoff der Stevia-Pflanze ein
Gesundheitsrisiko ausgeht. Und tat-
sdchlich: Zumindest

in einer Studie aus

/ .
7

zu kommen — in dieser Menge wire
selbst Zucker gefahrlich.
Realistisch sind derartige Do-
sen nicht: Wollte man die rund 130
Gramm Zucker, die der Durch-
schnittsdeutsche tdglich mit der
Nahrung aufnimmt, komplett durch
das 300mal siiflere Steviosid erset-
zen, kime man auf weniger als ein
halbes Gramm — ein Stiickchen Wiir-
felzucker wiegt sechsmal so viel.

Dal3 von diesen Mengen keine Ge-
fahr ausgeht, wird im Sommer ver-
mutlich auch die Européische Union
anerkennen: Dann soll die Substanz
als Nahrungsergidnzungsmittel zu-
gelassen werden. Gut dokumentiert
sind allerdings die positiven Effek-

te von Steviosid: So

senkt es bei regelma-

dem Jahr 1999 schien
Steviosid die Frucht-
barkeit von Ratten zu
beeintriachtigen. ,,Al-
lerdings erst in absurd
hohen Dosen®, so der
Bonner Privatdozent
Dr. Ralf Pude vom In-
stitut fliir Gartenbau-

In Tierversuchen
wurden absurd
hohe Dosen Stevio-
sid verabreicht — in
dieser Menge wiire
selbst Zucker ge-
féhrlich.

Biger Aufnahme den
Blutdruck, verhindert
die Entstehung von
Zahnbelag, und, vor
allem: Es macht nicht
dick. Auch die Lang-
zeit-Erfahrungen sind
gut. Japans Koche ver-
leihen ihren Gerichten

wissenschaft; ,,ein Erwachsener
miifite tdglich mehr als die Hailfte
seines Korpergewichts an frischen
Stevia-Bldttern zu sich nehmen, um
auf vergleichbare Konzentrationen
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schon seit 25 Jahren mit Stevia-Ex-
trakt die rechte Siie; in Paraguay
,zuckerten™ Indianer damit bereits
vor einem halben Jahrtausend ihren
Mate-Tee — augenscheinlich ohne

negative Folgen. Fiir die Hersteller
synthetischer SiiBstoffe ist die la-
teinamerikanische Pflanze daher
tatsdchlich eine Bedrohung.

75 Prozent Marktanteil
in Asien

Wie sehr das Siifistoff-Kraut den
Markt aufmischen kann, zeigen Er-
fahrungen aus Asien, wo Stevio-
sid schon einen Marktan-
teil von 75 Prozent hat. ,,Dort
sind aber auch einige seiner
Hauptkonkurrenten  verbo-
ten”, gibt Pude zu bedenken.
In Deutschland konnte Ste-
via bald einen dhnlichen Sie-
geszug antreten — zumal der
Agrarwissenschaftler zei-
gen konnte, daB sich Stevia
rebaudiana auch auf hiesi-
gen Ackern wohl fiihlt. Aller-
dings erfriert die aus Para-
guay stammende Arznei-
pflanze bei Minusgraden und
muf daher jedes Jahr neu ge-
pflanzt werden. ,,In ihrer Hei-
mat 146t sie sich mehrere Jah-
re hintereinander ernten®, so
der Wissenschaftler, der nun
kalteresistentere Arten selek-
tieren mochte. Eine neue Mi-
krokulturtechnik soll zudem
die Vermehrung des Sii3stoff-
Krauts vereinfachen.

Das Steviosid sitzt in den Blat-
tern der Pflanze; diese werden ge-
trocknet und zu einem griinen Pul-
ver zermahlen, das sich prinzipiell
schon zum Siilen eignet. Damit der
Kuchen nicht in einem unappetitli-
chen Griin schimmert, entfernt man
aber in der Regel zuvor noch die
Blattfarbstoffe. Dadurch verbessert
sich auch der Geschmack, der dann
kaum noch von dem von Zucker zu
unterscheiden ist.

Bei seinen Versuchen auf der
Lehr- und Forschungsstation Klein-
Altendorf der Universitit mach-
te Dr. Pude noch eine interessan-
te Entdeckung. ,,Auf den Feldern
wuchsen zwischen den normalen
Stevia-Pflanzen auch welche, de-
ren Blitter ein wenig anders geférbt
waren‘, erinnert er sich. ,,Und die
waren sogar noch siifler als die Ur-
sprungspflanzen.” FL/FORSCH
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» Achterbahnfahrt im Wasser-
tropfen: Dank einer speziellen Struk-
tur der Blattoberflache sowie aufgela-
gerten Wachskristallen sind Lotusblat-
ter superhydrophob. Regentropfen
zerflieBen auf der Blattoberflache da-
her nicht, sondern bilden eine Art
durchsichtige Kugel. An einen Regen-
tropfen auf einem Lotusblatt erinnern
auch die Wagen, mit denen Besucher
im deutschen Expo-Pavillon in Japan
ihre Runden drehen konnen. Der so
genannte ,Experience Ride" ist eine
der Hauptattraktionen der deutschen
Prasenz auf der Weltausstellung. Wah-
rend der , Achterbahnfahrt™ passieren
die Besucher verschiedene Stationen
mit Produkten, die von deutschen Fir-
men nach dem Vorbild der Natur ent-
wickelt worden sind — darunter auch
Beispiele fiir den Lotus-Effect®. Die-
sem verdankt die sprichwdrtlich reine
Pflanze namlich, daB Staub, Schmutz
oder Pilzsporen auf ihren Blattern
schlecht haften bleiben und bei Re-

gen rickstandslos fortgespilt wer-
den. Entratselt wurde das Phanomen
von Botanikern der Universitdt Bonn,
die den Effekt zusammen mit Indu-
striepartnern schon auf Produkte wie
Wandfarben oder Textilien ibertragen
konnten.

» Probanden gesucht: Die Lei-
stungsfahigkeit von Patienten mit neu-
rologischen Erkrankungen wie Epilep-
sie kann nur (iber den Vergleich mit
den Ergebnissen gesunder Probanden
eindeutig beurteilt werden. Aus die-
sem Grunde sucht das Universitatskli-
nikum Bonn Personen ohne neurolo-
gische oder psychiatrische Vorerkran-
kungen im Alter zwischen 16 und 45
Jahren mit Haupt- oder Realschulab-
schluB, die bereit sind, an einer neu-
ropsychologischen Untersuchung teil-
zunehmen. Der Test besteht aus einer
etwa zweistlindigen neuropsychologi-
schen Untersuchung. Dabei werden
verschiedene Aufmerksamkeits-, Ge-

dachtnis-, Sprach- und visuell-réaum-
liche Leistungen erfaBt. Das Ergeb-
nis wird dem Studienteilnehmer auf
Wunsch mitgeteilt und erldutert.

» Cholesterinsenker gegen Alz-
heimer: Cholesterinsenkende Medi-
kamente — so genannte Statine — re-
duzieren das Risiko fiir Alzheimer.
Diese Entdeckung sorgte vor einigen
Jahren fiir groBes Aufsehen. Wissen-
schaftler der Abteilung fiir Klinische
Pharmakologie der Universitdt Bonn
um den Privatdozenten Dr. Dr. Dieter
Latjohann sind der Erklarung fir die-
ses Phanomen einen Schritt ndher ge-
kommen. Sie konnten beobachten,
daB Cholesterinsenker die Konzentra-
tion von Beta-Amyloid in der Hirnflis-
sigkeit verringern. Dieses Protein hat
fir die Entstehung von Alzheimer ent-
scheidende Bedeutung; bei betroffe-
nen Patienten finden sich massenhaft
krankhafte Ablagerungen von Beta-
Amyloid im Gehirn.

Grof3e Magneten gegen kleine Gerinnsel

Neue 3-Tesla-Tomographen machen schon kleinste Schlaganfalle sichtbar

Neuartige Tomographen, die mit extrem starken Ma-
gnetfeldern arbeiten, machen Schlaganfélle besser sicht-
bar als herkdmmliche Gerate. Das konnten Radiologen
der Universitat Bonn in einer Studie mit 25 Patienten zei-
gen. 250.000 Menschen erleiden in Deutschland jahrlich
einen Hirnschlag; fir jeden Dritten endet er tddlich. Ein
weiteres Drittel Uiberlebt nur mit schweren Behinderun-
gen, obwohl sich heute bei friihzeitiger Behandlung Lah-
mungen oder Sprachstdrungen vermindern lassen.
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Bei dem gefiirchteten Hirninfarkt
verschliefit ein Pfropf beispielsweise
aus geronnenem Blut eine der Arte-
rien, die die Nervenzellen mit Sauer-
stoff und Zucker versorgen. Je ldnger
man mit der Therapie zdgert, desto
grofer die Gefahr, dafl Hirngewebe
abstirbt.

Heute versucht man daher, das
Gerinnsel moglichst schnell mit Me-
dikamenten aufzulosen. Damit das
funktioniert, miissen die Mediziner
innerhalb von vier bis sechs Stun-
den nach dem Schlaganfall mit der
Behandlung beginnen. Sprich: In-
nerhalb dieser Zeit miissen sie genau
wissen, ob die Symptome des Patien-
ten wirklich durch einen Hirninfarkt
verursacht worden sind und wo genau
die Durchblutungsstorung sitzt. ,,Mit
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Computertomographen sieht man das
jedoch erst nach einigen Tagen, also
viel zu spét®, betont die Bonner Ra-
diologin Professor Dr. Christiane
Kuhl. Abhilfe verspricht die Magne-
tresonanz-Tomographie (MRT). ,,Bei
einem Schlaganfall schwellen die
Zellen in der Umgebung an®, erklart
Kuhl. ,,Daher kann das Gewebswas-
ser nicht mehr ungehindert zirkulie-
ren. Diese Einschrankung laBt sich
im sogenannten Diffusions-gewich-
teten MRT-Bild sehen — und zwar
praktisch sofort, wenige Minuten
nach dem Infarkt.”

Der Haken: Das Signal, das durch
die eingeschriankte Wasserzirkulati-
on entsteht, ist extrem schwach; ge-
rade kleine oder sehr frische Schlag-
anfille konnen daher den Augen der
Radiologen entgehen. Hoffnung set-
zen die Mediziner auf eine neue Ge-
neration von MRT-Geréten, die mit
extrem hohen Magnetfeldstirken ar-
beiten. Diese so genannten 3-Tesla-
Tomographen liefern ein kontrastrei-
cheres Bild als die bislang verfiigba-
ren 1,5-Tesla-Gerite. Kehrseite der
hoheren Feldstirke ist aber eine gro-
Bere Zahl von Bildfehlern. ,,Es war

daher bislang umstritten, ob die 3-
Tesla-Technik bei der Fritherkennung
von Schlaganfillen tiberhaupt Vortei-
le bringt®, sagt Professor Kuhl.

Die Bonner Studie entkriftet die-
se Beflirchtungen. Die Wissenschaft-
ler untersuchten insgesamt 25 Pati-
enten mit Schlaganfall-Symptomen.
Bei 19 von ihnen fanden sie sowohl
auf den 1,5-Tesla-Bildern als auch
auf den 3-Tesla-Bildern Infarkther-
de. ,,Auf den 3-Tesla-Bildern zdhlten
wir insgesamt 47 Infarkte, auf den
1,5-Tesla-Bildern 36, faf}t die Radio-
login die Ergebnisse zusammen. Fiir
die Entscheidung ,,Schlaganfall — ja
oder nein?“ hétten die 1,5-Tesla-Bil-
der demnach zwar ausgereicht. ,,Die
kleinen Infarktherde waren dort je-
doch nur zum Teil zu sehen. Gerade
sie lassen aber weit reichende Schliis-
se auf den Zustand der Hirngefa-
Be zu — beispielsweise, ob zum Bei-
spiel verkalkte Hirn-Arterien bereits
zu bleibenden Durchblutungsstdrun-
gen gefiihrt haben, die aber noch kei-
ne Symptome verursachen. Dann ist
es hochste Zeit, die Patienten entspre-
chend zu behandeln, um Schlaganfl-
len vorzubeugen. FL/FORSCH



Eine Uberlebenschance fiir Ungeborene

Schlisselloch-Operationen im Mutterleib

Eines von etwa 2.500 Babys hat ein Loch im Zwerchfell — oft ein To-
desurteil. Magen, Leber, Milz und Darm dringen in die Brusthohle ein
und driicken die Lunge zusammen. So ist diese bei der Geburt viel
zu klein — manchmal sogar nur kirschkerngroB3 —, und das Baby kann
nicht atmen. An den Universitatskliniken Bonn und Mannheim ko-
operieren hochspezialisierte Arzte und Kinder-Pflegeteams, um Un-
geborenen mit einer lebensbedrohlichen Zwerchfellhernie durch ei-
nen Eingriff schon im Mutterleib das Leben zu retten. Denn nach der
Geburt ist es meist fir jede Hilfe zu spat.

Es war eine Schwangerschaft ohne
Probleme. Doch bei einer zufilli-
gen Untersuchung in der 28. Woche
kam der Schock fiir Ute W. (Name
gedndert): ,,Mein Baby hatte ein gro-
Bes Loch im Zwerchfell und eine viel
zu kleine Lunge. Damit war seine
Chance zu iiberleben nach Meinung
des Kinderarztes Dr. Schaible &u-
Berst gering.” Dr. Thomas Schaible
und sein Team an der Mannheimer
Universitédts-Kinderklinik ~ behan-
deln jedes Jahr zahlreiche Kinder ge-
rade mit dieser Krankheit. Um die
Ungeborenen, denen nach Einschit-
zung der Mannheimer nicht auf her-
kommlichen Weg geholfen werden
kann, kiimmert sich der Bonner Pri-
vatdozent Dr. Thomas Kohl, Leiter
des Deutschen Zentrums fiir Fetal-
chirurgie und minimal-invasive The-
rapie (DZFT) am Universitétsklini-
kum Bonn. Er bot der verzweifelten
Mutter eine vorgeburtliche Operati-
on an, um die Uberlebenschance ih-
res Kindes zu verbessern. Noch ist
ein solcher fetalchirurgischer Ein-
griff ein Experiment mit ungewis-
sem Ausgang. ,,Bei der heutigen mi-
nimal-invasiven Technik ist jedoch
die Gefahr fiir die Mutter sowie ei-
ner Fehl- oder Frithgeburt relativ ge-
ring", erkldrt Professor Dr. Ulrich
Gembruch, Direktor der Klinik fiir
Geburtshilfe und Pranatale Medizin.

Bisher hat Kohl etwa acht Un-
geborenen mit einer lebensbedrohli-
chen Zwerchfellhernie in der 30. bis
35. Schwangerschaftswoche im Mut-
terleib behandelt. Bei jedem Kind
stimmte die Ethik-Kommission dem
vorgeburtlichen Eingriff zu. ,Fir
meinen Mann und mich war Klar,
wenn wir uns fiir das Kind entschei-
den, dann machen wir alles. Dabei
waren uns die Risiken — gerade auch
fiir mich — voll bewuBt*, sagt Ute W.

Bei dem Eingriff fiihrt Fetalchir-
urg Kohl iiber eine kleine Offnung im

Bauch der Mutter das Operationsge-
rdt — so dick wie ein Kugelschreiber-
mine — in die Fruchthéhle ein. Dieses
so genannte Fetoskop hat er zusam-
men mit zwei Feinmechanikern und
der Karl Storz GmbH in Tuttlingen
speziell fiir diesen Eingriff entwik-
kelt. Unterstiitzt durch Kamera und
Ultraschall, tastet sich der Arzt mit
dem Instrument vorsichtig iiber die
Mundéffnung bis zur Luftrohre des
Ungeborenen vor. Dort blést er einen
Mini-Ballon auf, der den Atemka-
nal verschliefit. ,,Die vorgeburtliche
Lunge produziert stindig Wasser,
das jetzt liber die blockierten Atem-
wege nicht mehr abflieBen kann. Der
so aufgebaute Fliissigkeitsdruck regt
die Lunge an zu wachsen. So ringen
wir um jeden Milliliter Lunge®, sagt
Kohl. Zwei bis drei Wochen bleibt der
Ballon in der Lunge. Das Kind wird
iber die Nabelschnur mit Sauer-
stoff versorgt. Bei einem zweiten
Eingriff kurz vor der Geburt wird
der Ballon wieder entfernt, denn
die Atemwege miissen dann wie-
der frei sein. Wahrend der ganzen
Zeit kiilmmern sich in Bonn Gy-
nékologen, Hebammen und Psy-
chologen intensiv um Mutter und
Kind. Das Licht der Welt erblicken
die Babys dann am Universitétskli-
nikum Mannheim, wo die Chirur-
gen nach der Geburt noch das Loch
im Zwerchfell verschlieBen. ,,Nur
in Kooperation mit den Mannhei-
mer Spezialisten haben die Kinder
die beste Chance zu iiberleben®,
sagt Kohl.

Ziel ist eine etablierte
Therapie

Der Privatdozent mochte seinen
Eingriff betroffenen Schwange-
ren aus ganz Deutschland anbie-
ten: ,,Zur Zeit ist die Zwerchfell-
hernien-Operation, wie auch die

.
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meisten anderen fetalchirurgischen
Eingriffe, wegen ihrer Seltenheit ein
experimenteller — wenn auch poten-
tiell lebensrettender — Behandlungs-
versuch. Wenn allerdings das Ange-
bot die meisten betroffenen Schwan-
geren erreicht, wiren pro Jahr bis zu
einhundert Eingriffe denkbar. Und
nur Studien mit einer solch groBen
Zahl an Patienten helfen uns bei der
Beurteilung, welche und wie vie-
le der Ungeborenen wirklich ge-
rettet werden konnen. Nur so kann
aus dem Experiment ein etabliertes
Therapieverfahren werden.”

Ute W. machte das gegliickte
Bonner Experiment ein grofies Ge-
schenk —ihr Kind lebt. Der fiinf Mo-
nate alte Felix (Name geéndert) ent-
wickelt sich prachtig. Zur Zeit be-
kommt er noch Sauerstoff und eine
Magensonde hilft ihm, die Nahrung
aufzunehmen. Doch auch das wird
bald Vergangenheit sein. Zwar wer-
de Felix mit seiner kleinen Lunge
niemals Hochleistungssport betrei-
ben kénnen, betont Kohl, doch kon-
ne er ein normales Leben fiithren.
Ute W. ist sich sicher: ,,Wir wiirden
uns wieder so entscheiden.”

IV/FORSCH
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¥ Der kleine Patient
hat den Eingriff gut
iiberstanden.
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,Das Foto ist im Oktober 2004
im Hofgarten entstanden.”
Jo Hempel

Leicht war es nicht: Mehr als 100 Einsendungen sind zu unserem Fo-
towettbewerb ,Augenblicke” eingegangen. Aus dieser Fiille von doch
sehr unterschiedlichen Motiven muflte unsere Jury — die Profifotogra-
fen Frank

»Das Foto zeigt das scheinbar
endlose Treppenhaus der Pad-

Homann

Redakteu-

=, Augenblicke

agogischen Fakultat in der
RémerstraBe, aus dem ober-
sten Stockwerk aufgenom-
men. Geschossen habe ich es
mit einer 5SMegapixel Kamera
im Januar 2005.”

re Johan-
nes Seiler (General-Anzeiger) und Bernward Althoff (Bonner Rund-
schau) sowie Prorektor Professor Dr. Max Baur - die ,besten” auswah-
len. Die drei Motive, die den Sprung auf das Treppchen geschafft
haben, sind hier abgebildet. Die weiteren Preistrdger gibt's als elektro-
nische Postkarten auf unserer Internetseite www.uni-bonn.de/ecards.
Alle Gewinner kénnen sich zudem Uiber Entwicklungsgutschei-

ne von Foto Brell freuen. Wir danken samtlichen Teilnehmern fiir

ihre Einsendungen. Ein kleiner Trost fiir alle, die leer ausgingen: Im
Jahrsoll esaufjeden Fall wieder einen Fotowettbewerb geben!

Simon Hohl

Das Foto ,Beriihren erwiinscht oder Antike haut-
ah’ entstand am 11. Juli 2004 im Akademi-
chen Kunstmuseum der Universitdt Bonn bei ei-
er Tastfiihrung fiir Blinde und Sehbehinderte in
er Ausstellung ,SPORTSCHAU. Antike Athle-
en’. Wahrend der Tastfiihrung diirfen unsere blin-
en und sehbehinderten Besucher bestimmte, un-
er konservatorischen Aspekten ausgewdhlte Stiik-
e vorsichtig abtasten.”

Anke Bohne, Archdologisches Institut
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