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EDITORIAL

Liebe Leserinnen,
liebe Leser!

MOBILITAT IST EIN Grundbediirfnis des Menschen und zugleich
eine der zentralen Herausforderungen des 21. Jahrhunderts. Nie
zuvor war der Mensch so mobil wie heute - allerdings um den Preis
von verstopften Innenstadten, Umweltverschmutzung und Res-
sourcenverbrauch. Vielerorts wird versucht, neue Wege zu gehen, ob
durch Carsharing, Elektromobilitat oder moderne Verkehrsleitsys-
teme. Wissenschaft und Forschung haben grofRen Anteil an diesen
Innovationen. Das nehmen wir zum Anlass, dem Thema ,Mobilitat”
diese Ausgabe zu widmen. Dabei soll es nicht nur um den Individual-
verkehr gehen: Mobilitat umfasst viele Bereiche unseres Lebens.

ABB.: ARCHIV

Ulrich Wagner stellt neue Entwicklungen in der Elektromobilitat vor (S. 8), Robert F. Singer
erklart, wie innovative Materialien den Fahrzeugleichtbau voranbringen (S.12). Joachim Hage-
nauer und Johannes Huber stellen die 30-jahrige Geschichte des digitalen Mobilfunks in den
Mittelpunkt (S. 26), Helmut Reiser erklart die rasante Entwicklung des mobilen Internet (S.30).
Neue Erkenntnisse aus der Bionik prasentieren Gottfried Sachs (S.15) sowie Philipp Hartl, Mar-
tin Wikelski und Aloysius Wehr (S.18). Und wie bewegt sich der Mensch? Uber seinen Gang,
speziell die Mobilitdt in Alter und Krankheit, forschen Klaus Jahn und Thomas Brandt (S. 22).

Wie gelingt jungen Menschen heute der Berufseinstieg und wie sind ihre Karrierechancen?
Diese Frage der sozialen Mobilitat erforschen Hans-Peter Blossfeld und Sandra Buchholz
(S.34). SchlieBlich werfen wir einen Blick in die Geschichte: Der Archdologe Volker Bierbrauer
stellt Mobilitatstheorien des 5. und 6.Jahrhunderts n. Chr. vor (S. 40), Stephan Deutinger
berichtet tber die erstaunliche Weitsicht des Pioniers der Eisenbahn in Bayern, Joseph von
Baader (S. 44). Zum Abschluss macht Johannes John einen Streifzug durch die Literatur-
geschichte: von Goethes Welt-Literatur Gber Bruce Chatwins Wanderungen in Patagonien
bis zu Bertolt Brecht im Steyrwagen (S. 47).

Unsere technikwissenschaftliche Kommission, das BAdW Forum Technologie, hat sich
besonders fur die aktuelle Ausgabe engagiert. hren Mitgliedern, aber auch allen anderen
Autorinnen und Autoren, gilt mein herzlicher Dank. Ich wiinsche Ihnen eine gute Lekture!

R/

Prof. Dr. Karl-Heinz Hoffmann
Prasident der Bayerischen Akademie der Wissenschaften

Unser Titel

Das Titelfoto zeigt eine Nachtaufnahme der thailandischen
Hauptstadt Bangkok, die in den letzten Jahrzehnten dynamisch,
jedoch weitgehend ungeplant gewachsen ist. In der
Metropolregion Bangkok leben heute mehr als 14,5 Millionen
Menschen.

Das Foto wurde mit einem Tilt-and-Shift-Objektiv gemacht, mit
dem sich Miniatur-Effekte erzeugen lassen.

ABB.: ISTOCKPHOTO.COM/GIORGIO FOCHESATO
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ABB.:J.P. SCHULZE; A.HEDDERGOTT

Im Dialog mit Richard Strauss

DER MUNCHNER Komponist, der zu den
Begriindern der musikalischen Moderne zahlt,
stand im Mittelpunkt einer Reihe, die die
Bayerische Akademie der Wissenschaften und
die Bayerische Akademie der Schonen Kiinste
im Sommer 2012 gemeinsam veranstalteten.
Hartmut Schick (LMU Miinchen), Leiter der
Kritischen Strauss-Werkeausgabe, hatte drei
Abende konzipiert: zur kaum bekannten Um-
arbeitung der ,Salome” zu einer franzésischen
Oper, zur Zusammenarbeit von Strauss mit
Hugo von Hofmannsthal und schlieRlich eine
glanzvolle Auffihrung des selten gespielten
satirischen Liederzyklus ,Kramerspiegel“ op.
66, bei dem der Pianist Jan Philip Schulze und
die Sopranistin Sarah Maria Sun ,parodistische
Elemente darstellerisch voll auskosteten, wie
die Stiddeutsche Zeitung“ bemerkte.

Die Akademie zu Gast
in Wurzburg

ERSTMALS BEGAB sich die Akademie am
15.Juni 2012 in eine bayerische Universitats-
stadt auRerhalb Minchens, und zwar nach
Wirzburg. Im Toscanasaal der Residenz
fand eine Gesamtsitzung ihrer Mitglieder
statt, anschlieRend diskutierten Fried-

rich Wilhelm Graf (LMU Miinchen), Horst
Dreier (Uni Wirzburg), Helmut Friess (TU
Minchen) und Mathias Pfau (Juliusspital
Wiirzburg) bei einer 6ffentlichen Podiums-
veranstaltung tber,Organspende — Chan-
cen und Risiken®. ,Mit der neuen Reihe ,Die
Akademie zu Gast in ... wollen wir auch an
anderen Orten das generelle Informations-
bedurfnis bei kontroversen Themen aufgrei-
fen® erklarte Akademieprasident Karl-Heinz
Hoffmann. Eine Gesamtsitzung pro Jahr soll
kinftig jeweils in einer anderen bayerischen
Universitatsstadt stattfinden.

AKTUELL

Europas schnellster Rechner

BEIM GROSSEN Festakt am 20.Juli 2012 drlickten Bun-
desministerin Annette Schavan und Staatsminister Wolf-
gang Heubisch den Startknopf: SuperMUC, der schnellste
Rechner Europas und die Nummer 4 weltweit, ging
offiziell in Betrieb. Er steht Forschern aus ganz Europa fir
numerische Simulationen zur Verfligung und zeichnet
sich durch seine hervorragende Energieeffizienz aus.

Weitere Informationen: www.Irz.de/services/compute/supermuc/

0 susie LT wndt
Favaminung U

V.. n.r.: Akademieprasident Karl-Heinz Hoffmann, LRZ-Leiter Arndt Bode,
Martina Koederitz (IBM Deutschland GmbH), Annette Schavan und Wolfgang Heubisch.

Ergebnisse der Exzellenzinitiative 2012

DAS WALTHER-MEISSNER-INSTITUT der BAdW
bleibt exzellent! Dieses Ergebnis der 2. Runde der Exzel-
lenzinitiative, wonach der Exzellenzcluster ,Nanosystems
Initiative Munich (NIM)“ bis Herbst 2017 erneut gefor-
dert wird, freute WMI-Leiter Rudolf Gross (TU Miinchen)
besonders:,,Das WMI ist von Anbeginn malgeblich an
NIM beteiligt und hat wesentlich zum Erfolg des Clus-
ters beigetragen. Nun konnen wir fur weitere flnf Jahre
international konkurrenzfahige Forschung im Bereich der
Nanowissenschaften betreiben.“ Andere Akademiemit-
glieder sind in der 2. Runde des Wettbewerbs erstmals
federfiihrend erfolgreich: Martin Hose (LMU Miinchen) ist
Sprecher der neuen Graduiertenschule ,Distant Worlds®
uber antike Kulturen. ,Mit der Bayerischen Akademie und
flnf Museen, mit denen wir kooperieren, ist Miinchen ein
Zentrum fur Altertumswissenschaften®, so Hose. In der
Graduiertenschule werden etwa 100 Doktoranden die
grundlegenden Prinzipien erforschen, nach denen antike
Kulturen funktioniert haben, im Mittelmeerraum und im
Vorderen Orient, aber auch in Indien oder China. Martin
Schulze Wessel (LMU Miinchen) baut gemeinsam mit
Kollegen der Universitat Regensburg die neue Graduier-
tenschule,Ost- und Stidosteuropastudien® auf. Benedikt
Grothe (LMU Minchen) bleibt Sprecher der Graduierten-
schule ,Systemische Neurowissenschaften®.

03-2012 Akademie Aktuell 5



THEMA MOBILITAT

Eine Aufgabe fiir das 21. Jahr-
hundert: Wie gestalten wir

Mobilitdt in den Metropolen

-

der Welt?

Einfilhrung

Herausforderung Mobillitat

Wie wir die Mobilitat der Zukunft gestalten, wird
angesichts der demographischen Verande-
rungen und des Klimawandels eine der zentralen
Herausforderungen des 21.Jahrhunderts sein.

VON JOACHIM HAGENAUER
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ABB.: ISTOCKPHOTO.COM/NIKADA

Mobilitdt in Deutschland

»Mobilitat ist zentrale Voraussetzung fur wirt-
schaftliches Wachstum, Beschaftigung und Teil-
habe des Einzelnen am gesellschaftlichen Leben®,
so formuliert es das Bundesverkehrsministerium
auf seinen Internetseiten. Die Entwicklung scheint
dabei in den letzten Jahren kaum Grenzen zu
kennen, wie etwa das alltagliche Verkehrsverhal-
ten der Deutschen zeigt: 2002 waren an einem
durchschnittlichen Tag in Deutschland 88 % der
Menschen mobil, sie legten dabei im Alltagsver-
kehr 272 Mio. Wege zurtick. Diese Zahl stieg bis
2008 auf 9o % an, die rund 281 Mio. Wege pro Tag
unternahmen. Fast 60 % dieser Strecken legten
sie im Pkw zurUck, der Anteil des offentlichen
Personennahverkehrs lag 2008 bei 8 %, mit dem
Fahrrad waren im Alltag 10 % unterwegs, zu Fufd
23 %. Diese Zahlen ergab die Studie ,Mobilitat in
Deutschland®, die 2002 und 2008 im Auftrag des
Bundesverkehrsministeriums durchgefuhrt wur-
de. Der Reise-, Fern- und Guterverkehr sind hier
noch gar nicht berticksichtigt.

Jingste Trends

Die Menschen sind also im Alltag mobiler als je
zuvor, dennoch lassen sich im Ruckblick auf die
vergangenen Jahre mehrere Trends ausmachen:
Zwar bleibt der motorisierte Individualverkehr
—zumeist in Form des Pkw — weiterhin das
Verkehrsmittel erster Wahl, doch legten Fahrrad
und Offentlicher Personennahverkehr seit 2002
leicht zu. Durch die steigende Lebenserwartung
nehmen Senioren immer langer und haufiger am
StralRenverkehr teil —vor allem im eigenen Pkw —,
und hier sind es insbesondere die Frauen, deren
Mobilitat im Vergleich zu friheren Generationen
gestiegen ist. Bei den Jlngeren sank hingegen
erstmals 2008 die Fuhrerscheinquote, und gera-
de im urbanen Raum steigt die Zahl der jiingeren
Verkehrsteilnehmer, die mit 6ffentlichen Ver-
kehrsmitteln oder dem Fahrrad unterwegs sind.

Themenheft ,,Akademie Aktuell*

Wie wir die Mobilitat der Zukunft gestalten —ob
in Deutschland oder mit Blick auf globale Ent-
wicklungen — wird eine der zentralen Heraus-
forderungen des 21.Jahrhunderts sein. Studien
prognostizieren nach Aussage des Bundesver-
kehrsministeriums eine weitere Zunahme des
Personen- und und auch des Glterverkehrs.
Zugleich andert die gewaltige Entwicklung der
mobilen Kommunikation —ob Handy, Tablet-
computer oder Smartphone — unseren Lebens-
alltag. So wird es 2013 erstmals mehr Mobil-
funkgerate als Menschen auf unserem Planeten
geben. Grund genug, diesem Thema eine eigene

MOBILITAT THEMA

Ausgabe von ,Akademie Aktuell“ zu widmen.
Der Begriff, Mobilitat” ist dabei ganz bewusst
weit gespannt: Neben Beitragen tber innovative
Verkehrskonzepte, Elektromobilitat oder den
modernen Fahrzeugleichtbau finden Sie auch
Artikel Gber das mobile Internet, die 30-jahrige
Geschichte des digitalen Mobilfunks sowie tber
aktuelle Erkenntnisse aus der Bionik. Wie man
trotz steigenden Lebensalters mobil bleibt, ist
ein Thema, das angesichts des demographischen
Wandels an Aktualitat gewinnt — hierzu lesen
Sie einen Beitrag Uber den menschlichen Gang
und seine Veranderungen in Krankheit und
Alter. SchlieRlich sollen auch die Geisteswissen-
schaften in diesem Heft zu Wort kommen: von
der sozialen Mobilitat bis zur Vorgeschichte der
Eisenbahn in Bayern.

Das vorliegende Themenheft von ,Akademie
Aktuell“ kam auf Initiative des BAdW Forum
Technologie zustande. Die 2003 gegruindete Kom-
mission veranstaltet in der Akademie regelmal3ig
offentliche Informations- und Diskussionsforen
zu aktuellen wissenschaftlich-technischen Fragen
und Entwicklungen, etwa zur Nanotechnologie
(2010), zur elektrischen Energie (2011) oder zu Ver-
trauen und Sicherheit im Internet (2012).

Die Kommission ist interdisziplindr zusammen- DER AUTOR
gesetzt. lhre Mitglieder,von denen einige auch  Prof. Dr.-Ing. Joachim Hagenauer
an dem vorliegenden Themenheft mitgewirkt ist ehem. Ordinarius fiir

haben, kommen derzeit aus der Informatik, Phy-  Nachrichtentechnik an der TU
sik, Mathematik, Physiologie, Sozialpsychologie,  Miinchen, Mitglied der Baye-
Stromungsmechanik, Informationstbertragung, rischen Akademie der Wissen-
Thermodynamik, Chemie, Geodasie, Flugmecha-  schaften und Vorsitzender
nik, Medizin, Elektrotechnik sowie der Informa- ihrer Kommission BAdW Forum
tionstechnik. Technologie.

Symposien des BAdW Forum Technologie

- Mobilfunk: Fakten, Nutzen, Angste (2004)

- Perspektiven der Energiewirtschaft (2005)

+ Medizintechnik — Moglichkeiten und Grenzen (2006)

- Navigation — geleitet wie von einer unsichtbaren Hand (2009)
- Nanowissenschaften und Nanotechnologie (2010)

« Zukunftsperspektiven der elektrischen Energie (2011)

- Vertrauen und Sicherheit im Internet (2012)

- GroRtechnik in der Physik (in Vorbereitung flr 2013)

Die Symposien finden jedes Jahr im April/Mai statt, die Teilnah-
me ist kostenlos. Sie sind als Lehrerfortbildungen durch das
Bayerische Kultusministerium anerkannt. Uber ein Stipendien-
programm nehmen zwischen 100 und 150 Schulerinnen und
Schiler von Gymnasien aus ganz Bayern an den Veranstaltun-
gen teil. Ihr Aufenthalt in Minchen ist verbunden mit einer
thematisch passenden Halbtagesexkursion.

www.badw.de/forschung/phys/k 36 techforum/
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MOBILITAT

Verkehr

Elektromobilitat —

ein multifunktioneller Baustein fur
umweltschonende Mobilitat

In Deutschland (elektro-)mobil zu sein, bedeutet mehr,
als neue Fahrzeugkonzepte zu entwickeln: Sie mussen dartber
hinaus in bestehende und neue Verkehrs- und Energie-
infrastrukturen integriert werden. Dies erfordert einen aus-
gepragten Systemansatz und gezielte Forschung.

VON ULRICH WAGNER

Energie- und Emissionsentwicklung bis 2050

Mit dem Energiekonzept der Bundesregierung
vom September 2010 und dem Gesetzespaket
zur Energiewende von 2011 liegt ein langfristiger
politischer Fahrplan fir den Klimaschutz und
den Umbau der Energieversorgung in Deutsch-
land vor (BMU 2010). Dieser Umbau dient der
langfristigen Zuverlassigkeit der Energieversor-
gung und dem Klimaschutz. Zugleich verspricht
er auch volkswirtschaftliche Vorteile, da weniger
fossile Energietrager importiert werden missen,
deren Preise permanent steigen. Wie |asst sich
dieser Fahrplan realisieren? Durch eine flachen-
deckende Steigerung der Energieeffizienz und
einen erheblichen Ausbau der erneuerbaren
Energien.

Der Endenergieverbrauch im Verkehr soll bis
2020 Um 10 % und bis 2050 um 40 % reduziert
werden. In Langfristszenarien des Deutschen
Zentrums fur Luft- und Raumfahrt (DLR) konnte
gezeigt werden, dass der erforderliche Beitrag
des Verkehrs zum Ubergeordneten Reduktions-
ziel eine Minderung der CO,-Emissionen um
mindestens 70 % gegenuber heute bedeutet

(s. Nitsch et al. 2012 im Literaturverzeichnis auf
S.11). Die heutige Mobilitat basiert fast vollstan-
dig auf importierten fossilen Kraftstoffen, fiir
nachhaltig erzeugte biogene Kraftstoffe besteht
nur ein vergleichsweise geringes Potential. Lang-
fristig umweltschonende Mobilitat kann daher
nur ber einen fundamentalen Strukturwandel
mit entsprechend neuen Antriebstechnologien
und einer veranderten Versorgungsinfrastruktur

8 Akademie Aktuell 03-2012

erreicht werden. Dies gilt auch fiir die europai-
sche Ebene: Im Europaischen WeiRbuch Verkehr
(Europaische Kommission 2011) wird unter ande-
rem als Ziel formuliert, die Zahl konventioneller
Pkws in Stadten bis 2030 zu halbieren und diese
Fahrzeuge bis 2050 vollstandig zu ersetzen.

Die Elektromobilitat — langst schon Standard

im Schienenverkehr —wird zunehmend auch im
StralRenverkehr und vor allem fiir den Individual-
verkehr eine Schliisselrolle spielen: Hier kann
erneuerbarer Strom auf sehr effiziente Weise fos-
sile Kraftstoffe substituieren. , Elektromobilitat”
steht dabei nicht nur fiir neue Antriebstechniken
mit Elektromotoren, Batterien und Brennstoffzel-
len, sondern ist als ein Gesamtmobilitatskonzept
anzusetzen. Insbesondere zdhlen hierzu die ener-
giewirtschaftliche und die verkehrstechnische In-
tegration, z. B. die Versorgung mit erneuerbarem
Strom sowie die Bereitstellung entsprechender
Infrastruktur und Dienste (Batteriemanagement,
Parkraummanagement, Reise- und Fahrerassis-
tenz etc)).

Neben diesen technischen und strukturellen
Moglichkeiten ist auch zu erwarten, dass sich
das Mobilitatsverhalten der Bevolkerung andert
und alternative Fortbewegungsmoglichkeiten
entstehen. Alle diese Parameter missen in

das derzeit erarbeitete, langfristige Kraftstoff-
und Mobilitatskonzept der Bundesregierung
eingehen.

ALLE ABB.: DLR



Verkehrsnachfrage und Mobilitat

Mobilitatstrends sind eng mit gesellschaftlichen
und wirtschaftlichen Entwicklungen verbun-
den. Bereits heute steigt die Mobilitat weltweit

drastisch an, ein weiterer Anstieg ist zu erwarten.

Allein in Europa ist, bezogen auf 1990, nahezu
mit einer Verdopplung des Passagierverkehrs

bis 2030 und des Gutertransports bereits bis
2020 zu rechnen. Dabei spielen auch die regional
unterschiedlichen demografischen Strukturen
eine wichtige Rolle. So zeigen Untersuchungen
flr Deutschland, dass sich kilinftig insbesonde-
re die Nachfrage der dlteren Generation nach
geeigneten Verkehrsmitteln bemerkbar machen
wird. Die Herausforderung dabei ist es, die gesell-
schaftliche Teilhabe dieser Personengruppe und
die Sicherheit aller Verkehrsteilnehmer/innen

zu gewahrleisten. Weitere Trends sind ferner
die,,UberaIterung" insbesondere im landlichen
Raum und die steigende Quote alterer Frauen,

MOBILITAT THEMA

die einen Flhrerschein besitzen. Dadurch erhoht
sich der Anteil der Pkw-Fahrer/innen am gesam-
ten Transportaufkommen.

Was die Gruppe der jungen Erwachsenen angeht,
zeichnet sich ein Trend zu einer langeren Ausbil-
dungsphase ab, einer auch dadurch bedingten
spateren Familiengriindung und somit einer ver-
anderten Verkehrsmittelnutzung: Der Pkw-Besitz
ist namlich in erster Linie an den Familienstand
und weniger bedeutend an Alter und Einkom-
mensklasse gekoppelt. Grundsatzlich [asst sich
schlussfolgern, dass das Auto weiterhin das wich-
tigste Verkehrsmittel bleibt, allerdings nimmt der
Gebrauch ab, und der 6ffentliche Verkehr sowie
die Fahrradnutzung nehmen leicht zu.

Die oben formulierten Verkehrs-
ziele lassen sich bei steigendem
Mobilitatsbedarf und weiterhin
steigender Nutzung des (eigenen)
Pkws nur mit umweltfreundlichen
Technologien wie z. B.dem Elektro-
auto als Bestandteil eines Gesamt-
mobilitatskonzeptes realisieren.

Abb. 1: DLR-Spant-Space-
Frame-Bauweise (links) und
Konzeptidee des Adaptierbaren
Vorderwagens (rechts).

Das Elektroauto
und seine Komponenten

Die elektrische Antriebstechnik in
Strallenfahrzeugen hat mit den
heute permanent erregten Syn-
chronmaschinen einen hohen Stand
der Technik erreicht, was Fahrdyna-
mik, Lebensdauer und Wirkungs-
grad angeht. Dagegen besteht noch erheblicher
Forschungs- und Entwicklungsbedarf bei Batte-
rien und Brennstoffzellen. Stand der Technik sind
Lithium-lonen-Batterien mit Energiedichten bis
60 Wh/kg. Bei Ublicher Auslegung der Batterien
reicht dies flr etwas mehr als 100 km Aktions-
radius aus. Brennstoffzellen erreichen heute bei
hochdynamischem Fahrbetrieb Wirkungsgrade
von kaum mehr als 30 %, mittelfristige ZielgroRen
liegen mindestens 10 %-Punkte hoher. Der Aktions-
radius wird dort durch die Grof3e des Wasserstoff-
tanks (Druck- oder Flissigspeicher) bestimmt, in
beiden Fallen besteht u. a. Bedarf zur Kostensen-
kung und internationalen Standardisierung.

Die Entwicklung von Assistenzsystemen und
-funktionen ist fur Elektrofahrzeuge besonders
bedeutsam und stellt nicht nur ein ,, Add-on“ dar,
weil sie die Logistik der Elektromobilitat generell
vereinfachen und den Reisekomfort erhohen kon-
nen. Dazu zahlen z. B. intelligente Navigationssys-
teme, die sowohl! die aktuelle Verkehrssituation,
die topologischen und verkehrlichen Charakteris-
tika einer Route und die Nutzerpraferenzen, aber

03-2012 Akademie Aktuell
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DER AUTOR
Prof. Dr.-Ing. Ulrich Wagner
wurde 1995 auf den Lehrstuhl
fiir Energiewirtschaft und
Anwendungstechnik der TU
Miinchen berufen. Seit 2010 ist
er Vorstandsmitglied fiir Energie
und Verkehr am Deutschen
Zentrum fiir Luft- und Raum-
fahrt (DLR) in K6In und in dieser
Funktion mitverantwortlich fiir
das GrofSprojekt DESERTEC in
Nordafrika. Er forscht v. a. zu
den technisch-wirtschaftlichen
Grundlagen der Energieversor-
gung, besonders der elektri-
schen Energieversorgung durch
Batterien und Solartechnik und
ist Mitglied der Bayerischen
Akademie der Wissenschaften
sowie ihrer Kommission BAdW
Forum Technologie.

Abb. 2: Das DLR erforscht mit
dem Robomobil Radnaben-
motoren als viel versprechende
Losung fiir den Antrieb zukiinf-
tiger Elektrofahrzeuge.

naturlich auch , points-of-interest”—in diesem
Falle Ladestationen —und den Ladezustand des
Fahrzeugs einbeziehen. AuBerdem kann durch
die Automatisierung von Teilaspekten, z. B. auto-
matisiertem Parken und Laden, der Ladevorgang
vereinfacht werden.

Der Fahrzeugleichtbau spielt flr Elektrofahrzeuge
eine entscheidende Rolle, da hier grof3es Potential
zur Energieeinsparung vorhanden ist. Durch so
genanntes Multi-Material-Design (MMD), bei
dem materialspezifische Eigenschaften optimal
genutzt werden, konnen die Fahrzeugmasse
verringert und der Energieverbrauch reduziert
werden. Beispiele hierfur sind die ,, Spant-Space-
Frame“-Bauweise oder die ,Adaptierbare Vorder-
wagenstruktur” (Abb.1).

Neben der Massereduktion ist die
Sicherheit ein wichtiger Aspekt bei
der Umsetzung neuer Konzepte.
Um die Fahrzeuginsassen, aber
auch die sensiblen elektrischen
Komponenten zu schitzen, wer-
den technologische Ansatze wie
z.B.das Hybride Trager"“- oder
,B-Saulen-Spant“-Konzept verfolgt
und Bauteile, Bauteilverbiinde und
Baugruppen in dynamischen Belas-
tungsfallen gepruft.

Die Reichweite elektrischer Fahr-
zeuge hangt auch vom Verbrauch
komfortsteigernder Komponenten
wie beispielsweise der Klimaanlage
ab. Die bendtigte elektrische Heiz-
und Kuhlleistung kann gesenkt
werden, indem man funktionsintegrierte Sand-
wichwerkstoffe mit Isolationswirkung einsetzt.
Multifunktionale Sandwichbauteile besitzen
dartiber hinaus strukturell relevante Eigenschaf-
ten, so dass ein doppelter Nutzen (Reichweiten-
erhohung direkt und indirekt) entstehen kann.

Ein interessantes Beispiel flr ein neues Purpose
Design-Elektromobilitatskonzept ist das RObo-
MODbil (der Name leitet sich ab aus der plane-
taren Rovertechnik und der Robotik). Es basiert
auf dem so genannten Radroboter-Konzept:
Antrieb, Lenkung, Dampfung und Bremse sind

in jedes der vier Rader integriert. Eine intelligen-
te Zentralsteuerung (Chassis-Control) steuert
uber ein inverses Dynamikmodell die insgesamt
zehn Aktuatoren (je vier Antriebe mit Rekupe-
rationsbremse und radindividuellen Lenkungen
inklusive zwei elektromechanischen Sicherheits-
feststellbremsen) so an, dass die gewlinschte Be-
wegung des Fahrzeugs unter allen Umgebungs-
bedingungen garantiert wird. Das Elektromobil
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mit einer Reichweite von ca.100 km verflgt
zudem Uber ein duRerst flexibles Modul-Konzept.
So lassen sich schnell —z. B. durch Austausch des
Chassis-Moduls — unterschiedlichste Fahrzeuge
konzipieren. Der konsequente Einsatz leichter
Carbonfaserverstarkter Kunststoffstrukturen (CFK)
verschafft dem ROboMObil energetische Vorteile
im Vergleich zu konventionellen Stahlkarosserien.

Da jedes Rad einzeln gesteuert wird, kann das
ROboMObil im ,Krabbengang” schrdg bis seit-
warts fahren sowie auf der Stelle drehen (Abb. 2).
Dadurch weist es eine maximale Mobilitat und
Mandvrierbarkeit im Grostadtbereich auf. Als
Einsatzbereiche des Autos sind wegen der grof3en
Autonomie und Beweglichkeit z. B. Mega-Cities

mit flexiblen Carsharing-Autos, Logistik-Bereiche
in groRen Hallen oder Sicherheits- und Uberwa-
chungsaufgaben besonders viel versprechend.

Verkehrstechnische Integration

Zur energiewirtschaftlichen Integration der
Elektromobilitat gibt es bereits eine Vielzahl

von Untersuchungen und Szenarien. Noch nicht
systematisch analysiert wurde dagegen deren
verkehrstechnische Integration, ausgehend von
langfristigen Prognosen des Verkehrsbedarfs.
Hier ist ein Betrachtungszeitraum bis mindes-
tens 2050 erforderlich, weil die Konzeption, Ent-
wicklung und Nutzung neuer Verkehrstrager mit
Zeitkonstanten mehrerer Jahrzehnte einhergeht.
Die systemische Einbindung von Elektromobilitat
in bestehende Verkehrsinfrastrukturen erfordert
intermodale Verkehrskonzepte, die die individu-



elle Entscheidung des Einzelnen unter-
stltzen, z. B.durch attraktive Angebote fir eine
intelligente Reiseassistenz. Die monomodale,
also auf ein Transportmittel beschrankte Fort-
bewegung, wird dadurch aufgebrochen; statt
dessen nutzt der Verkehrsteilnehmer auf seiner
Fahrt die jeweils passenden Moglichkeiten, die
in einer elektromobilitatsspezifischen Losung
zusammengefihrt werden.

Neue Geschaftsmodelle wie Carsharing und
Bikesharing erobern momentan deutsche und
europaische Stadte. Die Zuwachsraten beim Car-
sharing lagen in den letzten Jahren in Deutsch-
land bei rund 20 % pro Jahr, neue Flex-Angebote
wie Car2Go oder BMW Drive Now nicht inbegrif-
fen. Die Nachfrage nach diesen Mobilitatsan-
geboten ist enorm und zeigt Alternativen zum
Pkw-Besitz sowie von Pkw-Wegen in Stadt und
Stadtumland auf. In naher Zukunft werden
Carsharing-Fahrzeuge, die heute zumeist mit klas-
sischen Verbrennungsmotoren betrieben werden,
durch lokal emissionsfreie Elektrofahrzeuge er-
setzt und durch IKT-LGsungen zu einem integrier-
ten Bestandteil des offentlichen Verkehrs werden.
Es gibt hierzu bereits viele nationale und euro-
paische Einzelprojekte. Sie werden erganzt durch
ein 2010 gestartetes Modellvorhaben des DLR,
das solche IKT-Losungen real erprobt: die Anwen-
dungsplattform Intelligente Mobilitat (AIM). Die
Stadt Braunschweig stellt dabei eine Plattform fur
anwendungsorientierte Wissenschaft, Forschung
und Entwicklung im Bereich Intelligenter Mobi-
litatsdienste dar. Das reale Verkehrsumfeld der
Stadt kann mittels Sensoren analysieren. Grof3rau-
mige und mikroskopische Aspekte von Verkehr und
Mobilitat lassen sich simulieren, Kommunikations-
komponenten zur Beeinflussung des Verkehrsab-
laufs an Teststrecken erproben (Abb.3).
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Fazit

Abb. 3: Links: Reiseassistenz

durch moderne Informations-

Die Bedeutung des motorisierten Individualver-
kehrs sowie die Zunahme des offentlichen Perso-
nennahverkehrs zeigen, dass die Verknlpfung der
Verkehrstrager zu einer Intermo-
dalen Mobilitat immer wichtiger
wird. Die politischen Vorgaben
zur Emissionsminderung
sind zudem nur zu erreichen,
wenn die Elektromobilitat
schnell eingefiihrt wird.
Hierflr bedarf es verstarkter
Forschung zur Verbesserung der
Technik und Fahrzeug-
komponenten, der
Entwicklung spezi-
alisierter Assistenz
zur Steigerung der
Nutzerakzeptanz
sowie deutliche Weiterentwicklungen zur
Integration in das Energie- und Verkehrssystem.
Das Thema Elektromobilitat erfordert eine sys-
temische Betrachtung, da hier die Energie- und
Verkehrssysteme raumlich und zeitlich besonders
eng gekoppelt sind. Eine interdisziplindre Zusam-
mensetzung von Forscherteams ist wichtig, um
das komplexe Thema aus unterschiedlichen Blick-
winkeln zu beleuchten und Losungen aus einem
Guss zu entwickeln.

logien.

Mobilitit (AIM).
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Werkstoffkunde

Leichtbau ist schwer

Neue Materialien konnen helfen, Fahrzeuge leichter

zu machen. Dadurch sinken im Betrieb sowohl Treib-

stoffverbrauch als auch Emissionen. Neue Materi-

alien sind jedoch in der Herstellung teurer und um-

weltbelastender als bisher gangige Werkstoffe.

Um diesen Widerspruch zu l6sen, wird an neuen Her-

stellungsverfahren gearbeitet, die Kosten und

DER AUTOR
Prof. Dr. Robert F. Singer hat den
Lehrstuhl fiir Werkstoffkunde
und Technologie der Metalle der
Friedrich-Alexander-Universitdt
Erlangen-Niirnberg (FAU) inne.
Er ist aufBerdem Sprecher der
Kollegialen Leitung des Zentral-
instituts fiir Neue Materialien
und Prozesstechnik der FAU
und Geschdftsfiihrer der Neue
Materialien Fiirth GmbH (NMF).
2005 widhlte ihn die Bayerische
Akademie der Wissenschaften zu
ihrem Mitglied.

Emissionen reduzieren.

VON ROBERT F. SINGER

Warum Leichtbau?

Leichtbau nennt man eine Konstruktionsphiloso-
phie, die darauf abzielt, das Gewicht zu reduzie-
ren. Frither sprach man vom ,Kampf gegen die
tote Last”. Leichtbau ist Uberall wichtig, wo grol3e
Massen schnell bewegt werden. Ein besonders
pragnantes Beispiel liefert der Bau von Kraft-
fahrzeugen. Geringes Gewicht bedeutet weniger
Treibstoffverbrauch und Emissionen. Im Grunde
sind die Zusammenhange kompliziert und von
vielen Faktoren abhdngig, aber als einfache
Faustformel gilt:

Gewichtsreduktion von 100 kg = Minderver-
brauch Treibstoff 0,25 /700 km = Minderung
Emission CO, 8,5 g/km.

In den letzten 30 Jahren sind die Fahrzeuge
bestandig schwerer geworden und nicht leichter.
Ein VW Golf wog bei der Modelleinflihrung 1975
lediglich 750 kg, heute sind es mehr als 1.200
kg. Der Grund flr die Gewichtszunahme liegt
vor allem bei der verbesserten Karosserie, die
auf Grund hoherer Steifigkeit und Festigkeit bei
Unfallen die Passagiere wirksamer schiitzt und
sich beim Fahren weniger stark verwindet. Auch
Mehrausstattungen, die dem Komfort dienen,
erhoéhen das Gewicht.

Gewichtsreduktion durch neue Werkstoffe

Es gibt unterschiedliche Ansatze, um das Ge-
wicht der Karosserie zu reduzieren. Einer der
wirksamsten ist die Verwendung neuer Materi-
alien, die grolRere Steifigkeit und Festigkeit oder
niedrigeres spezifisches Gewicht aufweisen.
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Karosseriematenialien
Materials in the bedy structure
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Eine typische selbsttragende Automobilkaros-
serie in GroRserienfahrzeugen besteht heute
vorwiegend aus Stahlblech. Insbesondere vorn
und oben am Fahrzeug, wo Gewichtsreduktion
wegen des von Haus aus schweren Antriebs

und der Bedeutung der Lage des Schwerpunkts
besonders wichtig ist, kommen auch Aluminium-
Bauteile zum Einsatz (Abb.1).

Beim stofflichen Leichtbau gibt es vor allem drei

Moglichkeiten (Abb. 2):

+ Aluminiumlegierungen. Trotz beeindruckender
Fortschritte im Bereich der hoherfesten Stahle
wahrend der letzten Jahre konnen mit Alumi-
nium immer noch etwas hohere spezifische
Steifigkeiten und Festigkeiten erreicht werden,
die sich in Gewichtseinsparungen umsetzen
lassen.Im giinstigsten Fall kann das Bauteilge-
wicht entsprechend dem spezifischen Gewicht
auf ein Drittel reduziert werden.

+ Magnesiumlegierungen. Das spezifische Ge-
wicht von Magnesium ist nochmals ein Drittel
niedriger als das von Aluminium. AuRerdem
kénnen bei Magnesium im Druckguss, einem
bevorzugten Verarbeitungsverfahren, geringe-
re Wandstarken erreicht werden, was zusatz-
lich dazu beitragt, Gewicht zu reduzieren. Im
optimalen Fall sinkt das Bauteilgewicht im
Vergleich zu Aluminium auf die Halfte.

- CFK (Carbonfaserverstarkter Kunststoff). Mit
Polymeren, die mit Kohlenstofffasern verstarkt
sind, lassen sich auf Grund Uberragender
Steifigkeiten und Festigkeiten besonders hohe
Gewichtseinsparungen erzielen. Im optimalen
Fall sinkt das Bauteilgewicht im Vergleich zu
Aluminium auf ein Drittel.

ABB.: AUDI AG, INGOLSTADT
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Wo liegen die Herausforderungen?

Obwohl uns im Prinzip hervorragende neue
Werkstoffe zur Verfligung stehen, sind vor einem
vermehrten Einsatz umfangreiche Forschungs-
anstrengungen natig. Dies hangt mit den zahl-
reichen Schwierigkeiten zusammen, die es zu
Uberwinden gilt. Eines der grofSten Probleme
besteht in den Kosten bei der Herstellung. Die
Kosten von Komponenten sind sehr stark von der
Geometrie und den jeweiligen Anforderungen
abhangig, aber es lasst sich in grober Naherung
folgendes Schema angeben:

Stahl1€/kg = Aluminium 5 €/kg > Magnesium
20 €/kg > CFK 50 €/kg

Gewisse Mehrausgaben sind wegen der Treib-
stoffeinsparung zulassig. Aus der Faustformel
zur Treibstoffreduktion, die oben angegeben
wurde, errechnet man zulassige Mehrkosten

von ca. 3,75 €/kg. Will man die entstehenden
zusatzlichen Kosten mit den zulassigen Kosten
vergleichen, muss man die Gewichtsreduktion
pro Bauteilvolumen berechnen, die nicht nur
vom spezifischen Gewicht, sondern auch von den
jeweils geforderten Wandstarken abhangt. Das
Ergebnis ist, dass sich unter rein wirtschaftlicher
Betrachtung der stoffliche Leichtbau nicht lohnt.
In der Reihung Aluminium = Magnesium - CFK
klaffen zusatzliche und zulassige Kosten sogar
immer weiter auseinander. Es braucht weitere
Argumente wie bessere Fahreigenschaften durch

MOBILITAT

THEMA

glnstigere Gewichtsverteilung und Schonung
der Umwelt im Betrieb, um den Einsatz eines
anderen Werkstoffs als Stahl zu rechtfertigen.

Maoglicherweise erhdhen sich die zulassigen
Mehrkosten in der Zukunft im Zusammenhang
mit der Elektrifizierung des Antriebsstrangs. Bat-
terien sind grof, schwer und teuer. Ein leichteres
Fahrzeug kommt daher mit einer kleineren Bat-
terie aus. Wohin dies mittelfristig fihren wird,
weils man nicht, aber vielleicht auf Werte fiir die
zulassigen Kosten um 15 €/kg. Gemessen an den
zu erwartenden Mehrkosten durch den Einsatz
extrem leichter Werkstoffe wie CFK und Magne-
sium ist dies aber immer noch wenig.

Eine andere Schwierigkeit beim Einsatz der
neuen leichten Werkstofflosungen besteht in
der Umweltbelastung bei der Herstellung. Alle
Werkstoffe bendtigen bei der Herstellung und
Verarbeitung grofe Mengen an Energie und
fiihren zu erheblichen Emissionen. Ublicher-
weise liegen etwa 30 % der Gesamtbilanz einer
Volkswirtschaft in diesem Bereich. Die Reihung
der Werkstoffe in Bezug auf die umweltfreundli-
che Herstellung ist der Reihung in Bezug auf
das Leichtbaupotential genau entgegengesetzt
(Abb. 2). Dies hangt ganz wesentlich damit
zusammen, dass fur CFK kein den metallischen
Werkstoffen vergleichbares Recycling moglich ist.
Bei Magnesium ist Recycling zwar grundsatzlich
moglich, heute aber noch nicht vergleichbar am
Markt entwickelt.

Eine dritte Problematik liegt bei den tatsachlich
erreichbaren Gewichtsreduktionen. Sie bleiben
deutlich hinter den optimalen Werten zurtick,
die oben angegeben wurden. Dies hangt mit
einer Vielzahl von Faktoren zusammen. Bei Mag-
nesium stellt sich heraus, dass bestimmte
Legierungsgruppen mit guten Festigkeiten nicht
verwendet werden konnen, da sie sich schlecht
verarbeiten lassen. Bei CFK sind mehrachsige

@ E
e ?
&

Stahl

Hohe Winschaftichieit und Umweltfreundiichkei
i Batrieh

Hohe Wirtschaftlichkedt und Unvweltireundlichkedt in
der Herstellung
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Abb. 1: Selbsttragende Karosse-
rie (Monocoque) aus Stahl- und
Aluminiumkomponenten, wie
sie heute bei GroBserienfahr-
zeugen liblich ist. Weil eine
gleichmiRige Gewichtsvertei-
lung und ein niedriger Schwer-
punkt angestrebt werden, setzt
man das leichtere Aluminium
vor allem im Bereich des Motors
und am Dach ein.

Abb. 2: Das Leichtbaupotential
der Werkstoffe steigt in der
Reihenfolge Stahl > Alumi-
nium > Magnesium > CFK
(mit Kohlenstoff-Endlosfasern
verstarkter Kunststoff). Dem
héheren Leichtbaupotential
stehen aber hohere Kosten,
hoherer Energiebedarf und
hoéhere Emissionen bei der
Herstellung entgegen.
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Abb. 3: Herstellung von
Magnesium-Bauteilen durch ~ Belastungen ungtinstig, da dann @
SpritzgieRen: Das Verfahrenist nur noch wenige Fasern in Be-
umweltfreundlich, lisst geringe lastungsrichtung zeigen und die Halbzeug |
Wandstirken bei Bauteilen zu Festlgkelten drastisch .SI nken. Thet W
und verbessert die Verform- Metallische Inserts, mit denen man

erwarmt und durchknetet. Vor der Schnecken-
spitze sammelt sich fliissiges Magnesium. Zum
,Schuss®, d. h.zur Fillung der Werkzeugkavitat
mit Schmelze, bleibt die Schnecke stehen und be-
wegt sich kolbenartig mit 2 bis 5 m/s nach vorn.
Das flussige Metall wird in den Hohlraum der
Form eingespritzt und erstarrt dort. Nach kurzer
Wartezeit kann das fertige Bauteil entnommen
werden. Das SpritzgieRen hat im Vergleich zum
Druckguss, dem heute allgemein eingeflihrten
Verfahren, zahlreiche Vorteile: Insbesondere
wird der Energieverbrauch deutlich reduziert,
weil ein grofRer Warmhalteofen flir Schmelze
vermieden wird. Durch die komplette Kapselung
des Prozesses kann auf Schutzgase verzichtet

@ @ @ ®

xd 3d beschnittene,  werkzeug:

pewebeverstarkier  vorgeformies ausqe{ummes- rekonsolidierte  fallender Hoch

Halbzewg Fok - Struktur  lelstungsverbund

barkeit unter Belastung, dieso  dieses Problem Ublicherweise |0st,

genannte Duktilitat. vergroRRern wiederum das Gewicht
und werfen neue Fragen auf, bei-
spielsweise zur Korrosion.

Wie geht es weiter? Aufheizen

Umdormen Stanzen Urformen Figen Kihlen Entformen

In der Forschung wird heute inten-
Abb. 4: Herstellung von thermo- Siv an der Losung dieser Fragen
plastischen CFK-Bauteilen durch gearbeitet. Dabei kommt es schritt-
Spritzpressen: Das Verfahrenist weise zu Verbesserungen, die sich heute auch
wirtschaftlich und umwelt- schon im zunehmenden Einsatz von Aluminium,
freundlich. Magnesium und CFK niederschlagen. Im Folgen-
den wollen wir Gber zwei Vorhaben berichten,
die bei der NMF GmbH in Furth durchgefihrt
werden, einer Landesforschungseinrichtung des
Freistaats Bayern.

Beim Spritzgieen von Magnesium (Abb. 3) wer-
den Metallbauteile mit einer Prozesstechnik her-
gestellt, die heute nur bei Kunststoffen bekannt
ist (s. Lohmdiller et al. 2005 im Literaturverzeich-
nis). Im Mittelpunkt steht eine Forderschnecke,
die Magnesium-Granulat einzieht, transportiert,

Literatur
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R.F.Singer: ThixospritzgieBen von Magnesiumlegierungen. In:
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werden, welche die Umwelt schadigen. Da man
die Prozessparameter sehr gut kontrollieren
kann, erreicht man geringere Wandstarken und
eine bessere Verformbarkeit unter Belastung
(Duktilitit).

Das Spritzpressen von CFK (Abb. 4) geht von
Organoblechen aus, d. h.flachigen faserverstark-
ten Halbzeugen mit thermoplastischer Matrix
(s.Hoffmann et al. 2011). Beim SchlieRen der
Presswerkzeuge kommt es zur Umformung der
Organobleche. Uber seitlich angeordnete Ein-
spritzeinheiten kénnen in der gleichen Aufspan-
nung Anbindungs- oder Versteifungselemente
gefertigt werden. Mit der jingsten Weiterent-
wicklung der Technik, die als FIT-Hybrid bezeich-
net wird und den ,JEC Innovation Award“ erhielt,
gelingt es auch, rohrférmige Hohlstrukturen zu
erzeugen. Der Vorteil im Vergleich zu klassischen
Verfahren, etwa der Prepreg-Technologie oder
dem Resin-Transfer-Moulding, besteht in den
verkirzten Zykluszeiten und der verbesserten
Wirtschaftlichkeit.

ABB.: NMF; FAU/LEHRSTUHL WTM
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Unbegrenzte Mobilitat ohne
Energieaufwand: der dynamische
Segelflug der Albatrosse

Albatrosse fli

egen Tausende von Kilometern ohne Energieaufwand.

Wie dies moglich ist, haben Wissenschaftler mit Berechnungen und

bei Feldversu

VON GOTTFRIE

DER FLUG DER VOGEL hat die Menschen

chen im sudindischen Ozean gezeigt.

D SACHS

Albatrosse haben gezeigt, dass diese Seevogel

seit jeher fasziniert. Dies gilt in besondere Weise  Flugstrecken von bis zu 15.200 km zurlcklegen

flr den dynamischen Segelflug der Albatrosse,
der ihnen unbegrenzte Mobilitat ohne Energie-
aufwand ermoglicht. Der dynamische Segelflug
erlaubt es dem Vogel, Energie aus dem horizon-
talen Wind tber dem Meer zu entnehmen und
somit die Verluste infolge des aerodynamischen
Widerstandes auszugleichen. Untersuchungen
Uber die groBraumigen Flugbewegungen der

oder die Welt in 46 Tagen umrunden.

Was ist das Geheimnis des Albatros-Fluges und
was sind die physikalischen Zusammenhange,
die diese enormen Flugleistungen ermoglichen?
Diese Fragen, die seit langerer Zeit Gegenstand
der ornithologischen Forschung sind, wurden in
zahlreichen theoretischen und experimentellen
Untersuchungen behandelt — mit
dem Ergebnis, dass es eine Reihe

Segelflug im Aufwind unterschiedlicher und kontroverser  Abb.1: Segelflugformen fiir
X . . Theorien und Erklarungen gibt. einen Energiegewinn im Auf-
Hang-Aufwind Thermischer Aufwind Klarheit tiber den dynamischen und im Horizontalwind.
Gerade . a Segelflug kann mit experimentel-
Flugbahn e v len Daten Uiber die kleinraumigen

Flugmandver der Albatrosse erzielt

ey werden, aus denen diese Form des
Kreisformige Segelfluges besteht.
Flugbahn

Prinzip des dynamischen Segelfluges

Der dynamische Segelflug besteht
aus einem sich wiederholenden,
hochgradig instationaren Flugma-
nover, bei dem der Vogel Kurven-
fliige in Kombination mit Steig- und
Sinkfliigen unter groRen Anderun-
gen in der Fluggeschwindigkeit
ausfihrt. Die Gegenuberstellung
mit dem vergleichsweise einfachen
Flug in einem Aufwind, den Vogel
ebenfalls zum Energiegewinn aus
der Bewegung der Luft nutzen,
macht die Komplexitat des dyna-
mischen Segelfluges deutlich. Wie
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Abb. 2: GPS-Empfanger, Gehau-
se und Albatros mit Messgerat.

DER AUTOR
Prof. Dr.-Ing. Gottfried Sachs ist
ehem. Ordinarius fiir Flugme-
chanik und Flugregelung an der
TU Miinchen. Seine Forschungs-
schwerpunkte umfassen u. a.
Flugleistungen und Flugeigen-
schaften sowie Flugregelung und
Flugfiihrung von Luftfahrzeugen,
ferner den Hyperschallflug und
Raumtransportsysteme sowie
die Flugbahnoptimierung zur
Leistungssteigerung und Treib-
stoffeinsparung. Er ist Vizepriisi-
dent der Bayerischen Akademie
der Wissenschaften.

Abb.10ben zeigt, erfolgt der Flug in
einem Aufwind als Geradeaus- oder
Kurvenflug. Der Geradeausflug wird
bei Hang- oder Wellenaufwind und
der Kurvenflug in Aufwindgebieten
mit Thermik praktiziert. Aus der
Abbildung ist unmittelbar ersicht-
lich, dass man den Energietransfer
so deuten kann, als ob die aufwarts
stromende Luft den Vogel mit nach

GPS-Empfanger

Gehduse mit Batterien

oben hebt.

Ein derart direkter Energietransfer
ist bei einem Flug in einem Hori-
zontalwind jedoch nicht moglich.
Hier ist vielmehr ein dynamisches
Flugmandver erforderlich, um
einen Energiegewinn zu erzielen.
AufRerdem kann in einem Horizon-
talwindgebiet nicht fortwahrend
Energie zugefiihrt werden, son-
dern es wechseln sich Phasen mit
positivem und negativem Energie-
transfer ab. Die grundsatzlichen
Zusammenhange des dynamischen
Segelfluges lassen sich anhand

der Abbildung 1 (unten) erlautern,
wobei der Vogel im Vergleich zur Flugbahn
groler wiedergegeben ist. Danach besteht der
dynamische Segelflug aus einer Flugbewegung
mit sich wiederholenden Zyklen, von denen hier
zwei dargestellt sind. Ein einzelner Zyklus lasst
sich wiederum in vier charakteristische Phasen
unterteilen:

1. Steigflug (Flug gegen den Wind)

2. Obere Kurve (Ziel: Flug mit dem Wind)

3. Sinkflug (Flug mit dem Wind)

4.Untere Kurve (Ziel: Flug gegen den Wind)

Weiter ist in Abbildung 1das als Scherwind
bezeichnete Windprofil in der Hohenschicht tber
dem Meer gezeigt. Danach ist die Windgeschwin-
digkeit unmittelbar Uber der Meeresoberflache
sehr klein und nimmt mit der Hohe stark zu.

Die Energiegewinnung beim dynamischen Segel-
flug lasst sich nun als ein Zusammenspiel zwi-
schen Flugbahnverlauf und Windprofil deuten.
Durch den Steigflug 1 (Abb.1) erreicht der Vogel ein
Gebiet grol3er Windgeschwindigkeit am oberen
Ende der Hohenschicht. Hier fihrt er durch den
Kurvenflug 2 eine Richtungsumkehr von einer
Bewegung gegen den Wind in eine solche mit
dem Wind aus. Dadurch wird der Vogel vom Wind

beschleunigt, also quasi vom Wind mitgenommen.
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Diese Mitnahme ist gleichbedeutend mit einem
Gewinn an kinetischer Energie (griiner Bahnteil in
Abb.1). Der anschlieRende Sinkflug 3 dient dazu,
den gegensinnigen Kurvenflug in einer niedrigen
Hoéhe mit moglichst geringer Windgeschwindig-
keit ausfiihren zu kdnnen. Aufgrund der geringen
Windgeschwindigkeit konnen die Verluste in der
unteren Kurve 4 (roter Bahnteil in Abb.1) méglichst
klein gehalten werden.

Der dynamische Segelflug war Gegenstand

von theoretischen Untersuchungen am Lehr-
stuhl fur Flugmechanik und Flugregelung der TU
Mdinchen. Die hierbei mittels leistungsfahiger
Optimierungsmethoden gewonnenen Erkennt-
nisse fihrten zu dem geschilderten Ergebnis tber
das Prinzip des dynamischen Segelfluges. Dieses
Prinzip konnte mit Versuchen an frei fliegenden
Albatrossen experimentell bestatigt werden, tber
die im Folgenden berichtet wird.

Hochgenaue Bahnbestimmung

Die experimentelle Bestimmung des dynamischen
Segelfluges von Albatrossen setzt eine genaue
Bahnmessung voraus. Hierfuir sind sowohl eine
hohe Prazision in der Positionsbestimmung als
auch eine grof3e Aufzeichnungsrate erforderlich.
Da die Messungen direkt am frei fliegenden Vogel
erfolgten, war ein miniaturisiertes Messgerat
notwendig, das in Grolie, Gewicht und Robustheit
(Salzwasser) fur diesen Zweck geeignet war.



Das Ziel der hochgenauen Flugbahnbestimmung
erforderte ein neues Verfahren zur Positionsbe-
rechnung aus GPS-Daten. Hierfur wurde eine
Methode entwickelt, die kinematische L1-Tra-
gerphasen-Messungen verwendet. Damit ist es
moglich, die mittels Ein-Frequenz-Empfangern
erzielbare relative Genauigkeit vom Meter- in
den niedrigen Dezimeterbereich zu verbessern.
Dies wird durch die Nachbearbeitung der GPS-
Rohdaten in einem auf Zeitdifferenzen beruhen-
den Verfahren erreicht.

Kernstuick des miniaturisierten Messgerats ist
ein GPS-Empfanger, der eine hinreichend hohe
Aufzeichnungsrate von 10 Hertz aufweist. Dieser
GPS-Empfanger mit zugehoriger Patchantenne
und Bodenplatte wiegt 18,4 g (Abb. 2). Uber eine
Speicherkarte steht eine Kapazitat von 2 GB fur
die Aufzeichnung der Messdaten zur Verfligung,
die Stromversorgung erfolgt mit bis zu drei Bat-
terien. Das vollstandige Messgerat ist in einem
wasserdichten Gehause untergebracht, das in
Abbildung 2 mit Batterien dargestellt ist. In seiner

schwersten Version wiegt das Gerat 103 g, wobei
die Batterien den Hauptteil ausmachen.

Das Messgerat wurde am Rucken des Vogels
angebracht (Abb. 2). Sowohl sein Gewicht —
weniger als 1,5 % des Vogelgewichtes —als auch
die Art seiner Anbringung gentgten ornitholo-
gischen Vorgaben, wie sie fur derartige Zwecke
ublich sind.
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Feldversuche im siidindischen Ozean

Die Feldversuche fanden wahrend eines drei-
monatigen Forschungsaufenthaltes auf dem
Kerguelen-Archipel im stdindischen Ozean statt.
Insgesamt wurden an 20 Albatrossen Messgera-
te angebracht, von denen 16 nutzbare Daten aus
Flugmessungen lieferten. Die experimentellen
Forschungsarbeiten erfolgten in Kooperation mit
dem Centre d’Ecologie Fonctionnelle et Evolu-
tive des franzosischen Nationalen Zentrums fur
wissenschaftliche Forschung CNRS und wurden
vom Institut Polaire Francais Paul Emile Victor
unterstitzt.

Ein Ergebnis der Flugbahnmessungen ist in Ab-
bildung 3 dargestellt, die den langsten aller
aufgezeichneten Fliige wiedergibt und damit
eindrucksvoll das enorme Flugleistungsvermogen
der Albatrosse bestatigt. Die Lange der Flug-
strecke betragt 4.850 km, die der Vogel in sechs
Tagen zurlcklegte. Danach konnte die Daten-
aufzeichnung nicht mehr fortgefiihrt werden, da
die Batterien leer waren. Der Vogel flog jedoch
weiter und kehrte erst nach insgesamt 30 Tagen
zum Nest zurlick. Das Messgerat erwies sich nach
der langen Reise als vollstandig intakt, die Daten
konnten problemlos ausgelesen werden.

In Abbildung 3 ist auf einer globalen Skala die
groBraumige Flugbewegung wiedergegeben,
die sich Gber Tausende von Kilometern erstreckt.
Damit ist es jedoch noch nicht moéglich, die
kleinraumigen Flugmanover zu erkennen, aus
denen der dynamische Segelflug besteht. Hierfur
ist eine hohere Auflosung in der bildlichen Wie-
dergabe erforderlich, die Flugbewegungen im
Bereich von wenigen 100 m sichtbar macht.

In einer perspektivischen Darstellung eines klein-
raumigen Flugmanovers zeigt Abbildung 4 einen
Zyklus des dynamischen Segelfluges. Die Phasen
1bis 4 sind deutlich zu erkennen und stimmen
mit der obigen Prinzipbetrachtung tberein. Dies
gilt insbesondere fur die obere Kurve 2, die fur
den Energiegewinn malgeblich ist, sowie ihre
Relation zum Wind.

WWw

Abb. 3: Fast 5.000 Kilometer in
sechs Tagen: aufgezeichnete
Flugbahn eines Albatros.

Abb. 4: Zyklus des dynamischen
Segelfluges aus den Flug-
messungen mit einem Albatros.

Uber den Link kann ein .kmz-File fur Google Earth herunter-
geladen werden. Damit ist eine interaktive dreidimensionale

Visualisierung des dynamischen Segel

fluges eines Albatrosses

aus den beschriebenen Flugmessungen maoglich.

http://www.fsd.mw.tum.de/index.php?option=com

content&task=view&id=200
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Biotelemetrie

Tiere auf Wanderschaft

Wissenschaftler erforschen die grol3en alljahrlichen Wanderungen von Tier-

herden, Vogelschwarmen oder Insekten, um die Verbreitung und das Zug-

verhalten der Tiere besser zu verstehen — nicht zuletzt im Hinblick auf biologische

Invasionen und pandemische Krankheiten. Das Forschungsprojekt ICARUS

erfasst die Tierwanderungen bald mit Hilfe der Internationalen Raumstation ISS.

Abb. 1: Ausschnitt aus der
Datenbank ,,Movebank* (www.

movebank.org) mit Zugrouten
von Vogeln weltweit. Nur we-
nige Routen von grofRen Arten
sind bekannt, viele Gegenden
der Welt sind noch ,,weiRe
Flecken“. Nur groRRe Vogel kann
man mit ARGOS Satelliten-
sendern weltweit beobachten,
kleine Tiere wie Schmetterlinge
kénnen mit o,2-g-Peilsendern
nur von Hand telemetriert
werden (zu FuB, per Auto oder
Flugzeug).

VON MARTIN WIKELSKI, PHILIPP HARTL UND ALOYSIUS WEHR

Das Wanderungsverhalten der Tiere

Tiere gehoren zu den wichtigsten Merkmalen
unserer Erde, und die tiberwiegende Mehrheit
von ihnen ist standig auf Wanderschaft. Details
der Wanderrouten kennen wir aber nur von ganz
wenigen Tierarten. Wie finden sie ihre Wege,
welchen Stress nehmen sie auf sich? Welche
Folgen haben ihre Wanderschaft und ihr Ver-
halten im positiven und negativen Sinne auf
unseren und ihren Lebensraum? Wir verstehen
bislang auch kaum, wie Tiere wegen kontinuier-
licher Umweltanderungen, etwa auf Grund von
Naturereignissen und neuerdings vor allem auch
wegen menschlicher Eingriffe in die Natur, ihr
Wanderverhalten andern bzw. dandern miissen
oder sogar aussterben.
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Solange nicht klar ist, wo, wann, wie und warum
ein einzelnes Tier einer Population stirbt, kann
nicht verstanden werden, wie sich Tiere an stan-
dig verandernde Umweltbedingungen anpas-
sen. Ein dramatisches Beispiel sind die jahrlich
etwa 20 Milliarden Zugvogel, von denen jedes
Jahr ca.10 Milliarden sterben, ohne dass wir ihr

Schicksal voraussagen oder beobachten konnten.

Tier und Mensch

Tiere spielen eine grofRe Rolle fiir uns Menschen
und unseren Lebensraum. lhre Verhaltensveran-
derungen dienen uns als Sensoren und Frihindi-
katoren, denn Tiere sind die Betroffenen mensch-
lichen Handelns. Sie sind aber auch unmittelbar
flir unsere eigene Existenz extrem wichtig, etwa
im positiven Sinne als Nahrungsquelle oder im
negativen Sinne als deren Vernichter. Sie spielen
ferner wegen der rapide wachsenden Bevolke-
rungsdichte eine zunehmend wichtigere Rolle
als Krankheitstbertrager und Verursacher von

ABB.: M. WIKELSKI; WWW.MOVEBANK.ORG



Epidemien. Etwa 70 % der weltweiten Krank-
heitsepidemien, sei es SARS, das West Nil Virus
oder die Vogelgrippe, entstehen als sog. Zoono-
sen (also von Tier zu Mensch bzw. von Mensch
zu Tier Ubertragene Infektionskrankheiten) im
Zusammenspiel zwischen Wildtieren, Nutztieren
und Menschen.

Dass wir so wenig wissen, liegt in erster Linie
daran, dass die meisten Tierarten relativ klein,
scheu und flink sind und sich ihrem Umfeld sehr
gut anpassen. Mit unseren Sinnen konnen wir sie
daher nur schwer entdecken und verfolgen. Mit
modernster Elektronik werden heute in lokalen
Bereichen Tiere, die mit Mikrosendern (Platform
Transmitter Terminal, PTT) bestlckt sind (s. Abb.1,
Schmetterling), durch Funkpeilung lokalisiert. Im
Regionalbereich wird das Mobilfunknetz mit sei-
nen Ortungs- und Datenlbertragungsmaoglich-
keiten genutzt, jedoch mit Sendemodulen, die zu
schwer flr Kleinsttiere sind. Fur das Studium der
globalen Wanderung von Wildtieren sind satelli-
tengestitzte Systeme erforderlich, bei denen ein
PTT seine Kennwerte und den Ort des Tieres mit
minimaler Sendeleistung lber einen Satelliten-
transponder zum ,Beobachter” tibertragt.

Tiertracking mit Hilfe von Satelliten

Seit etwa 20 Jahren ermdglicht nach diesem
Grundprinzip das sog. ARGOS System (Advanced
Research and Global Observation Satellite) die
Beobachtung der globalen Tierwanderungen,
allerdings nur bei groen Tieren. Es wurde in
den1970er Jahren von der franzosischen Raum-
fahrtagentur CNES fur die Belange der Meteo-
rologie realisiert. Urspriinglich war das System
bodenseitig fast ausschlieRlich fir die Daten-
Ubertragung der ,data collecting platforms*
vorgesehen, die weltweit verteilt an entlegenen
Orten der Erde aufgestellt waren, ausgestattet
mit automatisch arbeitenden kleinen Sendern,
die die lokalen meteorologischen Daten wie
Druck, Temperatur, Feuchtigkeit und Wind zum
Wettersatelliten senden, sobald funktechnischer
Kontakt moglich ist. Spater wurden die ARGOS-
Zusatznutzlasten fur das Tiertracking erweitert.
Obwohl die Weiterentwicklung dieser Nutzlast
in den zurlckliegenden Jahrzehnten Schritt fur
Schritt erfolgreich vorangetrieben wurde, ist sie
jedoch schwierig und langwierig, weil die Satel-
litentypen, auf denen diese ARGOS-Transponder-
Nutzlast mitfliegt, operationelle Wettersatelliten
sind. Diese missen notwendigerweise auf eine
Lebensdauer von zehn bis 15 Jahren ausgelegt
sein und jede Erneuerung auf der Raumfahrt-
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seite ist deshalb friihestens nach einem solchen
Zeitraum moglich. AuBerdem muss bei einem
operationell arbeitenden System jede Erneue-
rung im Gesamtsystem, also satelliten- und
tierseitig, notwendigerweise immer ,rlickwarts
kompatibel sein“. Rasche Anderungen, wie sie
auf Grund der technologischen Fortschritte in
der Mikroelektronik im terrestrischen Mobilfunk
im zweijahrigen Rhythmus bekanntlich tblich sind,
lassen sich daher mit ARGOS nicht realisieren.

Deshalb wurde das ICARUS-Forschungsprojekt
angeregt, das sich derzeit in der Konzeptphase
befindet. Mit ihm sollen unter Nutzung der
Internationalen Raumstation ISS neue Konzepte
entwickelt und erprobt werden, die eine schnelle
Umsetzung der technologischen Fortschritte er-
moglichen, frei von den oben erwdhnten Zwan-
gen. Das Vorhaben soll den Wissenschaftlern in
den ndchsten sechs bis acht Jahren unverziiglich
jeweils die neuesten wissenschaftlichen ,Werk-
zeuge” zur Verfligung stellen, die sie benotigen.
Allerdings ist die globale Datenlibertragung von
Mikrosendern eine grofe technische Herausfor-
derung.

Signaliibertragung iiber groBe Entfernungen

Eine dieser Schwierigkeiten ist der Funkkontakt
zwischen dem Sender, der am Tier angebracht ist,
und dem Satelliten (der sog. Up-link). Je hoher der
Satellit fliegt, desto schwacher ist das Signal, das
er empfangt. Der Mikrosender des Tieres muss
fast den ganzen oberen Halbraum ausstrahlen,
da die Lage des Tieres nicht nur im Flug beliebig
sein kann, sondern auch dann, wenn es verletzt
oder tot am Boden liegt. Die Satellitenantenne
hingegen kann eine bevorzugte Orientierung in
Richtung Erde haben und eine gréRRere (z. B.einen
Quadratmeter groRe) Wirkflache besitzen. Aber
selbst dann kommt am Satellitenempfanger
hochstens der 10%-te Bruchteil der Sendeleistung
an, wenn die Schragdistanz 1.000 km betragt.
Weitere ungunstige Einflisse wie z. B. Mehrwege-
Effekte oder Regen konnen zusatzlich zur Signal-
schwachung beitragen. Die Frequenzwahl flr die
Signallbertragung ist durch verschiedene Fakto-

ren bestimmt. Bisher war und liegt der bevorzugte

Bereich bei etwa 400 MHz, doch ist dies wegen
der weltweiten Vorschriften der Regulierungs-
behorden noch keineswegs endglltig festgelegt.

Beim Up-link ist neben der sehr kleinen Sende-
leistung des Mikrosenders, die zwischen einigen
wenigen und hochstens 5o Milliwatt liegen
sollte, noch ein weiteres Problem kritisch: Alle
Sender, die sich im momentanen Empfangs-
bereich des Satellitentransponders befinden,

senden unkoordiniert ihre Signale. Die Positionen
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der mit Sender versehenen Tiere (z. B. Zugvogel)
kénnen jedoch weit auseinander liegen —im
Extremfall rund 5.000 km —oder auch sehr nahe
beieinander. Das am Satelliten empfangene
Signalgemisch kann deshalb sowohl leistungs-
maRig als auch im relativen Dopplerversatz, von
dem nachfolgend die Rede ist, sehr unterschied-
liche Schwankungen aufweisen.

18,5 kHz

|

N_20.7 kHz

Doppler-
verschiebung

-18.5 kHz
347km 1192 km

Schragdistanz

Abb. 2: Dopplerfrequenz-
verschiebungen in der Kommu- Dopplerfrequenzverschiebungen
nikation zwischen Sender und
satellit. Wenn sich zwei Objekte, in unserem Fall Tier
und Satellit, relativ zueinander bewegen (also
aufeinander zu oder voneinander weg), dann
empfangt der Satellit ein um die sog. Dopp-
lerfrequenz verschobenes Signal, es andert
sich also standig die Frequenz (Abb. 2). Diesen
Effekt, der auch Dopplerfrequenzverschiebung
heildt, kann man z. B. horen, wenn ein Feuer-
wehrauto mit Sirene vorbeifahrt. Nur in dem
Moment, wenn die beiden Objekte einander
am nachsten sind, betragt die Frequenzabwei-

chung o Hz.

Abb. 3: Gewichtsreduktion
von ARGOS PTTs mit Solarzelle
im Verlauf der Jahre.
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Fir das Tiertracking kommen nur niedrig flie-
gende Satelliten mit Bahnhohen zwischen etwa
300 und 1.000 km in Frage, da die Distanz zwi-
schen Satellit und Sender moglichst klein sein
soll. Diese Satelliten haben eine hohe Relativge-
schwindigkeit zu den Tieren, aber zugleich auch
kurze Kontaktzeiten zu den einzelnen Sendern.
Die Dopplerfrequenzverschiebung andert sich
wiahrend eines Uberfluges kontinuierlich. Dies

hat eine negative und eine positive Auswirkung:

Es ist einerseits schwierig, das individuelle
Signal eines ganz bestimmten Tieres aus dem
Summensignal herauszufiltern. Andererseits
kann der Dopplerversatz (rot bzw. blau in Abb.2)
aber auch zur Positionsbestimmung genutzt
werden, und zwar beim sog. ARGOS-Doppler-
Verfahren: Wahrend des Uberflugs werden drei
bis funf Dopplerverschiebungen entlang der
S-formigen Dopplerkurve auf den Wettersatel-
liten gemessen, hervorgerufen durch die von
den Sendern abgestrahlten Signalen. Da die
Frequenz und der Orbit des Satelliten bekannt
sind, kann die Position des Tieres nun prinzi-
piell im Bereich von einem bis einigen hundert
Metern bestimmt werden. In der Praxis ergeben
sich jedoch oft Positionsirrtiimer von mehreren
10 bis 100 km.

Fortschritte in der Gewichtsreduzierung
bei ARGOS-PTTs

Die ersten ,Kleinsender” wogen mehrere Kilo-
gramm und waren fest an den Tieren installiert.
Heute sind die ARGOS-Sender flir den mobilen
Einsatz auf Kleintieren geeignet und wiegen in

der leichtesten Ausfiihrung 5 g (Abb. 3, rote Linie).

Damit kann man Vogel ab einem Gewicht von
200 g ausstatten —von den rund 10.000 Vogel-
arten kdnnen also 1.500 Uberwacht werden.
Einen groRen Fortschritt bei der Gewichtsreduk-
tion brachte das Jahr 2004: Durch Verwendung
einer grol¥flachigeren Solarzelle verkleinerte sich
die BatteriegroRe. Von da an verlief die Entwick-
lung nach dem Moore’schen Gesetz. Man sieht
jedoch, dass die Extrapolation auf der Basis der
eingezeichneten Trendlinie zu optimistisch ist:
Die weitere Gewichtsreduktion nach der Fiinf-
Gramm-Version blieb aus. Zudem liefern gerade
die kleinen Sender derzeit noch sehr unzuverlas-
sige Ortungsdaten, die aufwandige Kontrollpro-
zesse durchlaufen missen.

Wenn man die Sender mit einem GPS-Empfan-
ger ausstattet, lasst sich die Ortungsgenauigkeit
in den Meterbereich steigern, dann steigt aber
wiederum das Gewicht: Die ARGOS-GPS-Sender

ALLE ABB.: A WEHR
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wiegen derzeit noch rund 22 g und
sind deshalb nur fur weniger als
ca.500 Tierarten nutzbar (Abb. 3,
blaue Linie).

ICARUS - Tiertracking mit Hilfe der
internationalen Raumstation 1SS

Das operative Trackingsystem
ARGOS zeigt, wie man Tierwan-
derungen mit Hilfe von Satelliten
weltweit erfassen kann. Mit dem
stetigen Fortschritt in der Mobil-
funktechnik er6ffnen sich derzeit
aber Schritt fur Schritt neue Mog-
lichkeiten der extremen Miniaturi-
sierung und der Systemverbesse-
rung. Die meisten Tierarten sind so
klein, dass wir noch mindestens ein
bis zwei GroRenordnungen hin-
sichtlich der Massenreduktion und
der Datenrate gewinnen mussen,
um sie erfassen zu kdnnen. Das

wird nur durch einen sehr umfas- Abb. 4: Systemiibersicht iiber
senden systemischen Ansatz und mit einem flr Ornithologie und finanziert durch den Inno-  ICARUS, ein weltweites System
flexibel angelegten Experimentalprogramm vationsfonds der Max-Planck-Gesellschaft beim  zur Beobachtung kleiner be-
moglich, wie es das ICARUS-Projekt darstellt. Steinbeis Transferzentrum Raumfahrt (TZR) und  wegter Objekte.

Sein Entwurf (Abb. 4) sieht die Internationale an der Universitat Stuttgart durchgefihrt. Es

Raumstation ISS als Experimentierbasis vor, die entstanden erste Sender mit kommerziellen Bau-
dazu dient, optimale Trackingverfahren in Bezug  elementen, deren Gewichts- und Leistungsauf-

auf Energieverbrauch und Zuverlassigkeit bei nahmebilanz viel versprechend sind: Durch einen

moglichst groRen Stichproben zu entwickeln. hoheren Integrationsgrad, z. B.in Form von ASICs  Tab.1:Kaum mehralss g
Auflerdem werden die mit ICARUS erfassten (anwendungsspezifische integrierte Schaltung),  Gewicht: Gewichts-und-
Trackingdaten Uber Ethernet an Datenbanken werden GPS-Sender mit einem Gewicht von nur  Leistungsaufnahmebilanz der
wie z. B.,Movebank” (Abb. 1, www.movebank.org) wenigen Gramm méglich (Tab.1). ersten fiir ICARUS gebauten
weitergeleitet und stehen so Forschergruppen Sender.

weltweit zur Verfligung.

Gewicht der ersten ICARUS-Sender
Auf die weiteren Besonderheiten von ICARUS

kann nur stichwortartig hingewiesen werden: Die Sendesignal und Takterzeugung 0,738

Raumfahrtgerate arbeiten unter laborahnlichen GPS-Empfinger inkl. GPS-Antenne 4,408

Bedingungen, besondere Strahlungs—,Vakuum— PSOC-Chip (FPGA) Klein 0178

und Temperaturtests entfallen weitestgehend.

Bei den periodischen Versorgungsfligen kdnnen Sendeantenne (ohne Halterung) 0128

haufig neuere Gerate mittransportiert werden. Solarzelle 22 mm x 7 mm 0,50 8
Gesamtgewicht der Bauteile 5,928

Die ISS erméglicht ein weites Experimentier- und

A!'lwendu'ngsfeild, das sowohl'fur Natur- a.ls auch Leistungsaufnahme (Sender aktiv) 147 MW

flr Ingenieurwissenschaftler interessant ist. Aus .

diesem Grunde wird ICARUS dankenswerterwei- Leistungsaufnahme (Standby) 87,6 pW

se durch das DLR und die ESA gefoérdert und von
internationalen Organisationen wie der FAO und
der UNEP/CMS (Bonner Konvention zum Schutz
wandernder Tierarten) unterstitzt.

Erste Ergebnisse von ICARUS

Erste Demonstrationsaufbauten fur Konzeptstu-
dien wurden im Auftrag des Max-Planck-Instituts
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Medizin

Wie Alter und Krankheit unseren
Gang verandern

Wissenschaftler erforschen, wie der menschliche
Gang eigentlich funktioniert und wie eng er
mit der geistigen Leistungsfahigkeit verbunden ist.

VON KLAUS JAHN UND THOMAS BRANDT

FOSSILE FUSSABDRUCKE aus
Laetoli im Norden Tansanias, die in
vulkanischer Asche vor etwa 3,6 Mil-
lionen Jahren entstanden sind, sind
die dltesten Zeugnisse des zweibeini-
gen Ganges bei unseren menschenahnli-
chen Vorfahren (Abb. 2). Der Ubergang vom
vierbeinigen zum zweibeinigen Gang ging
in der Evolution der GroRenentwicklung
des Gehirns weit voraus (die Art Homo
sapiens ist vor ca. 200.000 Jahren
entstanden) und gilt als einer der

Abb. 1: Die Dynamik des
menschlichen Ganges illustriert
die Bronzeskulptur ,,Forme
uniche della continuita nello
spazio“ des italienischen
Futuristen Umberto Boccioni.
Das Original aus dem Jahr 1913
befindet sich im Mu-
seum of Modern
Art in New York,
die Figur ist
auch auf dem

wesentlichen Entwicklungsschritte italienischen
bei der Menschwerdung. Der zwei- 20-Cent-Stiick
beinige Gang erlaubt den Werkzeug- abgebildet.

gebrauch, erleichtert die Kommuni-
kation tUber Gesten und erweitert die
Moglichkeiten der Nahrungsbeschaffung
und -aufnahme.

Wahrend der Kindheit entwickelt sich
die Fahigkeit zum aufrechten
Gehen innerhalb der ersten
Lebensjahre und bleibt dann
bis ins hohe Alter erhal-
ten. Gerade im Alter sind
jedoch Gangstérungen
haufig —so haben etwa
35 % der 70-Jahrigen
einen gestorten
Gang—und gelten
heute als eine

der wichtigsten
Determinanten

flr die Lebensqualitat:
Gangstorungen fuhren

zu Sturzen mit nachfolgen-
den Krankenhausaufenthal-
ten, und durch Verletzungs-

ABB.: THETEACHERSVANITYWORDPRESS.COM
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folgen und die Angst vor dem nachsten Sturz
wird die Mobilitat weiter reduziert. Forschungs-
ergebnisse der letzten Jahre zeigen auf3erdem,
wie eng Einschrankungen des Gehens mit der
geistigen Leistungsfahigkeit alterer Menschen
assoziiert sind. Das ist nicht verwunderlich, wenn
man bedenkt, dass der zweibeinige Mensch fir
Gangsteuerung und Balanceerhaltung eine gute
Hirnkontrolle benotigt.

Wie wird das menschliche Gehen gesteuert?

Die rhythmischen Bewegungsmuster beim
Gehen sind auf Riickenmarksebene festgelegt.
Interessant ist, dass auch beim Menschen wah-
rend des Gehens Arme und Beine so koordiniert
werden, wie es fur den vierfiSigen Kreuzgang
vieler Tiere erforderlich ist. Tatsachlich wurde

die Existenz der autonomen Rhythmusgeber im
Rickenmark vor Uber 100 Jahren durch Experi-
mente an der Katze nahegelegt. Thomas Graham
Brown wies im Jahr 1911 nach, dass Katzen auch
nach vollstandiger Durchtrennung des Stamm-
hirns —und damit der Trennung von Gehirn und
Rickenmark — Schrittbewegungen ausfuhren.
Diese Rhythmusgeber existieren auch beim
Menschen, wie die Fahigkeit zu Schrittbewegun-
gen bei querschnittsgelahmten Patienten auf
einem Laufband und der Erhalt der Koordination
der vier Extremitaten beim Zweibeingang nahe-
legen. Die Rickenmarkzentren reichen aber nicht
aus, um wirklich gut zu gehen. Sie erhalten In-
formationen von den Sinnesfiihlern in Muskeln,
Sehnen und Haut und stehen unter Kontrolle des
Gehirns. Die Hirnkontrolle ist besonders wichtig
fr jede Anderung beim Gehen: loslaufen, stehen
bleiben, schneller werden oder Hindernissen
ausweichen (Abb.3).

In den 1960er und 1970er Jahren wurde wiede-
rum bei der Katze nachgewiesen, dass ganz
bestimmte Hirnregionen fur die Gangsteuerung
entscheidend sind. In diesen ,,Lokomotionsregio-
nen” (Lokomotion = Fortbewegung) konnten
die Wissenschaftler durch Stromreizung Schritt-
bewegungen auslosen und die Schrittfrequenz
beeinflussen. Lange war es unklar, ob ahnliche
Strukturen beim Menschen existieren. Erste
Hinweise auf humane Lokomotionsregionen
ergaben sich bei Patienten mit umschriebenen
Lasionen nach einem Schlaganfall.

In den letzten Jahren konnten wir und andere
Forschergruppen die flr das Gehen wichtigen
Hirnregionen darstellen und haben das Netz-
werk fir die Gangsteuerung beim Menschen
besser verstehen gelernt. Die Methoden, die man
dabei verwendet, sind die funktionelle Magnet-
resonanztomographie (MRT), bei der die Hirn-

MOBILITAT

aktivitat indirekt Uber Anderungen des Sauer-
stoffverbrauchs im Blut gemessen wird, und die
Positronenemissionstomographie (PET), bei der
der Zuckerverbrauch der Nervenzellen bestimmt
wird. Da im MRT jedoch jede Beinbewegung

zu Bildunscharfe fuhrt, machten wir uns die
Tatsache zunutze, dass vorgestellte und tatsdchli-
che Bewegungen zu sehr ahnlicher Hirnaktivitat
flhren und untersuchten daher vorgestelltes
Gehen. Besonders der Stirnlappen des GroRhirns,
der auch sonst fur Antrieb und Initiative Bedeu-
tung besitzt, und Neuronengruppen im Stamm-
hirn und im Kleinhirn sind fiir das Gehen beim
Menschen wichtig (Abb. 4). Die Kenntnis dieser

Abb. 2: Die dltesten Zeugnisse

des zweibeinigen Ganges bei
unseren Vorfahren: oben ein
FuBabdruck aus dem Laetoli-
Gebiet in Ostafrika, der vor ca.
3,6 Millionen Jahren entstand,
unten ein MittelfuBknochen -
mehr als 3 Millionen Jahren alt,
aus Athiopien -, dessen
Wolbung den Zweibeingang
beweist.
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Abb. 3: Die Skulptur ,,Walking
Man“ von Jonathan Borofsky
(1995) vor dem Gebaude der
Munich Re in Miinchen illus-
triert, wie der Mensch seine

Fortbewegung kontrolliert (sog.

Lokomotion). Das Grundbewe-
gungsmuster ist im Riicken-
mark festgelegt. Das spinale
Lokomotionszentrum wird vom
Gehirn aktiviert und interagiert

mit den sensorischen Systemen.

Strukturen ist wichtig, um Gangstérungen zu
behandeln. So kann man beispielsweise bei der
Parkinson-Erkrankung die Unfahigkeit loszulau-
fen verbessern,indem man die Lokomotions-
regionen im Mittelhirn elektrisch stimuliert. Bei
Kleinhirnerkrankungen konnen Medikamente die
rhythmische Aktivitat der Zellen verbessern und
machen so auch das Gehen gleichmaRiger.

Gang und Kognition bei Alter und Krankheit

Altern fihrt nicht unweigerlich zu gestortem
Gehen und Sturzgefahr. Beim normalen Al-

tern nimmt vor allem die Geschwindigkeit ab,
nach dem 60. Lebensjahr um etwa 1% pro Jahr.
Obwohl es viele Ursachen daflir gibt, dass man
im Alter langsamer wird (z. B. Biomechanik der
Muskeln und Gelenke, Funktion der Sinnesorga-
ne, Signalverarbeitung im Gehirn, Leistungsfa-
higkeit von Herz und Lunge) und diese Ursachen
in vielfaltiger und komplizierter Wechselbezie-
hung stehen, hat sich die Ganggeschwindigkeit
dennoch als ein sehr aussagekraftiger Parameter
herausgestellt, um die Gesundheit alterer Men-
schen zu beurteilen. Geht ein Mensch spontan

Hirnkontrolle

Riickenmark-
generatoren

Sensorik

- Augen

- Gleichgewicht
- Muskel/Gelenk
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Abb. 4: Hirnareale fiir die Gangsteuerung beim

Menschen. Die Abbildung zeigt vertikale Schnitt-
bilder des Hirns mit Magnetresonanztomographie
bei einer Gruppe von 26 gesunden Personen,

die sich Stehen, Gehen und Laufen im Scanner
vorgestellt haben. Links sind die unterschiedlichen
Aktivierungen fiir die Bedingungen zu sehen,
rechts ist die Aktivierung fiir Gehen und Laufen
gezeigt. Die Beschriftung zeigt die ungefahre Lage
der Lokomotionsregionen an. Abkiirzungen: CLR

- cerebelldre Lokomotionsregion, MLR — mesence-
phale Lokomotionsregion, PMRF — ponto-medul-
lare Formatio reticularis, SLR — subthalamische
Lokomotionsregion.

langsamer als 0,6 m/s, so ist er in den allermeis-
ten Fallen auf Hilfe angewiesen. Auf der anderen
Seite sind praktisch alle Personen, die schneller
als 1 m/s gehen, selbststandig.

Auch die Wahrscheinlichkeit zu versterben korre-
liert eng mit der Ganggeschwindigkeit (Abb. 5).
In der Weihnachtsausgabe des British Medical
Journal erschien 2011 ein Artikel mit dem Titel
,How fast does the Grim Reaper walk?“ (,Wie
schnell geht der Sensenmann?). In der Langzeit-
beobachtung von fast 2.000 alteren Mannern in
Sidney (Australien) wurde festgestellt, dass die
hochste Wahrscheinlichkeit zu sterben bei einer
Ganggeschwindigkeit von 0,82 m/s besteht.
Keiner der Manner, die schneller als 1,36 m/s
gingen, verstarb wahrend des Beobachtungszeit-
raums. Die Schlussfolgerung aus diesen Daten
war die Annahme, dass der Sensenmann nicht
schneller als 1,36 m/s gehen kann und dass diese
Geschwindigkeit anzustreben sei, um dem Tod
sicher zu entgehen.

Neben der Geschwindigkeit ist es die Wechsel-
beziehung zwischen Geist und Mobilitat, die fir
die Einschatzung von Sturzgefahr und Einschran-
kung der Lebensqualitat Bedeutung hat. Nor-
malerweise lauft das Gehen sehr automatisiert

ABB.: WWW.SUEDWATCH.DE; K. JAHN ET AL, SUPRASPINAL LOCOMOTOR CONTROL, 2008
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ab und erfordert nur wenig Aufmerksamkeit. In
schwierigen Situationen, die mehr Haltungskon-
trolle erfordern, miissen andere Aktivitaten, z. B.
eine Unterhaltung, gegebenfalls unterbrochen

werden, um die Haltungskontrolle sicherzustellen.

Im Alter nimmt die Hirnkontrolle des Gehens zu.
Fir manche Hirnerkrankungen wie die Parkinson-
Erkrankung und Demenzen ist es ein typisches
Zeichen, dass auch einfaches Gehen bei gleich-
zeitiger geistiger Beanspruchung nicht moglich
ist. Das Stehenbleiben beim Gehen, sobald eine
Unterhaltung begonnen wird (der schwedische
Arzt Lillemor Lundin-Olsson pragte dafiir 1997 die
eingangige Formulierung ,Stops walking when
talking"), ist ein empfindliches Zeichen fiir erhéhte
Sturzgefahr. Der Arzt kann die so genannte,,Dual-
task“-Fahigkeit — also die Moglichkeit, sich auf
zwei Dinge gleichzeitig zu konzentrieren — leicht
testen, indem er beim Gehen zusatzliche Aufga-
ben stellt (z. B. Rechenaufgaben, Wortlisten). Wird
der Patient dann auch bei einfachem Gehen sehr
viel langsamer oder bleibt gar stehen, so besteht
der Verdacht auf eine deutliche Beeintrachtigung
der Hirnleistung. Die Funktionsstorung, die meist
durch vermehrten Nervenzelluntergang (Neuro-
degeneration) verursacht wird, fiihrt
dazu, dass die verbleibenden Neuro-
nen Uberlappende Aufgaben haben.
Wenn dann der Gleichgewichts-
erhaltung nicht hochste Prioritat
eingeraumt wird, kommt es zu Stir-
zen. Bei der Parkinson-Erkrankung
stlrzen beispielsweise Uber 50 % der
Patienten mehr als einmal innerhalb
von 12 Monaten. Es hat sich gezeigt,
das diejenigen Personen, die lang-
samer oder unregelmafiger gehen,
haufiger eine Demenz entwickeln.
Umgekehrt hat die Mehrheit der de-
menten Patienten eine Gangstorung
mit wiederholten Sturzen.

Konsequenzen
fiir die Mobilitat im Alter

Storungen des Gehens im Alter
sind in vielen Fallen Ausdruck einer
Kombination von Storungen an
Muskeln, Gelenken, Nerven und
beeintrachtigter Hirnfunktion.
Auch die Therapie erfordert daher
die Kombination mehrerer Verfah-
ren: Bei der Parkinson-Erkrankung
werden Krankengymnastik, Medi-
kamente und Stimulationselektro-
den in Lokomotionsregionen des
Gehirns eingesetzt, um das Gehen
zu verbessern. Die Sturzgefahr kann
z.B.durch Medikamente reduziert
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werden, die die Verfigbarkeit des Ubertrager-
stoffs Acetylcholin im Gehirn erhohen. Der
wahrscheinliche Mechanismus ist eine Verbesse-
rung der SignalUbertragung an einer wichtigen
Lokomotionsregion im Mittelhirn. Auch korper-
liches Training hilft bei Gangstorungen.

Allgemein ist inzwischen nachgewiesen, dass
Gehen nicht nur die korperliche, sondern auch
die geistige Leistungsfahigkeit verbessert. Je
langer die tagliche Gangstrecke, desto gerin-
ger ist die Wahrscheinlichkeit, eine Demenz zu
erleiden. Bedeutet dies nun, dass man im Alter
so schnell und so viel wie moglich gehen sollte?
Tatsachlich kann zumindest im Tierversuch die
Neubildung von Nervenzellen aus Stammzellen
durch korperliche Aktivitat ebenso wie durch
kognitive Aufgaben angeregt werden. Korperli-
che und kognitive Aktivitat wirken dabei additiv.
Wahrscheinlich wird auch beim Menschen der
Stammzellpool im erwachsenen Gehirn durch
Gehen und Sport aktiv gehalten, so dass korper-
liche Aktivitat eine der wirksamsten MafRnah-
men ist, um einer drohenden Neurodegenera-
tion entgegenzuwirken.

DIE AUTOREN
Prof. Dr. med. Klaus Jahn ist
Oberarzt an der Neurologischen
Klinik der LMU Miinchen und am
Deutschen Schwindelzentrum
(IFB™),

Prof. Dr. med. FRCP Thomas
Brandst ist im Rahmen einer
Hertie-Senior-Forschungspro-
fessur Direktor des Instituts fiir
Klinische Neurowissenschaften
der LMU Miinchen sowie Mit-
glied der Bayerischen Akademie

der Wissenschaften und Sprecher
des vom BMBF gefirderten
Deutschen Schwindelzentrums
(IFB™).

Abb. 5: Lebenserwartung in Abhingigkeit von der Ganggeschwindigkeit. Die Diagramme zeigen fiir Frauen
und Manner, dass die mittlere Lebenserwartung (y-Achse) bei gegebenem Alter (x-Achse) von der Gang-
geschwindigkeit abhadngt. Rechts eine junge Patientin bei der Ganguntersuchung auf einem Sensorteppich im
Ganglabor GroBhadern. Dort werden Parameter wie Schrittlange, Schrittfrequenz und Variabilitat der Schritte
gemessen, um z. B. das Sturzrisiko einzuschatzen oder den Effekt der Therapie zu dokumentieren.
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Nachrichtentechnik

Mobilfunk — Innovationsmotor

2013 wird es auf der Erde wohl mehr Mobilfunkgerate als Menschen
geben. Das grofSe Interesse hat in den letzten 30 Jahren nicht
nur die Entwicklung neuer Technologien zur Nachrichtentber-

retische Erkenntnisse bewirkt, die wiederum enorme Fortschritte in

fur die digitale
Informationsubertragung

tragung wesentlich beschleunigt, sondern auch viele theo-

der digitalen Kommunikation nach sich zogen.

VON JOACHIM HAGENAUER UND JOHANNES HUBER

30 Jahre digitaler Mobilfunk -
eine Erfolgsgeschichte

Die mobile Telefonie war in Europa vor 1990
recht uneinheitlich organisiert: Es existierten
flnf verschiedene, inkompatible Systeme neben-
einander. Die Nutzung in Deutschland war im
Wesentlichen auf Geschaftsleute beschrankt,
da die Investitions- und Betriebskosten sehr
hoch waren. Bei einer Reise von Stockholm nach
Neapel hatte man damals vier verschiedene
Handys mit sich fihren mussen, um tberall mo-
bil telefonieren zu kdnnen. Die Vereinigung der
europaischen Postverwaltungen hatte, die wei-
tere Entwicklung voraussehend, bereits 1982 die
,Groupe Spéciale Mobile” (GSM) gegriindet, mit
der Aufgabe, ein neues, digitales Mobilfunksys-
tem flr Europa zu konzipieren.1991 wurden die
ersten Testgerate auf der Ausstellung , Telecom
91" in Genf vorgeflhrt: unformige Kasten, die im
Auto den halben Kofferraum ausfullten.

Der beispiellose Erfolg von GSM beruht wesent-
lich darauf, dass der aktuelle Stand der Wissen-
schaft in der Informations- und Kommunikations-
technik ohne grofe Riicksicht auf die damaligen
Implementierungsmoglichkeiten von der Theorie
in die Praxis umgesetzt wurde. Niemand sah zu
dem Zeitpunkt voraus, dass diese Gerate einst
weltweit benutzt werden und sich zu dem heute
Ublichen Kleinformat entwickeln wiirden (Abb. 1).
Der Standard GSM, mittlerweile umbenannt in
,Global System for Mobile Communications®,
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wird heute von etwa 5 Milliarden Teilnehmern

in Uber 800 GSM-Mobilfunknetzen in rund 200
Landern der Welt genutzt; dies entspricht einem
Anteil von etwa 8o Prozent aller Mobilfunkkun-
den. Neben dem europaischen GSM-Standard
und seinen Nachfolgern UMTS (Universal Mobile
Telecommunication System) und LTE (Long Term
Evolution [of UMTS]) gibt es weitere Standards,
die in den USA und Japan entwickelt wurden,
jedoch weniger erfolgreich sind.

Innovationen in der
Sprach-, Bild- und Datenkompression

Das GSM-Mobilfunk-System wurde urspriinglich
hauptsachlich fir die Sprachibertragung konzi-
piert. Um die auf 4 kHz beschrankte analoge Te-
lefonsprache im digitalen Mobilfunk zu Ubertra-
gen, wird diese abgetastet und quantisiert, also
digitalisiert. Die digitalisierte Sprache hat eine
Datenrate von 104 kbit/s und muss anschlielSend
fur eine effiziente Ubertragung auf 13 kbit/s
bzw. sogar auf 6.5 kbit/s komprimiert werden.
Man entwickelte dazu das Verfahren der ,,Ana-
lyse durch Synthese®, bei dem Signalabschnitte
von jeweils 20 Millisekunden Dauer basierend
auf Modellen der menschlichen Stimmbildung
synthetisiert werden. Die Parameter der Synthe-
se werden dabei so optimiert, dass der aktuelle
Ausschnitt aus dem Sprachsignal moglichst gut

ABB.: MUSEUM FUR KOMMUNIKATION BERLIN/GENERALDIREKTION TELEKOM; FOTOLIA.COM/MEKCAR



angenahert wird. Ein Standardverfahren hier-
flrist das, Codebook excited linear prediction
(CELP)“-Verfahren, bei dem die Sprachformung
im Kehlkopf durch typische Anregungsformen
und Filterparameter nachgebildet wird. Nur
diese Form- und Filterparameter werden dann
digital codiert Gbertragen. Auf der Empfangssei-
te wird aus den Ubertragenen Parametern die
Sprache wieder synthetisiert. Die Entwicklung
dieses Verfahrens gelang nur durch die enge
Zusammenarbeit von Akustikern, Sprachpsy-
chologen und Digitalexperten sowie mit Hilfe
umfangreicher Horversuche.

Beim neueren ,Adaptive Multirate (AMR)“-
Sprachcodec geht man sogar noch einen Schritt
weiter: Da sowohl die Sprache als auch der
Mobilfunkiibertragungskanal hochdynamische
Prozesse sind, verandert man die Sprachdaten-
rate fiur 20 Millisekunden-Abschnitte zwischen
5.15 kbit/s und 12.2 kbit/s.

Weil die Datenlbertragungsraten im Mobilfunk
eingeschrankt sind, wurden in der Forschung
auch die Kompressionstechniken fir Bilder und

MOBILITAT
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Videos erheblich vorangetrieben. So werden

bei der Ubertragung von Bildern im JPEG- und
MPEG-Verfahren nur fur das menschliche Auge
wichtige Komponenten verwendet, die Quanti-
sierung wird nach Bedarf angepasst. Bei Bewegt-
bildern werden statische Anteile nur einmal
Ubertragen und nachfolgend nur noch die veran-
derlichen Anteile. Diese Techniken, die urspriing-
lich fur den Mobilfunk entwickelt wurden, sind
inzwischen auch in der Festnetzibertragung
und in der Speichertechnik eingefiihrt. Die von

C. E.Shannon entwickelte Informationstheorie
erlaubt es, absolute Grenzen fir solche Kompres-
sionsverfahren anzugeben, an denen praktische
Verfahren gemessen werden.

Herausforderung Mobilfunkkanal

Der Mobilfunkkanal ist durch rasche zeitliche
Anderungen sowie durch Mehrwegeausbreitung
gekennzeichnet: Das Funksignal breitet sich ei-
nerseits auf direktem Weg zwischen Sender und
Empfanger aus und andererseits tber Umwege
infolge von Reflexionen und Streuungen, etwa an
Gebauden, Bewuchs, gebirgigen Erhebungen etc.
Bestehen z. B. fur relevante Ausbreitungspfade
Langendifferenzen von 4 km, was typischerweise
in gebirgigen Regionen auftritt, so betragt die
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Abb. 1: Rasante Entwicklung:

Vom ,,mobilen Fernsprechappa-
rat“ (1991) zum Preis von mehr
als 3.000 D-Mark zu den klei-
nen, kostengiinstigen Geraten
fiir die Hosentasche.
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hierdurch hervorgerufene zeitliche Dispersion
des Signals ca. 14 Millisekunden. Dies entspricht
aber bereits einem Vielfachen der Dauer eines
Informationssymbols. Durch Mehrwegeausbrei-
tung entstehen zudem ortliche Interferenzmus-
ter, die bereits bei einer Ortsveranderung eines
Mobiltelefons von wenigen Zentimetern zu star-
ken Anderungen der Ubertragungseigenschaften
flhren. Bewegt sich z. B. ein Fahrzeug mit einer
Geschwindigkeit von 180 km/h, so bedeutet dies,
dass die empfangsseitige Schatzung der Uber-
tragungseigenschaften mehr als10.000 Mal pro
Sekunde aktualisiert werden muss.

Innovationen in der Ubertragungstechnik:
das Beispiel Signalentwurf

Beim Mobilfunk der zweiten Generation (2G)
nach dem GSM-Standard wurde neben dem (ib-
lichen Frequenzmultiplex zusatzlich der Zeitmul-
tiplex eingefuihrt. Dabei werden die Daten von
acht Nutzern ineinander verschachtelt tUbertra-
gen. Dies fiihrt zusammen mit einer Redundanz
der Kanalcodierung und Kontrolldaten zu einer
Datengeschwindigkeit von 272 kbit/s bei einer
Signalbandbreite von 200 kHz. Hierdurch wird
eine hinreichende Bandbreite des Signals er-
reicht, so dass infolge Mehrwegeausbreitung
keine Totalausloschung erfolgen kann, sondern
das Signal entzerrbar bleibt.

Bei der dritten Generation (3G) nach dem
UMTS-Standard wurde die urspriinglich aus der
militarischen Nachrichtentechnik stammende
Bandspreiztechnik zusammen mit Codemulti-
plex (Code Division Multiple Access, CDMA)
auf den Mobilfunk Ubertragen. Die
einzelnen Datensymbole wer-
den hierbei durch breitbandige,
nutzerspezifische Signaturse-
quenzen reprasentiert. Dadurch
ist es moglich, die Signale vieler
Nutzer zeitgleich im gleichen
Frequenzband zu Uberlagern. Da
trotz unterschiedlicher Signal-
dampfungen flr eine empfangs-
seitige Trennung die Einzelsignale
mit annahernd gleicher Leistung
empfangen werden mussen, wird
die Sendeleistung der Mobil-
telefone dynamisch sehr schnell
aufden jeweils

Abb. 2: Spalierdiagramm eines
zirkularen Faltungscodes.
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minimal erforderlichen Betrag geregelt. Das hat
positive Auswirkungen auf die Akku-Laufzeit und
die Strahlungsbelastung.

Derzeit befindet sich das digitale Mobilkom-
munikationssystem der vierten Generation (4G)
LTE in der EinfUhrungsphase. Hierbei kommt ein
Vieltrager-Ubertragungsverfahren zum Einsatz,
d. h.es werden sehr viele, langs der Frequenzach-
se eng benachbarte Einzelsignale (Orthogonal
Frequency Division Multiplex: OFDM) fiir jeden
einzelnen Nutzer verwendet. Mit LTE erreicht der
Mobilfunk ahnliche Datengeschwindigkeiten
wie leitergebundene Netze, etwa DSL. Mobil-
funkkommunikation kann damit maRgeblich zur
Versorgung des landlichen Raumes mit schnel-
lem Internetzugang beitragen.

Innovationen in der Ubertragungstechnik:
das Beispiel Entzerrungsverfahren

Die Mehrwegeausbreitung bewirkt eine Uberla-
gerung zeitlich verschobener Kopien des Sende-
signals. So entsteht beispielsweise beim GSM-Sig-
nal bei Laufzeitdifferenzen von 16 Mikrosekunden
eine Uberlagerung von Signalen fur funf aufein-
anderfolgende bindre Datensymbole. Zur Entzer-
rung wird die Mehrwegeausbreitung als Codier-
vorgang interpretiert, die Daten werden mittels
eines Decodieralgorithmus aus dem verzerrten
Signal extrahiert. Zusatzlich wurden Methoden
entwickelt, die die Zuverlassigkeit der einzelnen
Symbole schatzen. Diese Information wird als sog.
,soft-input” an die Kanaldecodierung weitergege-
ben. Fiir das GSM-System konnte zudem Anfang

ABB.: ARCHIV DER VERFASSER
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des Jahres 2000 unter Nutzung
spezieller Eigenschaften des Sende-
signals ein Verfahren entwickelt
werden, das es durch Software-
Update erlaubt, ein weiteres GSM-
Signal im gleichen Frequenzband
zu unterdriicken (Single Antenna
Interference Cancellation, SAIC). So
ist es moglich, die Kapazitat von
GSM-Netzen drastisch zu steigern,
da gleiche Frequenzbander in eng
benachbarten Funkzellen wiederver-
wendet werden konnen.

Innovationen in der Fehlersicherungstechnik

Um Ubertragungsfehler zu vermeiden, fugt
man den komprimierten digitalen Signalen vor
der Funkabstrahlung gezielt wieder Redundanz
hinzu. So kann man auf der Empfangsseite nicht
nur Ubertragungsfehler erkennen, sondern auch
gleich automatisch korrigieren. Im Mobilfunk

ist das unbedingt notwendig, da infolge der
schwankenden Funksignaldampfung und der
Interferenzstorungen Fehler haufig und sogar
geblindelt auftreten.

Zunachst verwendete man dazu die aus der
Satellitenubertragungstechnik bekannten, durch
ein Spalierdiagramm darstellbaren Faltungs-
codes (Abb. 2). Fiir die Kanaldecodierung gibt
Shannons Informationstheorie jedoch prinzi-
pielle Grenzen des Erreichbaren an. An diese
Grenzen heranzukommen, war seit 1948 das Ziel
vieler Nachrichtentechniker. Da der Mobilfunk
nach kleinen Fehlerraten auch bei niedriger
Sendeleistung verlangt, wurde die Annaherung
an diese Shannon-Grenzen immer dringender.
1993 gelang dann der Durchbruch mit der sog.
Turbodecodierung, bei welcher der Empfanger
zwei Teilcodes in iterativer Weise decodiert (Abb. 3).
Fir grofBe Blocklangen kann man so die durch
Shannon vorgegebenen Grenzen bezliglich der
minimal notwendigen Empfangssignalleistung
bis auf etwa ein Dezibel erreichen. Ahnliche Er-
folge erzielte man durch sog.,Low Density Parity
Check” (LDPC)-Codes. Beide Codierverfahren

fanden sogleich Eingang in die Standardisierung.

Innovationen in der Antennen- und Netztechnik

Seit Mitte der 199oer Jahre wurden Konzepte
entwickelt, um bei der Funkkommunikation
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durch mehrere Antennen an Sendern und Emp-
fangern den Raum als zusatzliche Ressource zu
erschlief3en, und zwar mit Hilfe des sog.,,Mul-
tiple-Input-Multiple-Output (MIMO)“-Kanals.
Mittels sehr schneller (optischer) Datenverbin-
dungen kénnen so auch Basisstationen, die bis
zu mehrere Kilometer voneinander entfernt sind,
zu einer groBen MIMO-Sende- bzw. Empfangs-
station zusammengefasst werden. Hierbei sind
allerdings sich sehr rasch andernde Phasenbe-
ziehungen zwischen Signalen mit einer Genau-
igkeit von ca. 0.1 Pikosekunden sicherzustellen
(,Coordinated MIMO*).

Aktuelle Forschungsthemen: Kooperative Kom-
munikation und Kooperation von Basisstationen

In der kooperativen Kommunikation, einem der
aktuellen Forschungsfelder, wird das Paradigma
eines innerhalb einer Funkzelle sternformigen
Mobilfunknetzes aufgegeben, bei dem die Mo-
biltelefone ausschlieBlich mit einer oder mehre-
ren Basisstationen verbunden sind, welche der
vollen Kontrolle des Netzbetreibers unterliegen.
Stattdessen helfen Mobiltelefone bei geringem
eigenen Datenaufkommen anderen, fremden
Nutzern, die Verbindung zum Hintergrund-
netz aufrechtzuerhalten, indem sie zusatzlich
Relaisfunktionen Ubernehmen. Es werden also
Daten von Mobiltelefon zu Mobiltelefon weiter-
gereicht, ehe diese zum Zielgerat gelangen. So
lassen sich Datensicherheit und -geschwindig-
keit verbessern.

Viele praktische Probleme der Koordination von
Sende- bzw. Empfangssignalen mehrerer Basis-
stationen zur Erzeugung bzw. Verarbeitung
phasenkoharenter Signale an getrennten Orten
sind derzeit noch nicht geldst. Insbesondere die
hinreichend schnelle und genaue Schatzung der
Ubertragungseigenschaften aller aktiven Uber-
tragungswege und der Austausch dieser Daten
zwischen allen beteiligten Netzknoten stehen im
Mittelpunkt aktueller Arbeiten.

LY

Abb. 3: Prinzip der Turbodeco-
dierung. Beide iterativ arbeiten-

den Decoder tauschen Zuverlas-

sigkeitsinformationen aus.
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schicken binnen Sekunden Daten auf andere Kontinente, lehren
und lernen per Video und Livestream. Dazu bendtigen sie eine
professionelle Infrastruktur. Das Leibniz-Rechenzentrum sorgt
daflir,dass im Minchner Wissenschaftsnetz (MWN) und darlber
hinaus alles reibungslos und auch mobil funktioniert.

IT-Dienstleistung

An jedem Ort, zu jeder Zeit:
Mobilitat im ,Netz”

Wissenschaftler und Studierende sind heute weltweit unterwegs,

VON HELMUT REISER

DAS ,NETZ“ IST heute eine unverzichtbare
Basisinfrastruktur fur jeden Wissenschaftler,
Studierenden und Mitarbeiter, ob an einer Hoch-
schule oder einer aufl3eruniversitaren Forschungs-
einrichtung. Und genau so wird es auch wahr-
genommen: Das ,Netz“ ist einfach da, es funktio-
niert immer und am besten tberall. Parallel dazu
ist die sog. pervasive Universitat entstanden, also
eine Universitat, die didaktisch, technisch und or-
ganisatorisch pervasive Lehr- und Lernumgebun-
gen unterstitzt (s.H.-G. Hegering et al. 2009 im
Literaturverzeichnis S.33). Lernen und Lehren sind
dabei nicht mehr nur auf Horsale, Seminarraume
oder Bibliotheken beschrankt, sondern finden
uberall und potentiell zu jeder Zeit statt. So gibt es
heute z. B. bereits viele Vorlesungen, die per Video
aufgezeichnet und Uber einen Streaming-Server
abgerufen werden konnen. Pervasives Lernen und
Lehren werden auch durch neue, leistungsfahige
und einfach zu benutzende mobile Gerate un-
terstiitzt und stark gefordert. Viele dieser Gerate
(Smartphones, Tablet-Computer, MP3-Player, etc.)
gelten als schick und ,trendy”, was in den letzten
Jahren sicher auch zur extrem grolen Verbreitung
beigetragen hat. Diese Gerateklasse lasst sich in
der Regel gar nicht mehr ans Festnetz anschlie-
Ben. Eine Kommunikation bzw. Verbindung mit

dem Internet ist ausschlieflich Uber Funk moglich.

Auch in der europdischen Universitats- und For-
schungslandschaft wird eine wachsende Bedeu-
tung der Mobilitat, sowohl bei den Netzen als
auch den Anwendungen, festgestellt. Die Euro-
paische Kommission spricht im Strategiepapier
L,GEANT 2020 gar von einer Welt allgegenwarti-
ger Konnektivitat.
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Diese Entwicklungen fiihren dazu, dass Lernende
und Lehrende gleichermal3en hohe Anforderun-
gen an die mobile Nutzung von Kommunikations-
netzen und Diensten stellen. Dies verlangt von
dem Betreiber einer Kommunikationsinfrastruk-
tur sowohl technische als auch administrative
Unterstiitzung. Grundbaustein dieser Vernet-
zung, flr Wissenschaftler und Studenten im
Grofsraum Minchen, ist das Minchner Wissen-
schaftsnetz (MWN).

Miinchner Wissenschaftsnetz

Das Minchner Wissenschaftsnetz versorgt alle
MUunchner Universitaten, Hochschulen und viele
weitere Forschungseinrichtungen. Es wird zwar
weiterhin als Miinchner Wissenschaftsnetz
bezeichnet, geht aber heute in seiner raumli-
chen Ausdehnung weit Uber die Stadt Miinchen
hinaus. Derzeit werden gut 120.000 Nutzer in
mehr als 540 Gebaudekomplexen tber das MWN
erschlossen. Neben einer hohen Bandbreite
(derzeit 10 Gbit/s im Backbone und zum DFN/In-
ternet) und einer flichendeckenden Versorgung
wird der ausfallsichere Betrieb immer wichtiger.
Zusatzlich zu dem primaren Internetzugang
Uber das Deutsche Forschungsnetz (DFN) gibt
es einen redundanten Anschluss an den lokalen
Provider M-net. Das Backbone-Netz wird von

12 Routern gebildet, an denen Uber kaskadierte
Switches und Uber eine strukturierte Verkabe-
lung die Nutzer versorgt werden. Gegenwartig
betreibt das LRZ knapp 1.300 Switches mit ins-

ABB.: GOOGLE EARTH
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zeichnung zu bleiben, bedeutet dies, dass das
Video (z. B.dessen Auflésung) an das gerade
verwendete Gerdt (z. B. Smartphone, Tablet oder
Laptop) angepasst wird und aus verschiedenen
Netzen und Uber verschiedene Provider erreich-
bar ist.

Sitzungsmobilitat ist dann gegeben, wenn der
Zustand eines Dienstes ,eingefroren” und auf
andere Systeme verlagert werden kann. Um wei-
ter beim Beispiel zu bleiben, konnte der Nutzer
das Video auf seinem stationaren Rechner star-
ten, irgendwann dort anhalten und zur U-Bahn
gehen, um es auf der Fahrt an genau der selben
Stelle auf seinem Tablet fortzusetzen.

Das Leibniz-Rechenzentrum (LRZ) als Betreiber

des Minchner Wissenschaftsnetzes unterstutzt

primar die Personen- und Geratemobilitat. Auf ~ Abb.1: Unkomplizierter

den ersten Blick erscheint dies sehr einfach; die  Internetzugang: Standorte im

technischen und administrativen Implikationen  Miinchner Wissenschaftsnetz

werden im Folgenden kurz beschrieben. Die bei-  mit WLAN im Miinchner Stadt-
den anderen primaren Mobilitatsformen (Dienst- gebiet.

gesamt fast go.ooo Ports. Diese Basisinfrastruk-
tur bildet das Fundament, auf dem die mobile
Nutzung aufsetzen kann.

Mobile Nutzung von IT-Diensten

Die mobile Nutzung von IT-Diensten lasst sich
durch die vier primaren Mobilitatsformen, also
Endgerate-, Personen-, Dienst- und Sitzungs-
mobilitat, charakterisieren.

Die Endgeratemobilitat ist die Form, an die man
primar denkt: Ein Nutzer ist in der Lage, sein End-
gerat an verschiedenen Orten zu bewegen, aber
auch ganz einfach ,unterwegs” zu nutzen. Ein
klassisches Beispiel hierfiir ist die Nutzung eines
Smartphones, Tablet-Computers oder Laptops.

Die Personenmobilitat umfasst die Moglichkeit
eines Nutzers, seine Endgerate zu wechseln,
gleichzeitig aber seine Identitat im Netz aufrecht-
zuerhalten. Es werden also die verschiedenen
Gerate eines Nutzers unterstutzt. Daraus leiten
sich Fragen des Identitatsmanagements sowie
Authentisierungsmechanismen ab, aber auch
die technische Unterstutzung fur verschiedenste
Geratetypen und Betriebssysteme.

Die Dienstmobilitat bedeutet, dass Dienste netz-,
betreiber- und geratetibergreifend angeboten
werden. Um beim Beispiel der Vorlesungsauf-

und Sitzungsmobilitat) sind originar von den
konkret genutzten IT-Diensten bestimmt und
konnen dementsprechend nur vom Dienstbetrei-
ber (i.d.R. den Hochschulen) unterstiitzt werden.

Geratemobilitdt mit WLAN und Mobilfunk

Endgerate mobil zu nutzen, ist technisch nur
durch eine drahtlose Verbindung realisierbar,
denn nur dann lasst sich das Gerat auch tber
nennenswerte Strecken bewegen. Hierzu be-
treibt das LRZ eine sehr grol’e WLAN-Infrastruk-
tur mit knapp 2.000 WLAN Access Points (APs) in
gut 350 Gebauden (Abb.1). Wahrend des Semes-
ters sind auf den APs heute bis zu 7.700 Nutzer
gleichzeitig aktiv (zum Vergleich: 2009 waren es
3.000,2010 in der Spitze 4.500 Nutzer).

Auch bei den Geraten zeigt sich ein massiver
Zuwachs: Wahrend des Semesters sind inner-
halb einer Woche mehr als 55.000 verschiedene
Gerate im WLAN. Obwohl das LRZ damit inner-
halb von Deutschland eine der groRten WLAN-
Installationen betreibt, gibt es bei weitem keine
flachendeckende Versorgung. Derzeit kdnnen
nur offentliche Bereiche wie Horsale, Seminar-
raume, studentische Arbeitsraume, Bibliotheken,
Cafeterien etc. mit WLAN versorgt werden. Bei
den vielen Standorten und den teilweise schwie-
rigen Gebdudestrukturen (Altbauten) musste die
Anzahl der Access Points um ein Vielfaches hoher
sein, um eine Vollversorgung anzubieten.

Neben WLAN unterstitzen viele Gerate auch
diverse Mobilfunk-Protokolle. Fiir seine Nutzer
betreibt das LRZ daher einen Zugangspunkt, der
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Abb. 2: Weltweit mobil:
Ubersicht iiber die Anzahl der
Einrichtungen, die eduroam
unterstiitzen.

als Corporate Data Access (CDA)

bezeichnet wird. Gerate, die sich P
Uber Mobilfunk einbuchen, erhalten
normalerweise eine Adresse aus
dem Netz des entsprechenden Mo-
bilfunkproviders. Eine Abschottung
zu anderen Kunden oder dem Inter-
net erfolgt in der Regel nicht. Wenn
die Gerate jedoch uber den CDA ins
Netz gehen, erhalten sie, egal wo
sie sich ins Mobilfunknetz einbu-
chen, eine private Adresse aus dem
MWN, d. h. logisch befindet sich das
Gerat innerhalb des MWN. Dies hat
zwei Vorteile: erhohte Sicherheit
und die komfortablere Nutzung von
Diensten. Die Gerate sind aus dem
offentlichen Internet oder von anderen mobilen
Geraten im selben Mobilfunknetz nicht erreich-
bar; dies bedeutet einen Sicherheitsgewinn.
AuRerdem sind so Dienste, die auf das MWN
beschrankt sind (z. B. bestimmte Vorlesungs-
aufzeichnungen), nutzbar und alle Datenver-
bindungen werden Uber die Sicherheitssysteme
(Intrusion Prevention Systeme) des LRZ gefiihrt
und abgesichert.

Personenmobilitat und Geratevielfalt

Die Personenmobilitat, also die Moglichkeit
eines Nutzers, seine Gerate zu wechseln bzw.
mehrere (und verschiedene) Gerate gleichzeitig
zu nutzen, ist heute die Regel. Fur den Betrei-
ber eines groBen Netzes bedeutet dies, dass
nach Moglichkeit und Kundenwunsch auch alle
diese Gerate netztechnisch unterstitzt werden
sollen. Dies umfasst u. a. die Unterstitzung bei
der Client Software (z. B. VPN-Client), die Konfi-
guration (z. B. Uber vordefinierte Profile) sowie
die Unterstlitzung der Nutzer im Rahmen des
Servicedesks. Im konkreten Fall werden im MWN
weit Uiber 20 verschiedene Systeme unterstutzt.
Bei Laptops mit den diversen Betriebssystemen
ist die Unterstiitzung drahtloser Netze sehr gut,
auch gut dokumentiert und in gewissem Sinn
ahnlich. Anders sieht es bei den Mobiltelefonen
mit WLAN-Unterstltzung aus. Hier hat fast jede
Gerateklasse ein eigenes Betriebssystem, das
sich vollig von anderen unterscheidet. Hierfur
Unterstiitzung zu bieten, ist auch im Hinblick auf
die Geratevielfalt mit groBem Aufwand verbun-
den.Zum Teil wird dann in enger Abstimmung
mit Nutzern eine Dokumentation erstellt. So gibt
es derzeit beispielsweise Dokumentationen fir
folgende Smartphones: Android, Bada, Black-
berry, i0S-Gerate, Symbian, Windows Mobile und
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Windows Phone. Sobald ein neuer Geratetyp auf
dem Markt erhaltlich ist, taucht er auch im MWN
auf, und kurz darauf gibt es die ersten Kunden-
anfragen zur Netznutzung mit diesem neuen
Gerat.

Weltweit ins Internet:
Education Roaming (eduroam)

Neben den oben beschriebenen Mobilitats-
formen gibt es eine weitere Dimension: die
inter- sowie die intraorganisationale Mobilitat.
Letztere bezeichnet die Mobilitat innerhalb einer
Organisation, die mit Hilfe der oben genannten
Techniken gut realisierbar ist. Unter interorgani-
sationaler Mobilitat wird die Mobilitat zwischen
verschiedenen Organisationen verstanden.
Insbesondere in Wissenschaft und Forschung ist
dies eine sehr wichtige Nutzungsform. Hier-

fr gibt es im Rahmen einer internationalen
Kooperation,dem so genannten eduroam, einen
sehr eleganten Ansatz, der es Wissenschaftlern,
Studierenden und Hochschulangehorigen er-
laubt, an anderen (teilnehmenden) Hochschulen
und Wissenschaftseinrichtungen das WLAN zu
nutzen. Eduroam steht fur Education Roaming.
Ein Nutzer im eduroam-Verbund authentisiert
sich, egal wo er sich befindet, immer bei seiner
Heimatorganisation mit seiner Heimatkennung
und seinem Passwort. Die daftir notwendige
Netzverbindung zur Heimatorganisation erfolgt
verschlisselt, d. h. eine potentiell boswillige
Gastorganisation ist nicht in der Lage, Kennung
oder Passwort mitzulesen. Bei einer erfolgrei-
chen Authentisierung benachrichtigt die Hei-
mateinrichtung die Gastorganisation, und diese
schaltet daraufhin den Netzzugang fiir das ent-
sprechende Gerat frei. Das LRZ beteiligt sich mit
dem MWN flachendeckend und mit allen APs am
eduroam-Verbund; reisende Wissenschaftler aus
anderen Universitaten konnen das MWN also fur
den Zugang ins Internet nutzen.

ABB.: WWW.EDUROAM.ORG



Diese Moglichkeit besteht umgekehrt naturlich
auch fir Minchner Nutzer, die andere Univer-
sitaten im In- und Ausland besuchen. Derzeit
sind allein in Deutschland Uber 300 Standorte
mit mehr als 40.000 Access Points im eduroam-
Verbund vertreten. Urspriinglich als europaische
Initiative gestartet, ist eduroam mittlerweile
weltweit im Einsatz und nutzbar. Einen Uberblick
Uber die Anzahl der weltweit teilnehmenden
Organisationen gibt Abbildung 2.

Sicherheitsmanagement fiir mobile Nutzung

Eduroam ist fur den Nutzer eine echte Erleichte-
rung. Er konfiguriert eduroam einmal auf seinem
Gerat und kann dann bei jedem eduroam-Part-
ner seinen Laptop aufklappen und ist unmittel-
bar im Netz. Die Vorteile dieser mobilen Nutzung
(sehr einfacher und problemloser Netzzugang
auch bei verschiedenen Organisationen) konnen
sich fir den Betreiber jedoch schnell zum Prob-
lem entwickeln. Bei privaten Geraten und Gera-
ten von Gasten ist nicht bekannt, welches Sicher-
heitsniveau sie haben und wie sie gepflegt und
aktualisiert werden. Das bedeutet: Als Betreiber
muss man damit leben kénnen, immer einen
gewissen Anteil infizierter Systeme oder Schad-
software im Netz zu haben. Dies hat Auswirkun-
gen auf die Bearbeitung von Missbrauchsfallen
(Abuse-Bearbeitung) und es bedarf spezifischer
Sicherheitssysteme. Mit Schadsoftware infizierte
Rechner versuchen oft automatisch, weitere Sys-
teme im selben Netz oder im Internet anzugrei-
fen.Nachdem Gaste im eduroam eine Adresse
aus dem MWN erhalten, wird der Angreifer auch
dem MWN zugordnet, denn die fur den Angriff
verwendete Adresse ist auf das LRZ registriert.
Die Administratoren der fremden angegriffenen
Systeme melden den Vorfall entsprechend Uber
eine Mailingliste (abuse@Irz.de). Im MWN wird
dann ein Sicherheitssystem benétigt, um Angrif-
fe aus dem MWN heraus moglichst effektiv zu
erkennen und im Normalfall vollautomatisch zu
verhindern.

Zu diesem Zweck hat das LRZ ein Intrusion
Prevention System (IPS) mit der Bezeichnung Se-
comat entwickelt. Der Verkehr aus den eduroam-
und WLAN-Netzen wird, fir den Nutzer nicht
erkennbar, Uber den Secomat geleitet und dort
analysiert. Auf Basis verschiedener Heuristiken
ist das System in der Lage, Angriffe zu erkennen,
und kann den verursachenden Verkehr auto-
matisch sperren. Der Verursacher wird auf eine
Webseite umgeleitet, auf der ihm erklart wird,
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warum er gesperrt wurde und wo er sich z. B. ei-

DER AUTOR

nen Virenscanner laden kann. Der redundant und PD Dr. Helmut Reiser leitet die

ausfallsicher ausgelegte Secomat ist ein sehr
erfolgreiches Sicherheitssystem. So kommt es
oft vor, dass gesperrte Nutzer erst durch diesen

Abteilung Kommunikations-
netze am Leibniz-Rechenzent-
rum der Bayerischen Akademie

Hinweis bemerkt haben, dass ihr System infiziert = der wissenschaften.

war, und sich bedanken.

Sollte trotzdem ein Angriff aus dem MWN ins
Internet erfolgreich sein, muss der Verursacher
im Rahmen der Abuse-Bearbeitung ermittelbar
sein.Im Fall von eduroam geschieht dies Gber
eine enge Kooperation mit der Heimatorgani-
sation des eduroam-Benutzers, der den Angriff
verursacht hat.

Zusammenfassung und Ausblick

Die mobile Nutzung im MWN hat in den letzten
Jahren sehr stark zugenommen und wird in der
naheren Zukunft sicher noch weiter zunehmen.
Das MWN unterstutzt die mobile Nutzung tech-
nisch durch ein sehr groRes WLAN-Netz und den
Betrieb eines CDA. Mit WLAN werden die 6ffent-
lichen Bereiche versorgt. Auch wenn der Wunsch
nach einer flichendeckenden Versorgung immer
wieder gedulRert wird, ist dies bei der Gebaude-
struktur der Universitaten und der grof3en Aus-
dehnung des MWN derzeit nicht finanzierbar.
Fur die mit der Mobilitatsunterstitzung zusam-
menhangenden betrieblichen Herausforderun-
gen und Sicherheitsfragen wurden adaquate
Losungen gefunden und umgesetzt. Durch
Teilnahme am eduroam-Verbund ist fur reisende
Wissenschaftler oder Hochschulangehorige eine
Netznutzung bei anderen eduroam-Partnern
weltweit problem- und kostenlos maoglich.
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Schwerer Einstieg ins Berufsleben

wachsender Beschaftigungsunsicherheit ausgesetzt, wie lang-

Arbeitsmarktes seit Mitte der 198oer Jahre zeigen — auch dies

Gerade junge Menschen und Berufsanfanger sind heute
fristige Studien Uber die Flexibilisierung des deutschen

ist ein Grund fur die niedrige Geburtenrate in Deutschland.

VON HANS-PETER BLOSSFELD UND SANDRA BUCHHOLZ

EINE DAUERHAFTE, stabile Beschaftigung

ist im deutschen Wohlfahrtsstaatsmodell fir
Individuen eine wichtige Quelle der sozialen Ab-
sicherung, der sozialen Teilhabe und der sozialen
Anerkennung. Der ,Arbeitsplatzbesitz“ ermog-
licht dem Einzelnen durch das Einkommen nicht
nur den Zugang zu Gltern und Dienstleistungen,
sondern beeinflusst im System der Sozialversi-
cherung auch das Niveau der sozialen Sicherung
im Falle von Nichterwerbstatigkeit. Der Zugang
zum Arbeitsmarkt und zu einer stabilen Beschaf-
tigung ist in Deutschland also ein sehr wichtiges
Merkmal, wenn soziale Ungleichheiten und sozi-
ale Teilhabechancen beurteilt werden sollen.

Im internationalen Vergleich gilt Deutschland
heute noch immer als relativ regulierter Arbeits-
markt. Der Beschaftigungsflexibilitat wird eher
eine untergeordnete Rolle zugeschrieben. In der
Tat zeigt sich anhand von international ver-
gleichbaren Indikatoren, dass sich Deutschland
weiterhin durch einen Gberdurchschnittlichen
Kindigungsschutz auszeichnet. Dies tauscht
jedoch darlber hinweg, dass die institutionellen
Regelungen des deutschen Wirtschaftssystems
Ungleichheiten systematisch fordern und zu
einer Spaltung am Arbeitsmarkt fihren:in die
sog. Insider —also die ,Arbeitsplatzbesitzer” -
und Outsider —d. h. Personen, die nicht oder
noch nicht lange erwerbstatig sind. Die Gruppe
der Outsider ist dabei Uiberproportional Arbeits-
marktrisiken ausgesetzt, wahrend die Insider
weitgehend vor Beschaftigungsrisiken geschitzt
werden. Zu den Outsidern gehoren neben Frauen
nach einer Familienunterbrechung und Arbeits-
losen typischerweise auch junge Menschen, die
erst in den Arbeitsmarkt eintreten.
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Soziologie

Institutionelle Rahmenbedingungen
und ihre Verdanderung

In den 1960er und frihen 1970er Jahren war
flexible, unsichere Beschaftigung am deutschen
Arbeitsmarkt weitgehend unbekannt. Es herrsch-
ten wirtschaftliche Dynamik, Wachstum und
Vollbeschaftigung. Da Arbeitskrafte relativ knapp
waren und das Wirtschaftswachstum stabil,
hatten Arbeitgeber in dieser Zeit ein Interesse
daran, Mitarbeiter langfristig an sich zu binden.
Vor allem durch die Herausbildung interner
Arbeitsmarkte, die Beschaftigten nicht nur eine
hohe Erwerbssicherheit, sondern —durch interne
Karriereleitern —auch gute Aufstiegschancen
bieten, wurde von unternehmerischer Seite
versucht, Anreize zu schaffen, Beschaftigte lang-
fristig an den Betrieb zu binden. Auch das Modell
des ,Rheinischen Kapitalismus“ mit seiner Sozial-
partnerschaft zwischen Gewerkschaften und
Arbeitgebern und der starken staatlichen Regu-
lierung wirtschaftlichen Handelns durch ein um-
fassendes institutionelles Rahmengefiige (z. B.
durch den relativ gut ausgebauten Kiindigungs-
schutz und die hohen Kosten bei Kiindigungen)
hat die langfristige und vertrauensbasierte
Austauschbeziehung zwischen Arbeitgebern und
Arbeitnehmern in dieser Zeit gefordert.

ABB.: ISTOCKPHOTO.COM/FRANCISCO ROMERO
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offenem Beschaftigungssystem ist
der (Wieder-)Eintritt in die Erwerbs-
tatigkeit mit deutlich groReren
Schwierigkeiten verbunden. Sicht-
bar wird dies z. B.an einem deutlich
hoheren Risiko von Langzeitarbeits-
losigkeit in Deutschland. Insgesamt
wird hier institutionell also eine
Spaltung des Arbeitsmarktes in
Insider und Outsider gefordert. Ein
Beispiel zur Verdeutlichung dieses
Dualismus ist, dass die Dauer der
Firmenzugehdrigkeit den Kindi-
gungsschutz ganz allgemein, aber
auch bei Massenentlassungen
erhoht. Zudem werden das Alter
und die Familiensituation bei der
Aufstellung von Sozialplanen einbe-
zogen. Dies alles sind Merkmale, die
generell eher auf dltere und damit
in der Regel am Arbeitsmarkt eta-
blierte, meist mannliche Erwerbs-  Abb.1: Wie gelingt jungen
tatige zutreffen und weniger auf ~ Menschen der Einstieg ins
junge Berufsanfanger sowie wieder Berufsleben? Empirische Stu-
ins Erwerbsleben eingestiegene
Arbeitnehmer.

dien belegen eine wachsende

Beschiftigungsunsicherheit.

Zugleich zeichnete sich der typische Erwerbs-
verlauf auch dadurch aus, dass er hochgradig
standardisiert war: An den Ausbildungsabschluss
schloss sich in der Regel ein unmittelbarer
Ubergang in ein stabiles, gut abgesichertes Voll-
zeitarbeitsverhaltnis an, das sich auf einen oder
wenige Arbeitgeber konzentrierte und lebens-
lang angelegt war, bevor der Ubergang in den
Ruhestand erfolgte.

Diese Darstellung darf aber nicht dartiber hinweg-
tauschen, dass die Zusage von Beschaftigungs-
sicherheit in Deutschland nie gleich verteilt
war. Sowohl die institutionellen Regelungen des
deutschen Wirtschaftssystems, insbesondere
der gesetzliche Kiindigungsschutz, als auch die
Herausbildung interner Arbeitsmarkte hatten
zur Folge, dass sich ein relativ geschlossenes
Beschaftigungssystem herausbilden konnte. In
solchen Beschaftigungssystemen werden auf der
einen Seite die ,Arbeitsplatzbesitzer” geschitzt,
auf der anderen Seite diejenigen benachteiligt,
die nicht erwerbstatig oder noch nicht lange
erwerbstatig sind. Im Vergleich zu Landern mit

Es lasst sich allerdings festhalten,
dass durch das hohe Wirtschaftswachstum und
die Arbeitskrafteknappheit in den Jahren des
Wirtschaftswunders relativ viele Beschaftigte in
den Genuss der Vorteile dieses Systems kamen
und die Zusage von Beschaftigungssicher-
heit durch den umfassenden Ausbau interner
Arbeitsmarkte auf den Grof3teil der Arbeitneh-
mer ausgeweitet wurde. Auch die Outsider des
Arbeitsmarktes und die Beschaftigten auf den
sekundaren Arbeitsmarkten profitierten von den
hohen Wachstumsraten, da es relativ einfach
war, wieder eine neue Beschaftigung zu finden.
Dies hat sich jedoch mit dem Ende des klassi-
schen Industriezeitalters und den steigenden Ar-
beitslosenquoten seit dem Ende der 1970er Jahre
enorm verandert. Die Unsicherheiten tber kiinf-
tige (Markt-)Entwicklungen haben sich seither
flr Unternehmen deutlich erhoht und Betriebe
versuchen seit den 1990er Jahren immer mehr,
Beschaftigungsverhaltnisse zu flexibilisieren und
so Marktrisiken auf Arbeitnehmer abzuwalzen.

Durch den aufgezeigten institutionellen Kontext
des deutschen Beschaftigungssystems ist davon
auszugehen, dass insbesondere die Outsider des
Arbeitsmarktes und damit auch junge Erwach-
sene beim Ubergang ins Erwerbsleben wachsen-
den Risiken und Probleme begegnen, wahrend
die etablierten mannlichen Arbeitskrafte in der
mittleren Lebensphase, also die Insider, weiter
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50 %

Diese Deregulierung betrifft vor
allem die Gruppe der jungen
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Erwerbstatigen und Bildungs-
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abganger,denn von Anfang an
beschrankte sie sich nach § 1des

35%
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Beschaftigungsforderungsgesetzes

25%

auf Neueinstellungen sowie die
Ubernahme von Auszubildenden.

20 %

15%
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Abb. 2: Befristete Arbeitsver-
trage unter abhédngig Erwerbs-
tatigen (ohne Auszubildende)
in der Bundesrepublik Deutsch-
land, nach Altersgruppen -
beispielhaft fiir das Jahr 2010.

Dass befristete Beschaftigung

systematisch jlingere Arbeitnehmer

trifft, zeigt sich, wenn man die
Verbreitung von befristeter Be-

relativumfassenden Schutz genieRen. In der Tat
zeigen international vergleichende empirische
Studien, dass Manner in der mittleren Erwerbs-
karriere in der jlingeren Vergangenheit keine
bzw. kaum eine Verschlechterung ihrer Situation
am deutschen Arbeitsmarkt erfahren haben. Sie
geniefen weiterhin sehr hohe Erwerbssicherheit
und -kontinuitat.

Neben dieser bereits seit langem existierenden
strukturellen Benachteiligung von Outsidern

und jungen Erwachsenen am deutschen Ar-
beitsmarkt kommt seit Mitte der 1980oer Jahre
noch hinzu, dass die Deregulierung von Be-
schaftigung systematisch bereits benachteiligte
Arbeitsmarktgruppen trifft. Insbesondere junge
Erwerbstatige haben eine weitere deutliche
Schwachung ihrer Position am Arbeitsmarkt und
eine Verschlechterung ihrer Startposition beim
Ubergang ins Erwerbsleben erlebt. War es Arbeit-
gebern zuvor nicht erlaubt, befristete Arbeitsver-
haltnisse auszustellen, nur weil sie sich unsicher
uber die kiinftige wirtschaftliche Entwicklung
des Betriebes waren, so anderte sich dies ab 1985
mit dem Beschaftigungsforderungsgesetz: Nun
wurden die Moglichkeiten befristeter Beschafti-
gung stark erweitert, seither bedarf es fur einen
befristeten Arbeitsvertrag keiner sachlichen
Begriindung mehr von Seiten des Arbeitgebers.
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schaftigung in Deutschland

nach Altersgruppen betrachtet:
Insgesamt waren 2010 etwa 11 %
der abhangig Erwerbstatigen in
Deutschland befristet beschaf-
tigt — unbefristete Beschaftigung
war also eigentlich, wenn man

die Gesamtheit der abhdngig
Erwerbstatigen in den Blick nimmt,
der Normalfall (Abb. 2). Bei den
Unter-20-Jahrigen waren jedoch 2010 knapp 47 %
befristet beschaftigt. In den folgenden beiden
Altersgruppen der 20- bis 24-Jahrigen und der
25- bis 29-Jahrigen sinkt dieser Anteil zwar auf
rund 34 % und 21 %, bleibt aber weiterhin Uber-
durchschnittlich. Insgesamt waren 2010 28 %
der abhangig Erwerbstatigen unter 30 Jahren in
einem befristeten Arbeitsverhaltnis tatig. Dieser
Anteil ist viermal so hoch wie bei Uber-30-J3h-
rigen, unter denen nur weniger als 7 % befristet
beschaftigt sind.

Empirische Befunde zur ersten Erwerbstatigkeit

Wie sieht die Situation von jungen Menschen
aus, wenn sie das (Aus-)Bildungssystem verlas-
sen haben? Unsere Forschungen zeigten, dass in
allen untersuchten Eintrittskohorten Hochschul-
abschlisse und eine berufliche Ausbildung im
dualen Ausbildungssystem die Einstiegschancen
von jungen Menschen in Deutschland deut-

lich erhohen. Diejenigen, die keine berufliche
Ausbildung absolviert haben, haben die groSten
Schwierigkeiten, Gberhaupt ins Erwerbsleben
einzusteigen. Dieses Ergebnis bestatigt die
Bedeutung des dualen Ausbildungssystems als
Briicke zum Arbeitsmarkt in Deutschland. Jedoch
zeigt sich im Kohortenvergleich, dass Berufsab-
schlusse des dualen Ausbildungssystems seit
Mitte der198oer Jahre eine Abwertung erfahren
haben: In der Kohorte 1984 bis 1989 bildeten
Absolventen des dualen Ausbildungssystems
—unabhangig von der Hohe ihres Schulabschlus-
ses —noch eine homogene Gruppe mit jungen

ABB.: MIKROZENSUS 2010, STATISTISCHES BUNDESAMT WIESBADEN; EIGENE BERECHNUNGEN



Menschen mit Universitats- oder Fachhochschul-
abschluss. Ab der Kohorte 1990 zeigen sich Un-
terschiede zwischen Hochschulabsolventen und
jungen Menschen, die die Hauptschule besucht
haben und lber eine berufliche Ausbildung
verfugen. Dagegen hatten junge Menschen mit
mittlerer Reife oder Abitur sowie beruflicher Aus-
bildung noch immer vergleichbar gute Chancen
beim Arbeitsmarkteinstieg wie Hochschulab-
solventen. Bei den jungsten Eintrittskohorten
bietet die erfolgreiche Teilnahme im dualen
Bildungssystem insgesamt — unabhangig von
der Hohe des Schulabschlusses — nicht mehr die
gleichen Chancen beim Erwerbseinstieg wie ein
Hochschulabschluss. Sowohl Hauptschiler mit
Lehre als auch Realschiiler oder Abiturienten mit
beruflichem Ausbildungszertifikat brauchen
bedeutend langer bis zum Beginn der ersten
Berufstatigkeit als Hochstqualifizierte. Somit
zeigen sich in der Bundesrepublik Deutschland
seit Mitte der198oer Jahre eine zunehmende
Bedeutung von (hochster) Bildung und eine
zunehmende Stratifizierung von Arbeitsmarkt-
einstiegschancen.

Qualitat des Erwerbseinstiegs

Wie ist aber die Qualitat der Beschaftigung,
wenn es jungen Menschen in Deutschland
gelungen ist, den Einstieg in den geschlossenen
Insider/Outsider-Arbeitsmarkt zu finden? Seit
1994 haben Bildungsabsolventen ein signifikant
hoheres Risiko, in der ersten Anstellung nur
befristet beschaftigt zu sein. Weiterhin wird
deutlich, dass Probleme beim Erwerbseinstieg
dazu flhren, dass junge Menschen (nur) ein
flexibles Beschaftigungsverhaltnis finden. Je
langer Bildungsabganger brauchen, um eine
erste Stelle zu finden, desto hoher ist das Risiko
von befristeter Beschaftigung. Die Chancen auf
einen stabilen Einstieg ins Erwerbsleben sinken
also mit zunehmender Suchzeit.

Dass sich gerade junge Menschen immer hau-
figer mit einem unsicheren befristeten Arbeits-
vertrag konfrontiert sehen, wird auch deutlich,
wenn man einen Blick auf die generelle Verbrei-
tung befristeter Beschaftigung in Deutschland
seit 1985 wirft (Abb. 3). Betrachtet man alle
abhangig Erwerbstatigen, so ist der Anteil derje-
nigen mit befristetem Arbeitsvertrag zwischen
1985 und 2010 nur um knapp vier Prozentpunkte
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von 7 auf 11 % gestiegen. Unter jungen Erwerbs-
tatigen ist das Risiko befristeter Beschaftigung
jedoch um ein Vielfaches héher. Im Vergleich zu
Uber-30-Jahrigen sind unter-30-jahrige Arbeit-
nehmer weit Uberproportional von befristeter
Beschaftigung betroffen. Der Anteil befristeter
Arbeitsvertrage ist 2010 unter jungen Erwerbs-
tatigen viermal so hoch wie unter alteren Er-
werbstatigen (27,6 % im Vergleich zu 6,8 %).

Zusatzlich wird an Abbildung 3 deutlich, dass
Befristungen seit Mitte der 1980er Jahre bei

den beiden Altersgruppen unterschiedlich stark
zunahmen.Im Jahr 1985 waren rund 15 % der
Unter-30-Jahrigen befristet beschaftigt, im Jahr
2010 waren es fast 28 %. Damit ist fir diese
Altersgruppe zwischen 1985 und 2010 fast eine
Verdoppelung zu verzeichnen. Ein betrachtlicher
Teil der jungen Erwerbstatigen ist also heute
der Unsicherheit ausgesetzt, ob sie auch kiinftig
Uber einen Arbeitsplatz und damit ein Einkom-
men verfugen. Zwar zeigt sich auch fir Uber-30-
Jahrige ein Zuwachs befristeter Arbeitsvertrage
zwischen 1985 und 2010, jedoch ist befristete Be-
schaftigung hier weiter eine Ausnahme: Knapp
93 % der uber-30-jahrigen Erwerbstatigen sind in
einem unbefristeten Arbeitsvertrag tatig.

Verschiedene empirische Studien haben her-
ausgearbeitet, dass befristete Beschaftigung an
beiden Enden der Bildungshierarchie verbreitet
ist. Dieser Befund mag auf den ersten Blick
widersprichlich wirken. Es muss jedoch fir die
Beurteilung befristeter Beschaftigung hinzuge-
flgt werden, dass diese flexible Beschaftigungs-
form flr Hochqualifizierte in der Regel nicht als
unsicher charakterisiert werden kann. Fir sie
stellen befristete Vertrage vielmehr ein gangiges
Instrument zur Aushandlung und Erhohung
von Lohnen dar. Dagegen sind fur gering- und
unqualifizierte Befristungen nicht als freiwillig
eingegangenes Arbeitsverhadltnis, sondern als
unsichere Beschaftigungsform zu bewerten.

Friihe Karriereprozesse

Im letzten Schritt steht die Frage im Mittel-
punkt, ob sich junge Menschen —sobald sie den
Erwerbseinstieg erfolgreich gemeistert haben
—sicher im Erwerbsleben etablieren konnen.
Anhand unserer Langsschnittuntersuchun-
gen konnen wir sagen, dass sie immer langer
brauchen, um sich im Erwerbsleben sicher zu
etablieren und vor Arbeitslosigkeit geschutzt zu
sein. Zwar nimmt in allen Kohorten das Arbeits-
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losigkeitsrisiko mit zunehmender Berufserfah- 30%
rung ab, jedoch dauert es seit Beginn der 19goer
Jahre zunehmend langer, bis sich die berufliche
Karriere stabilisiert. Bei den alteren Eintrittsko-
horten gelang es jungen Erwerbstatigen mit be-
fristetem Arbeitsverhaltnis nach Auslaufen ihres
Vertrages, eine Anschlussanstellung zu finden.
Befristete Beschaftigung war also in der Vergan-
genheit oft ein ,Sprungbrett”. Bei den jlingeren
Eintrittskohorten hat sich dagegen gezeigt, dass
die Befristung zum Teil zu einer ,Falle” geworden
ist, da sie das Arbeitslosigkeitsrisiko bedeutend 5%
erhoht hat. Die berufliche Position beeinflusst

dabei immer starker, ob junge Erwerbstatige ar-

beitslos werden oder nicht. Waren in der altesten
Bildungsabschlusskohorte vor allem Un- und 10%
Angelernte von Arbeitslosigkeit betroffen, so sind
es in den beiden jungeren Bildungsabschluss-
kohorten zum Teil auch Inhaber von mittleren
Berufspositionen. Insgesamt handelt es sich 5% -+
bei der Befristung in Deutschland aber nur um
ein Moratorium: Friher oder spater gelingt die
berufliche Etablierung in einer Berufsposition
mit Perspektive.
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Arbeitsmarkt hat sich seit Mitte der 198oer Jahre
gewandelt. Es gibt bei den Berufseinsteigern
deutliche Anzeichen wachsender Beschafti-
gungsunsicherheiten. Konkret dulert sich dies
durch (1) Schwierigkeiten beim Ubergang in eine
qualifizierende Berufsausbildung flr die gering
Qualifizierten, (2) verlangerte Suchzeiten nach
einer ersten Beschaftigung nach Verlassen des
(Aus-)Bildungssystems, (3) zunehmende Risi-
ken, zu Beginn des Erwerbslebens nur befristet
beschaftigt zu sein, (4) erhohte Risiken, in Folge
einer befristeten Beschaftigung arbeitslos zu
werden sowie (5) eine signifikante Verlangerung
der Zeit, bis sich junge Erwerbseinsteiger nach
Bildungsabschluss am Arbeitsmarkt sicher etab-
lieren konnen.

Wie international vergleichende Studien zeigen,
geniellen dagegen die Insider des (deutschen)
Arbeitsmarktes, namlich die im Erwerbsleben
etablierten mannlichen Arbeitskrafte in der
mittleren Lebensphase, weiter relativ umfassen-
de Erwerbssicherheit und -stabilitat. Insgesamt
finden wir somit eine Verstarkung der schon
friher existierenden Spaltung am deutschen
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Arbeitsmarkt in Insider und Outsider. In einem
System wie dem deutschen ist aber der Zugang
zu stabiler und sicherer Beschaftigung von
zentraler Bedeutung. Die Bamberger Soziologin
Ellen Ebralidze konnte 2010 in ihrer empirischen
Arbeit aufzeigen, dass sich die ,objektive Ver-
schlechterung der Arbeitsmarktsituation junger
Erwachsener in Deutschland auch in ihrem
,subjektiven Empfinden widerspiegelt. 20 % der
jungen Erwerbstatigen halten ihren Job nicht fur
sicher, Uber 40 % geben an, dass sie sich Sorgen
machen, ihren Job zu verlieren. Diese Zahlen
zeigen, dass junge Erwachsene ihre Lage durchaus
sorgenvoll wahrnehmen und ihre flexible Beschaf-
tigung nicht als wiinschenswert empfinden.

International vergleichende Forschungen konn-
ten herausarbeiten, dass die verschlechterte Ar-
beitsmarktsituation unter jungen Erwachsenen
weitreichende Folgewirkungen hat. So haben
wir 2005 nachgewiesen, dass sich Beschafti-
gungsunsicherheit negativ auf das Eingehen
von Partnerschaften und auf die Geburt von
Kindern auswirkt. Teilzeitarbeit und Arbeits-
losigkeit fihren bei Mannern etwa dazu, dass
die Familiengriindung bedeutend nach hinten

Abb. 3: Befristete Arbeitsvertra-
ge unter abhiangig Erwerbs-
tatigen (ohne Auszubildende) in
der Bundesrepublik Deutsch-
land; nach Altersgruppen und
im Vergleich zur Arbeitslosen-
quote, 1985 bis 2010.

Anmerkung: Die Angaben
beziehen sich auf das gesamte

2002 2003 2004 2005

Bundesgebiet. Bis 1990 bilden
sie also die Situation im friihe-
ren Bundesgebiet ab, ab 1991
umfassen sie auch die neuen
Bundeslander.

2006 2007 2008 2009 2010

= Arbeitslosenquote

verschoben wird. Dabei hat der Erwerbsstatus
sogar einen starkeren Einfluss auf das Aufschie-
ben von Elternschaft als das Bildungsniveau. Wie
wichtig ein sicherer Arbeitsplatz fir Elternschaft
ist, zeigt sich auch anhand einer von der Robert
Bosch Stiftung durchgefiihrten Befragung von
in Partnerschaft lebenden 20- bis 49-jahrigen
Mannern und Frauen in Deutschland. Demnach
sind die eigene Arbeitsplatzsicherheit sowie

die des Partners die beiden wichtigsten und
meistgenannten Griinde, die angefihrt werden,
wenn es um die Frage ,Kinder —ja oder nein?“
geht. In beiden Fallen geben weit Uber 50 % der
befragten Manner und Frauen an, dass sie sich
(weitere) Kinder nur dann vorstellen konnen,
wenn sie eine sichere Position am Arbeitsmarkt
innehaben.

Insgesamt steht damit die Strategie des deut-
schen Gesetzgebers zur Beschaftigungsflexibili-
sierung im starken Widerspruch zu dem Versuch,
die niedrigen Geburtenraten zu steigern und

die Alterung der deutschen Gesellschaft aufzu-
halten. Solange die Auswirkungen von Arbeits-
marktflexibilisierung in Deutschland vor allem
Erwerbseinsteigern aufgeburdet werden, scheint
es fraglich, ob es dem Gesetzgeber gelingen wird,
die Geburtenrate in Deutschland erfolgreich zu
erhohen und junge Menschen zu ermutigen,
wieder (mehr) Kinder zu bekommen.
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Italische Ostgoten im
bayerischen Voralpenland?

Forschungen zur Mobilitat von Sachen und
Personen im 5.und 6.Jahrhundert nach Christus.

VON VOLKER BIERBRAUER

MOBILITAT GEHORT seit jeher zu den
wichtigsten Forschungsfeldern in der vor-
und frihgeschichtlichen Archdologie
Alteuropas, meist zusammengefasst
unter der Bezeichnung ,Mobilitat von
Sachen und Personen®. Die vielen da-

mit verbundenen Teilaspekte wurden
immer wieder aufs Neue diskutiert —
teils einvernehmlich, teils kontrovers.

Ausgangspunkte der Forschung zur Mo-
bilitat von Sachen und Personen sind in
der Regel die Verbreitungskarten archaolo-
gisch verifizierbarer Sachguter. Sie erkla-
ren sich jedoch nicht von alleine, sondern
bedirfen vor allem in iberregionaler Hinsicht
einer Uberzeugenden Interpretation. Die
Erklarungsmodelle konzentrieren sich,
verkirzt formuliert, einerseits auf

den Handel in seinen vielfaltigen
Auspragungen und andererseits
auf Sachgut, das eng an eine
einzelne Person gebunden ist,
etwa Kleidungszubehor.

Wie die Verbreitung solches
Zubehors uber weit entfernte
Raume verstanden werden darf,
ist besonders umstritten. Dies gilt
vor allem fur Fibeln, die funktional
und schmickend zur Kleidung gehor-
ten. Hierauf konzentriert sich dieser Beitrag

am Beispiel ostgotischer Fibeln nordlich der
Alpen:Waren diese Fibeln Handelsobjekte oder
manifestiert sich mit ihnen personengebundene
Mobilitat?

Tracht der Ostgotinnen im italischen
Ostgotenreich

Zum italischen Ostgotenreich (488/489—-552 n.
Chr.) gehdrten aulRer Italien mit Sizilien noch die
Provinzen Noricum mediterraneum und Savia
(im Wesentlichen das heutige Karnten und Teile
von Slowenien) sowie Dalmatia (Nordwestbal-
kan); Letztere gingen nach dem Ausbruch des
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Abb. 1: Ein Biigelfibelpaar aus
Reggio Emilia (Emilia-Romagna),
silbervergoldet, 11,1 cm lang
(oben), und eine Giirtelschnalle
aus einem Fundort bei Desana
(Piemont), silbervergoldet, mit
einer Linge von 11,6 cm.

gotisch-byzantinischen Krieges (536/537), der
auch zum Untergang des Ostgotenreiches flhr-
te, an Byzanz verloren.

Kennzeichnend fir die ostgotische Frauen-
tracht war die so genannte Peplostracht, also
ein zweiteiliges, unter die Arme hochgezogenes,
armelloses Gewand, dessen oberer Saum durch
zwej gleiche Bligelfibeln (Abb.10ben) liber den
Schultern zusammengehalten wurde. Dazu ge-

ABB.: NACH ARBEITEN DES VERFASSERS



horte meist noch eine groBe Gurtelschnalle
(Abb.1 unten). Dieses Trachtzubeh6r wurde im
italischen Ostgotenreich hergestellt und getra-
gen (Abb. 2). Die formenkundliche und ornamen-
tale Auspragung der Bligelfibeln (Typen) ist zwar
grol3, aber durch eine Gemeinsamkeit gekenn-
zeichnet: die rhombische FuRplatte, unterschied-
lich gestaltet im Dekor und oft mit seitlichen
Appliken (Raubvogel als Gesamtdarstellung oder
als pars pro toto, wie etwa Abb. 4 rechts zeigt).
Dies sei schon an dieser Stelle hervorgehoben,
weil die Blgelfibeltypen in den merowingischen
Siedlungsgebieten nordlich der Alpen vollig
anders ausgepragt waren und zudem auf andere
Weise getragen wurden.

Ostgoten auBerhalb ihrer patria?

Diese Frage flhrt bereits sehr konkret in die
Problematik der Mobilitat von Sachen und
Personen: Sie erschlieft sich durch einen Blick
auf die Verbreitungskarten der Bligelfibeln vom
ostgotischen Typ aus dem Ostgo-
tenreich (Abb. 2; mit kartiert sind
die Fundorte mit Gurtelschnallen
wie Abb.1unten) im Vergleich mit
jenen auRerhalb davon (Abb. 3).

Es fallt namlich auf, dass diese in
Italien hergestellten Feinschmiede-
arbeiten in groer Zahl auch in den
merowingischen Siedlungsgebieten
nordlich der Alpen vorkommen, so
vor allem bei Franken, aber eben-
so bei Alamannen, Thiringern

und Burgundern. Hiervon wird im
Folgenden nicht die Rede sein, so
aufschlussreich die jeweilige Inter-
pretation ware. Der Fokus liegt auf
dem bayerischen Alpenvorland.
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Ostgoten im bayerischen Alpenvorland?

Mit dem bayerischen Voralpenland hat sich die
Forschung seit alters her besonders intensiv be-
fasst, und dies nicht ohne Grund: Erstens finden
sich hier auf vergleichsweise engem Raum die
meisten Fundorte mit Bligelfibeln vom ostgoti-
schen Typ (Abb. 3), insbesondere mit mehreren
Exemplaren in einigen Nekropolen, z. B. in Alten-
erding und in Straubing-Bajuwarenstral3e jeweils
in sechs Grabern. So verwundert es zweitens
nicht sonderlich, dass dieser auffallende Befund
stets mit historisch relevanten Fragestellungen
verknlpft wurde, d. h. ob sich damit vielleicht
eine Zugehorigkeit des nordalpinen Teiles der
ehemaligen romischen Provinz Raetia Il zum
italischen Ostgotenreich erschliefen lasse mit
einer Nord-,Grenze“ an der Donau, vor allem zur
Zeit Theoderichs (t526). Drittens fihrt all dies
zugleich in das auch methodologisch relevante
Spannungsfeld zwischen den Aussagemoglich-
keiten und Grenzen der Archaologie und denen

der Geschichtswissenschaft, also in den facher-
Ubergreifenden Diskurs: Ohne dies naher ausfiih-
ren zu konnen, ist aufgrund der Schriftquellen
klar, dass zunachst West- und dann Ostrom
staatsrechtlich zu keiner Zeit auf die gesamte
Provinz Raetia Il verzichtet hatten, auch nicht
Theoderich nach 489 anstelle der ostromischen
Kaiser (Zenon, Anastasius |, Justinus I.). Umstrit-
ten blieb aber, ob das bayerische Voralpenland
de facto zum Ostgotenreich gehorte, es also
seine Machtanspriche hier durchsetzen konnte.
Die wenigen Schriftquellen geben hierauf keine
eindeutige Antwort.

03-2012 Akademie Aktuell 41

Abb. 2: Verbreitung ostgotischer

Grabfunde in den Grenzen des
Ostgotenreiches (links).

Abb. 3: Verbreitung der Biigel-
fibeln vom ostgotischen Typ
nordwirts der Alpen.
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DER AUTOR
Prof. Dr. Volker Bierbrauer hatte
bis zu seiner Emeritierung 2006
den Lehrstuhl fiir Vor- und
Friihgeschichte an der LMU
Miinchen inne. Er ist Mitglied
der Bayerischen Akademie der

Der archdologische Befund und seine
Interpretationsmoglichkeiten

in auffallend groRBer Zahl ins bayerische Voralpen-
land gelangten und somit auch, dass zwischen
Wissenschaften und Vorsitzender diesem Gebiet und Italien enge Kontakte be-
ihrer Kommission zur verglei- ~ standen haben mussen. Kann der Archaologe sie
chenden Archdologie rémischer ~ spezifizieren?
Alpen- und Donauldnder. Zu dem
hier vorgestellten Forschungs-  Die eine Moglichkeit ist, wie eingangs erwahnt,
thema versffentlichte er u. a.die dass die grof3e Zahl an Bligelfibeln auf dem Han-
Akademieabhandlung ,,Ethnos  delswege aus Italien ins bayerische Voralpenland
und Mobilitdt im 5. Jahrhundert ~ gelangte. Hiervon gehen, vor allem in jlingster
aus archdologischer Sicht: Vom  Zeit, einige Archdologen aus. Die diesbeztgliche
Kaukasus bis nach Niedersster-  Argumentation verweist vor allem darauf, dass
reich“(2008). mittlerweile mehr Exemplare ,ostgotischer”
Bugelfibeln im bayerischen Voralpenraum ge-
funden wurden als in Italien selbst, was richtig
ist. Nur: Hierbei wird vollig tUbersehen, dass die
Auffindungschancen hier wie dort vollig un-
terschiedlich sind, weil es sich im ostgotischen
Italien in der Regel nur um schwer auffindbare
Bestattungen einer Oberschicht in Einzelgrabern
und kleinen Familiengrablegen handelt, nordlich
der Alpen, so auch in Bayern, hingegen um grof3e
sog. Reihengraberfelder. Folglich gibt es hier ein
ungleich dichteres Fundstellennetz. Aus der Hau-
figkeit , ostgotischer” Bligelfibeln im bayerischen
Alpenvorland lasst sich somit nicht zwingend
darauf schlieBen, dass es Handelsobjekte waren.
Um nur einen Aspekt herauszugreifen: Warum
und auf welche Weise hatten sich zum Beispiel
Angehorige aus der Siedelgemeinschaft von
Altenerding ihnen fremdes Trachtzubehor aus
ltalien beschaffen sollen?

Im Gegensatz zu dieser Theorie sind die Archaolo-
gen meistens jedoch der Ansicht, dass eng mit der
Person verbundenes Bekleidungs- bzw. Trachtzu-
behor, insbesondere Bugelfibeln, nicht tiber weite
Strecken gehandelt wurde — so auch der Autor
dieses Beitrages. Die ,ostgotischen” Bigelfibeln
waren vielmehr mit ihren Tragerinnen mobil und
gelangten auf diese Weise aus dem ostgotischen
Italien ins bayerische Voralpenland. Dennoch
bleibt die Frage, warum es im bayerischen Voral-
penland so viele waren, jedenfalls im Vergleich
zu den anderen Siedlungsgebieten nordlich der
Alpen; dort handelt es sich meist um ein einzelnes
Grab mit einem ,ostgotischen” Bligelfibelpaar in
einem Reihengraberfeld, was deswegen Ublicher-
weise mit Exogamie, also Ausheirat, erklart wird.
Hier wie auch im bayerischen Voralpenland ist
aber noch ein weiterer Befund zu bedenken, der
in der Diskussion um die dingliche oder personale
Mobilitat eine Rolle spielt.
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Der kleinste gemeinsame und unstrittige Nenner
ist,dass Bligelfibeln aus dem ostgotischen Italien
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Wurden aus Ostgotinnen im bayerischen
Voralpenland ,,Einheimische?

Anders als in ihrer italischen patria wurden

die ostgotischen Migrantinnen in ihrer neuen
Heimat nicht mehrin ihrer angestammten
Peplostracht bestattet: Die Fibelpaare vom
ostgotischen Typ finden sich bei der Grablegung
namlich im Beckenbereich und zwischen den
Oberschenkeln, so wie in Altenerding, Grab 625
(Abb. 4 links, 14+2; Abb. 4 rechts 1+2). Sie wurden
an einer vom Glrtel herabhangenden Scharpe
getragen, zugleich auch mit Tragerfunktion fir
ein Amulettgehange. Hinzu kommen nun auch
noch Kleinfibelpaare unterschiedlicher Form im
Hals- bzw. oberen Brustbereich zum Verschluss
eines Umhanges oder Mantels (Abb. 4 links, 3+4;

Abb. 4 rechts, 3+4), was in Italien zur Ostgoten-
zeit nicht Gblich war.
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Diese Kleidung ist insgesamt kennzeichnend

flr die merowingischen Siedlungsgebiete, so
auch in Bayern, bis in die zweite Halfte des 6.
Jahrhunderts. Es liegt also der Schluss nahe,
dass die Ostgotinnen schon zu Lebzeiten die
andersartige Kleidung ihrer neuen Heimat
Ubernahmen, also zumindest in diesem Punkt
(teil-)akkulturiert waren — ein tiefer Einschnitt,
weil er ja die Aufgabe der angestammten Tracht
bedeutete. Dieser Kleiderwechsel hangt somit
eng mit dem Problemfeld ,ldentitat” zusammen,
das in jlngster Zeit verstarkt von Historikern und
Archaologen erforscht wird. Gleichwohl - und
dies ist erstaunlich —trugen diese Frauen aber
weiterhin noch ihre ,,ostgotischen® Fibeln, mithin
das einzige Kriterium, das es dem Archaologen
Uberhaupt erlaubt, sie tatsachlich noch als Ost-
gotinnen aus Italien erkennen zu kdnnen. Dieser
erstaunliche Befund wird auBer dem Haufig-
keitsargument gerne benutzt, um die Handels-
theorie zu stitzen. Auch diese Sichtweise kann
jedoch nicht Uberzeugen, setzt sie doch voraus,
dass man dieses fremde Trachtzubehor fir
besonders attraktiv hielt und gerne erwarb. Aber
warum? Hatten etwa Personenverbande aus
dem bayerischen Voralpenland dieses in Italien
kennen gelernt, erworben und waren damit in
ihre Heimat zurtickgekehrt, also eine umgekehr-
te Personenmobilitat, woflr es archaologisch
keine Anhaltspunkte gibt?
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Den Leser mag an dieser Stelle verwundern, dass
unter dem Stichwort ,Ostgoten aulRerhalb ihrer
patria“ nicht von ostgotischen Mannern die Rede
war. Diese sind jedoch nur schwer nachweisbar,
weil ethnisch indizierende Marker — vergleichbar
den Fibeln der Frauen —in ihren Grabern fehlen.

Zum Schluss: Archdologie und Geschichte

Der archaologische Befund ist klar beschreibbar
und nach meiner Meinung nur im Sinne von
personaler Mobilitat iberzeugend interpre-
tierbar, der historische (s.0.) hingegen nicht.
Reicht Ersterer aus, um die Diskussion um die
Nord-,Grenze” des Ostgotenreiches zur Zeit
Theoderichs zweifelsfrei zu entscheiden? Diese
historisch relevante Frage fihrt in den schon
angesprochenen Bereich Uber die Aussagemog-
lichkeiten und Grenzen der Archaologie, d. h.
insbesondere: Warum wechselten ostgotische
Personenverbande in so groRer Zahl aus ihrer pa-
tria in das bayerische Voralpenland? Handelte es
sich aus der Sicht des Ostgotenreiches, vor allem
z.Zt. Theoderichs, um gelenkte MaRnahmen, um
diesen Raum als Vorfeld nach Norden und Nord-
westen zu sichern, vor allem gegen die unter
Konig Chlodwig (481-511) besonders aggressive
Politik der Franken gegenliber dem Ostgoten-
reich, aber auch gegen die (zu erwartende) fran-
kische Alpen- und Italienpolitik von Chlodwigs
Nachfolgern nach 536/537 im Bunde
mit Byzanz? Dem wiirde der

° archaologische Befund zwar nicht Abb. 4: Grab 635 in Altenerding,
widersprechen, aber gesichert
(_‘g‘ beweisfiihrend ist er nicht (auch
% nicht im Falle der Verhandelung Kleinfibelpaar (3+4), rechts das
= ,ostgotischer” Fibeln, auf welche  Grabinventar.
Weise auch immer). Die Frage also,
ob der nordalpine Teil der Raetia Il
de facto zum Ostgotenreich gehor-
te, kann weiterhin nur von der
Geschichtswissenschaft beant-
wortet werden. Ein Forschungs-
konsens hieriiber ist aber kaum
zu erhoffen, weil die wenigen
Schriftquellen nicht ausrei-
chend aussagekraftig sind.

links der Grabplan mit dem

Biigelfibelpaar (1+2) und dem

Die nicht bestreitbare Prasenz

von Ostgoten im bayerischen
Voralpenland ist zudem ein-
gebunden in das, was man mit
bajuwarischer Ethnogenese zu
umschreiben pflegt. Aber dies
ist eine andere Geschichte!
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Eisenbahn

Uber  fortschaffende Mechanik”
und ,eiserne Kunststrallen®

Vor 200 Jahren beschaftigte sich die
Bayerische Akademie der Wissenschaften
erstmals mit Mobilitatslosungen fur

Pionier der Eisenbahn: Joseph
von Baader (1763-1835). Portrat
von Gustav Nehrlich, 1831.

die Zukunft.

VON STEPHAN DEUTINGER

MIT DER EROFFNUNG der Eisen-
bahn von Nirnberg nach Firth im
Jahr 1835 begann in Deutschland
das Zeitalter der modernen Mobili-
tat. Die Eisenbahn bot erstmals die
Moglichkeit, Glter und Menschen
schnell, massenhaft, sicher, ener-
gieeffizient und damit preiswert
uber erhebliche Entfernungen
hinweg zu beférdern. Die Zeitge-
nossen frappierte in erster Linie die
im Vergleich zum Pferdefuhrwerk
unerhorte Geschwindigkeit des
neuen Transportmediums — betrug
sie anfangs auch nur 20 bis 30
Stundenkilometer. Das angebli-

che Gutachten eines bayerischen
Medizinergremiums, das infolge
solcher Raserei Eisenbahnreisenden
wie blofRen Zuschauern gleicherma-
RBen schwere organische Schaden
vorhersagte, gehort zwar ins Reich
der Legende, geistert aber bis heute durch die
Geschichtsbucher. Weniger bekannt sind die im
Vorfeld des Eisenbahnbaus tatsachlich entstan-
denen Stellungnahmen von wissenschaftlicher
Seite. Im Archiv der Bayerischen Akademie der
Wissenschaften werden sie seit 200 Jahren
aufbewahrt.

Bayerns Eisenbahnpionier: Joseph von Baader

Den Anstol3, sich mit dem Thema Eisenbahn

zu befassen, gab der Akademie ihr langjahriges
Mitglied, der Oberstbergrat und Maschinendirek-
tor Joseph von Baader.1763 in Minchen geboren,
war Baader an sich in Ingolstadt promovierter
Mediziner, hatte sich aber nach dem Studium

in England und Schottland mehrere Jahre zum
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Ingenieur fortgebildet. 1793 kehrte er nach
Minchen zurlick, um dort, gestitzt auf seine
Erfahrungen im Ausland, eine steile Karriere als
Techniker im bayerischen Bergwesen zu machen.
Erst 33-jahrig nahm ihn die Akademie in die Rei-
hen ihrer ordentlichen Mitglieder auf; von 1807
bis 1817 leitete er ihr,Polytechnisches Kabinett",
das seinerzeit eine entscheidende Rolle im Pa-
tentverfahren des Konigreiches spielte.

Der Englandkenner Baader sorgte fiir so man-
chen technologischen Transfer von den bri-
tischen Inseln auf den Kontinent. Davon war
langfristig am bedeutsamsten sein Engagement
fir den Bau von Eisenbahnen, die er als effek-
tives Transportmittel in den Bergwerken und
Kohlegruben jenseits des Kanals kennen gelernt
hatte. Baaders entscheidende Innovationsleis-
tung auf diesem Sektor bestand in der Idee, die
Eisenbahntechnik flr den 6ffentlichen Verkehr
zu nutzen, was damals noch nicht einmal in
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England praktiziert wurde — die erste Eisenbahn
mit 6ffentlichem Personenverkehr nahm erst
1825, zwischen Stockton und Darlington, ihren
Betrieb auf.

Bereits zehn Jahre friher, nicht zufallig zu einem
Zeitpunkt, wo sich nach der Niederringung Na-
poleons die politische Lage in Europa allmahlich
beruhigte und man wieder nach vorne schauen
konnte, trat Baader in Miinchen mit ausgearbei-
teten Planen zum Eisenbahnbau auf. Kennzeich-
nend war dabei der systematische Ansatz, mit
dem er sich dem Thema naherte und den er zu
einem regelrechten ,Neuen System der fort-
schaffenden Mechanik” ausbaute. Weit entfernt
davon, lediglich englische Technik zu kopieren,
ging es Baader darum, zunachst alle Méglichkei-
ten der Rad-Schiene-Technologie auszuloten und
dann auf einen Einsatz im Agrarland Bayern hin
zu optimieren. Letzteres bedeutete vor allem den
Verzicht auf aufwandigen und rohstoffintensi-
ven Dampfbetrieb zugunsten einer verbesserten
Pferdetraktion. Als alternative Antriebsenergie
beschaftigte Baader insbesondere die mensch-
liche Muskelkraft, fir die er Anwendungsmog-
lichkeiten ubrigens nicht nur auf der Schiene,
sondern auch auf dem Wasser (Tretboot) und auf
der Strale (Laufrad) ersann.

Mit einem Patentantrag flir die von ihm derge-
stalt fortentwickelten ,eisernen KunststralRen
|6ste Baader im Jahr 1815 eine erste Serie von
Gutachten der Bayerischen Akademie der Wis-
senschaften aus.Von den drei mit der Prifung
beauftragten Physikern und Mathematikern zog
sich Anselm Ellinger (1758-1816) auf einen ma-
thematisch-physikalischen Standpunkt zurlick
und anerkannte Funktionsfahigkeit und Neuheit
der Erfindung. Fur die Frage der praktischen
Tauglichkeit erklarte er sich nicht zustandig, ver-
mutete aber, Eisenbahnen wiirden wohl nur ,,an-
wendbar seyn in dazu geeigneten einzelnen Dis-
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tricten”. Maximus von Imhof (1758-1817) schloss
sich dem weitgehend an, verwies auf manche
Umstandlichkeiten in Baaders technischer
Konzeption, empfahl jedoch, ,die fiir den Handel
gewies folgenreiche Idee” in jedem Fall weiterhin
zu fordern. Geradezu vernichtend war indes das
Gutachten Julius Konrad von Yelins (1771-1826), in
dem sich die Haltung einer eisenbahnkritischen
Fraktion innerhalb der Akademie niederschlug.
Sie vermochte an der Eisenbahn nur die Nachtei-
le zu erkennen, bemangelte zahlreiche mechani-
sche Unausgereiftheiten und verwies — obwohl
,uber die Kostspieligkeit ... direkt nicht gefragt”
—auf die hohen Anlagekosten.

Diesen durchaus skeptisch gestimmten Voten
zum Trotz wurde Baader das beantragte Pa-
tent, ein ,ausschliefendes Privilegium auf den
Zeitraum von zwanzig und funf Jahren®, erteilt;
die erhoffte einheitliche Haltung der Akademie
war freilich nicht zu Stande gekommen. Uber
viele Jahre hinweg versuchte Baader dennoch,
weiterhin Uberzeugungsarbeit fur seine Sache
zu leisten. Neben Akademievortragen schien ihm
daflir die praktische Demonstration am erfolg-
versprechendsten, und so erstellte er nach und
nach Eisenbahnmodelle und Versuchsbahnen in
immer grofBer werdendem Maf3stab.

Versuchsstrecke im Nymphenburger Schlosspark

1825 glaubte sich Baader am Ziel. Fiir den lange
angestrebten GroflRversuch im Mal3stab 1:1, vor
dem —wie er meinte — alle Kritiker verstummen
mussten, wurden stattliche 8.000 Gulden aus
Staatsmitteln bereitgestellt. Im Nymphenburger
Schlosspark,in der Nahe des Griinen Brunnhau-
ses, entstand eine rund 250 Meter lange Ver-
suchsstrecke, auf der alle denkbaren Transport-
situationen simuliert werden konnten: Berg- und
Talfahrt, enge Kurven, Ubergang von der Schiene
auf die StraRe, Bahniibergange u.a. m.

Zeichnungen von Joseph von
Baader, aus seinem Werk ,,Neu-
es System der fortschaffenden

Mechanik®, Miinchen 1822.
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Dr. Stephan Deutinger ist
wissenschaftlicher Mitarbeiter
der Kommission fiir bayerische
Landesgeschichte bei der Baye-
rischen Akademie der Wissen-
schaften und Geschdftsfiihrer
der,,Zeitschrift fiir bayerische
Landesgeschichte“ (ZBLG). Er
hat zahlreiche Untersuchungen
zur bayerischen Geschichte
verdffentlicht, u. a.,,Bayerns
Weg zur Eisenbahn. Joseph von
Baader und die Friihzeit der
Eisenbahn in Bayern, 1800 bis
1835“ und,,Vom Agrarland zum
High-Tech-Staat. Zur Geschichte
des Forschungsstandorts Bayern

1945-1980°.

Julius Konrad von Yelin,
Gutachten iiber die von dem
Herrn Oberbergrath und Ma-
schinendirektor von Baader
vorgeschlagenen neuen
Eisenbahnen und Wagen in

Nicht weniger als drei Expertenkommissionen
wurden aufgeboten, um diese erste lebensgrof3e
Eisenbahn in Bayern zu begutachten. Ein Gre-
mium, geleitet von Hofbauintendant Leo von
Klenze, bestand aus Vertretern der betroffenen
Fachbehorden, ein zweites war aus maf3geblichen
Mitgliedern des Polytechnischen und des Land-
wirtschaftlichen Vereins gebildet. Die kleine, von
der Akademie der Wissenschaften nach Nym-
phenburg entsandte Kommission umfasste den
Botaniker Franz von Schrank (1747-1835) sowie die
beiden Mathematiker Thaddaus Siber (1774—1854)
und Johann Leonhard Spath (1759—1842).

Am 3.Juli 1826 lieRen sich die drei Akademievertre-
terin Nymphenburg das ausgeklligelte Versuchs-
programm vorfiihren. In dem darlber aufgesetzten
ausfuhrlichen Protokoll spendete die Kommission,
deren Zusammensetzung Baader freilich in seinem
Sinne zu beeinflussen gewusst hatte, dem Gese-
henen diesmal ,vollen Beifall“, wenngleich man
sich nach wie vor , Uber die Anwendbarkeit dieser
Construction im Grossen® nicht duRern wollte.
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Noch im gleichen Jahr gab die Akademie

dieses Gutachten als Anhang zu einer weite-
ren akademischen Festrede Baaders in hoher
Auflage in Druck. Irgendeine fordernde Wirkung
im Hinblick auf den Eisenbahnbau war ihm
jedoch nicht beschieden. Das vorangegange-
ne vernichtende Urteil der Behordenvertreter,
Eisenbahnen konnten ,in kommerzieller Hin-
sicht iberhaupt nur in besonderen Fallen, nie
aber im Allgemeinen Vortheil gewahren®, wog
gegeniber den technologisch-mechanischen
Bewertungen der Gelehrtenschaft zu schwer.
Vor allem aber hatte sich der ,technologiepoliti-
sche” Wind in Bayern mit der Thronbesteigung
Ludwigs I.im Jahr 1825 gedreht. Ludwig bezog
in seine monarchischen Vorstellungen auch die
verkehrstechnische Erschliefung des Kénig-
reichs ein, das er wurdiger durch — vermeintlich
die Jahrhunderte uberdauernde — Schifffahrts-
kanale reprasentiert sah. Der Staat schied
damit in Bayern als Impulsgeber fur den frihen
Eisenbahnbau aus.

Vordenker der Mobilitit

Ungenutzt blieben dadurch jedoch
auch die Chancen einer regional
eigenstandigen Technologieentwick-
lung. Die beiden Lokomotiven, die
seit Dezember 1835 so eindrucksvoll
zwischen Nirnberg und Firth hin

Absicht auf die Neuheit und
Niitzlichkeit der Erfindung,
3. Marz 1815.
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und her dampften, waren Komplett-
importe aus England —zylindertra-
gender Lokomotivfuhrer inklusive.
Okonomisch war das zweifellos
sinnvoll gehandelt. Was dabei aber
zunachst an technischen Ideen
verlorenging, zeigt ein nochmaliger
Blick in Baaders,Neues System der
fortschaffenden Mechanik® aus dem
Jahr1822: Die erst viel spater etwa
im Bergbau eingesetzte Druckluft-
lokomotive oder die Feldbahn fiir den
Forstbetrieb zur Reduzierung der
grofRen Holzverluste des herkdmm-
lichen Triftverfahrens findet man
dort ebenso vorgedacht wie die erst
in der Mitte des 20.Jahrhunderts
wiederentdeckte ,Rollende Landstra-
Be“. Baader selbst durfte lbrigens
nicht einmal die Realisation seiner
Grundidee des schienengebunde-
nen Verkehrs erleben: Zwei Wochen
vor der Eroffnungsfahrt in Nlrnberg
ist Bayerns Eisenbahnpionier am

20. November 1835 gestorben.
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,,Die Aussicht war vortrefflich, und wir

sahen tief auf die Ebene von Matavai
hinab, die alle ihre Reize gleichsam zu
unseren FiiBen ausbreitete.” 1773 landete
James Cook bei seiner zweiten Siidsee-
reise in der Matavai-Bucht im Norden
Tahitis. lhn begleitete der Reiseschrift-
steller Johann Georg Adam Forster.
Gemailde von William Hodges, 1776.

,DIE ZEIT IST VORUBER wo man abenteuer-
lich in die weite Welt rannte; durch die BemUhun-
gen wissenschaftlicher, weislich beschreibender,
kiinstlerisch nachbildender Weltumreiser sind wir
Uberall bekannt genug, daf$ wir ungefahr wissen
was zu erwarten sei.“ Diese Worte, die Lenardo
im 3.Buch an die zum Aufbruch in die Neue Welt
entschlossenen Auswanderer richtet, finden

sich in Johann Wolfgang von Goethes Alters-
roman ,Wilhelm Meisters Wanderjahre oder Die
Entsagenden” (1829), dem, wenig spéter, auch

die vielzitierte Beflrchtung entstammt: ,Das
tberhand nehmende Maschinenwesen qualt und
angstigt mich, es walzt sich heran wie ein Gewit-
ter, langsam, langsam; aber es hat seine Richtung
genommen, es wird kommen und treffen.” Ein
Aphorismus des Romans schlieBlich geiRelt die
Beschleunigung des offentlichen Lebens durch
das Tagespressewesen in einem eigenen Neolo-
gismus als ,velociferisch“. Im Gegensatz dazu hat

MOBILITAT THEMA

Literaturwissenschaft

,Die Zeit ist voruber
WO man abenteuerlich in die
weite Welt rannte ...

Goethes Welt-Literatur, Bruce Chatwin in Patagonien
und Bertolt Brecht im Steyrwagen: ein Streifzug durch
die Literaturgeschichte der Mobilitat.

VON JOHANNES JOHN

Goethe den Siegeszug einer heraufziehenden
Weltliteratur” —die er als historisches Resul-

tat eines sich durch moderne Massenmedien
wesentlich erleichterten Kommunikationsprozes-
ses zwischen den einzelnen Nationalliteraturen
verstand —ausdrucklich begriift. So schrieb eram
27.Januar 1827 an Eckermann:, National-Literatur
will jetzt nicht viel sagen, die Epoche der Welt-
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»Ford hat ein Auto

gebaut / Das fahrt

ein wenig laut./

Es ist nicht wasser-

dicht 7/ Und féhrt

auch manchmal

nicht.“

(aus:,,Alfabet“, 1934). Bertolt
Brecht in seinem Ford im dani-
schen Exil, 1936.

Literatur ist an der Zeit und jeder
muf3 jetzt dazu wirken, diese Epoche
zu beschleunigen.”

Reisebericht und Entwicklungsroman

Diese Zitatencollage versammelt
in nuce Kerngedanken zum Thema
»Mobilitat”, also der Moglichkeit
wie der Fahigkeit des Menschen,
sich im ,Welt-Raum* zu bewegen.
Sie erweist sich dabei in der Palette
moglicher Verhaltensweisen als ein
Konglomerat von Beflirchtungen
und Hoffnungen, von Skepsis und Optimismus —
Haltungen, wie sie mit unterschiedlicher Akzent-
setzung und Dringlichkeit seither auf vielfaltige
Weise nicht zuletzt literarisch Niederschlag ge-
funden haben. Die ,,abenteuerliche” Welterfah-
rung verweist dabei zum einen auf den bis in
unsere Tage lebendigen Traditionsstrang der ,Rei-
seliteratur”, die uns fremde Lander und Kulturen
naherzubringen sucht, dabei in ihren spannends-
ten Momenten aber zugleich Wahrnehmungen
der Alteritat nicht unterschlagt und Exotischem
die Aura der durchaus auch verstérenden Anders-
artigkeit beldsst. Sie rekurriert zum anderen auf
das nicht zuletzt durch Goethe begriindete Genre
des Entwicklungsromans, in dem Wilhelm Meister
wie seine Zeitgenossen und Nachfolger, etwa bei
Christoph Martin Wieland, Joseph von Eichendorff,
Gottfried Keller, Adalbert Stifter oder Wilhelm
Raabe, die pragenden Erlebnisse und Erfahrungen,
die sie schlieBlich ihren Platz in der Gesellschaft
finden lassen, buchstablich ,,unterwegs” machen.
Ihre Sozialisation ist also keineswegs nur meta-
phorisch an die Orte und Stationen einer, Lebens-
reise” gekoppelt.

Die Entzauberung der Welt

Dieses auf der Bereitschaft zu Mobilitat fuRende,
dabei aber auch vielfaltigen Zufallen ausgesetzte
LLebensexperiment” werde, so Goethes Diagnose
wie Prognose, durch eine nunmehr auf wissen-
schaftlicher Methodik und Exaktheit basierenden
,Vermessung der Welt” (Daniel Kehlmann) ab-
gelost, die unser Wissen von der Welt, wenngleich
um den Preis ihrer  Entzauberung” (Max Weber),
geradezu explosionsartig erweitern sollte. Mit ei-
nem der namhaftesten Vertreter solcher Expeditio-
nen, die im wahrsten Sinne des Wortes Neuland
erschlossen, namlich Alexander von Humboldt
(1769—1859), stand Goethe Zeit seines Lebens
ebenso in einem intensiven Gedankenaustausch
wie mit Johann Georg Adam Forster (1754—-1794),
der an der zweiten Weltumseglung James Cooks
teilnahm und von dieser ,Reise um die Welt"“ in
zwei Banden (1778/80) anschaulich berichtet hat.
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Die ,Bildungsreise, bei der zum touristischen
Programm das kulturgeschichtliche Pensum tritt,
nimmt hier gewissermafen eine Mittelstellung
ein, wobei vor Goethe junior schon dessen Vater
Johann Caspar seine ,Reise durch Italien im Jahre
1740 literarisch ,verewigt” hatte.

Migrationsbewegungen und Exilliteratur

Freilich verschweigen die eingangs zitierten AuRe-
rungen auch jene bittere Form der Mobilitat nicht,
die Menschen angesichts der sich rasant entwi-
ckelnden Technisierung und Industrialisierung
aus schierer Not ums tagliche Brot dazu zwang,
gewohnte und vertraute Lebensverhaltnisse zu
verlassen. Gerade die Literatur hat solchen sozial
und 6konomisch motivierten Migrationsbewe-
gungen der keineswegs aus freien Stlicken ,Euro-
pamiden“ (so eine Wendung Heinrich Heines, die
einem Roman von Ernst Willkomm 1838 den Titel
gab),immer wieder Raum und Stimme verliehen;
zu dieser Gruppe zahlt etwa auch der 16-jahrige
Karl RoBmann aus Franz Kafkas unvollendetem
Romanprojekt ,Der Verschollene“. Daher diirfen

in diesem Zusammenhang auch die vielfaltigen
Dokumente der ,Exilliteratur®, die aus politischen
Grinden insbesondere zwischen 1830 und 1848
oder 1933 und 1945 gezwungenermafen aufler-
halb des eigenen Sprach- und Kulturraums entste-
hen musste, nicht unerwahnt bleiben.

Medien der Fort-Bewegung

Eine Literaturgeschichte der Mobilitat bliebe
freilich unvollstandig, wenn sie neben dieser
Typologie nicht auch die Medien solcher Fort-
Bewegungen ins Blickfeld riickte:, Alle Welt hat
die Reise- und Wanderlust erfalst, alles ist in
Bewegung, der Grol3stadter sucht nicht mehr
zur Sommerszeit die landliche Stille, er reist um
das Geld, das er sonst fur Landleben ausgege-
ben, und der stille Bewohner des Landes macht
sich auf, die Welt zu sehen, und wird mit dem

ABB.: BERTOLT-BRECHT-ARCHIV, BERLIN; E. CHATWIN, N. SHAKESPEARE, UNDER THE SUN, 2012; K. WAGNER, WEITER IM BLUES, 2010



Grol3stadter zusammenge-

worfen. Durch die Schnelligkeit und Leichtigkeit
der Bewegungen werden die Menschen der
fernsten Orte durcheinander gewurfelt. Eindru-
cke rauschen an ihnen vorlber, der Mensch sieht
Menschen Berge Thaler Stadte Theater Bahnhofe
Ausstellungen Verzierungen Fahnen Trachten,

er sieht bunte Farben, er hort sinnreizende Tone,
er iRt feine Speisen, schldft in den Kissen des
Eisenbahnwagens, und traumt, wenn er nach
Hause gekommen ist, von diesen Dingen [...]. Wie
soll da ein Versenken in sich selber, wie soll da
ein Arbeiten des Geistes in seinen Tiefen Uber die
Menge kommen?“

Adalbert Stifters Bedenken aus dem Jahre 1863
mogen uns heute eher skurril erscheinen,

und doch ldsst sich eine Kultur- und Sozial-
geschichte des mobilen Menschen —wodurch
auch immer er motiviert sein mag —von Schus-
ters Rappen Uber den Rappen selbst, sodann
die Kutsche, das Schiff, die Eisenbahn bis hin zu
Auto und Flugzeug als Prozess wachsender Be-
schleunigung und Ubiquitat bis hin zu jenem
,Rasenden Stillstand“ schreiben, wie ihn Paul
Virilio 1990 in seinem gleichnamigen Essay auf
eine treffende Formel brachte — mit all seinen
segensreichen wie bedenklichen Folgen und
Begleiterscheinungen. Diese korrespondieren
wiederum eng mit der Selbstwahrnehmung
des ,modernen“ Menschen und lassen sich
etwa in der Literatur des frihen 20.Jahrhun-
derts in angemessener Ambivalenz studieren.
Dem Faszinosum von Technik und Beschleuni-
gung, wie sie der Futurismus in der ,Schonheit der
Geschwindigkeit” (so im 4. Punkt von Tommaso
Marinettis Manifest von 1909) feierte, steht
zeitgleich der ,gehetzte” Mensch gegeniiber, wie
ihn beispielsweise Alfred Doblin portratiert hat.
Bertolt Brecht wiederum pflegte auch kurzeste
Strecken im Automobil zurlickzulegen, weshalb es
wenig Uberrascht, dass er sowohl seinem Gefahrt
(,Singende Steyrwagen*“) 1927 ein Gedicht wie
zwei Jahre spater Lindberghs Atlantikflug ein
eigenes ,Radiolehrstiick” widmete.

MOBILITAT

THEMA

Ein menschlicheres Maf}

Nicht zuletzt in der Literatur wachst
jedoch seit geraumer Zeit auch eine
Gegenbewegung, und zwar in dem
MaRe,in dem ,Globalisierung* nicht
mehr als Chance zu neu- und wis-
sensbegieriger Horizonterweiterung
begriffen wird, sondern unter das
Diktat der Okonomie gerat, in dem
uns Webcams des World Wide Web in
die Lage versetzen, in Echtzeit virtu-
elle Weltreisen zu unternehmen, die
gleichwohl stets auf das Viereck des
Bildschirms beschrankt bleiben und in denen der
Massentourismus in seiner Mischung aus Hedonis-
mus und Konsumismus oft genug das befriedigte
Fazit zieht, wonach es anderswo ganz genauso
war wie zu Hause. Diese Gegenbewegung redet
weiterhin und nachdriicklich einer Welterkundung
auf eigene Faust das Wort, bemiht sich auf ihren
Expeditionen dabei allerdings um ein ihrer Uber-
zeugung nach menschlicheres MaR. thr Signum
bildet das Schlagwort von der ,Entschleunigung®,
und mehr noch die langst zum gefligelten Wort
gewordene, mittlerweile vielleicht etwas zu haufig
zitierte ,Entdeckung der Langsamkeit”, mit der Sten
Nadolny 1983 seinen Roman tber den englischen
Polarforscher John Franklin Gberschrieb. Zwei Jahre
zuvorhatte er seinen Protagonisten Ole Reuter im
Roman ,Netzkarte“ noch auf eine vergnugliche
Zugreise quer durch die Bundesrepublik geschickt.

Schriftsteller zu Fuf

»Wer geht, sieht im Durchschnitt anthropologisch
und kosmisch mehr, als wer fahrt®, zeigte sich
schon 1805 der passionierte FulSganger Johann
Gottfried Seume (1764-1810) Uiberzeugt, und in
bewusster Ruckbesinnung auf diese aus ihrer Sicht
menschlicher Wahrnehmung einzig angemessene
Fortbewegungsart wanderte Bruce Chatwin durch
Patagonien oder Australien, Peter Handke durch
den slowenischen Karst oder die spanische Meseta,
Werner Herzog von Munchen nach Paris, W. C.
Sebald durch Suffolk oder Christoph Ransmayr

in europdischen und asiatischen Hochgebirgen,
wahrend sich Roger Willemsen in vergleichbarer
Absicht auf allen fiinf Kontinenten an ,,Die Enden
der Welt” (2010) begab. Man darf gespannt sein, ob
es sich dabei um die exemplarische Kompensation
von Modernisierungsschaden handelt, wie sie der
Philosoph Odo Marquard als Aufgabe der Literatur
wie der Geisteswissenschaften formuliert hat, oder
ob diesen anthropologischen wie asthetischen
Selbstversuchen ein utopisches, neue Wege wei-
sendes Potential innewohnt.

,»1 always wanted to go to Pata-
gonia“; der Reiseschriftsteller
Bruce Chatwin (1940-1989) (links).

»Merke es dir, endlich: Das
Gehen ist (d)eine Erkenntnis —
das lange, ausgreifende, viel-
faltige Gehen, iiber Berg und
Tal“; Peter Handke (geb. 1942)
unterwegs.

DER AUTOR
Dr. Johannes John ist wissen-
schaftlicher Mitarbeiter der
Kommission fiir Neuere deutsche
Literatur der Bayerischen Aka-
demie der Wissenschaften und
Redaktor der Historisch-Kriti-
schen Gesamtausgabe der Werke
und Briefe Adalbert Stifters. Am
Institut fiir Deutsche Philologie
der LMU Miinchen hat er einen
Lehrauftrag.
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GEODASIE FORSCHUNG
Abholzung der Walder, Verlust der Biodiversitat, Bevolkerungswachstum —

welchen Beitrag kann die Geodasie zur Erforschung des Globalen Wandels

leisten? Diese Frage stand im Mittelpunkt eines Workshops der Deutschen

Geodatischen Kommission in der Bayerischen Akademie der Wissen-

ERDE

schaften. Sechs Experten stellten ihre Sicht auf den
Globalen Wandel dar und beleuchteten die
Rolle, die die Geodasie dabei spielt. Damit soll ein
Diskussionsprozess in Gang gesetzt werden,
der einerseits die Bedeutung des Globalen
Wandels fur zuklnftige Forschungsfelder der Geo-
dasie und andererseits die Bedeutung der Geodasie zur Bewaltigung
der Herausforderungen rund um den Globalen Wandel betont und so lang-
fristig zu einer nachhaltigen Entwicklung unserer Umwelt beitragt.

VON CHRISTIAN HEIPKE, THEO KOTTER, JURGEN KUSCHE, WOLFGANG NIEMEIER

-h

Geodasie und Globaler Wandel:

die Ballungszentren an der Ost-

kiiste der Vereinigten Staaten von
Amerika bei Nacht. Die Aufnahme
stammt, wie die iibrigen Luftbil-
der dieses Beitrags, aus dem Bild-
band,,Globaler Wandel. Die Erde
aus dem All“, den das Deutsche
Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt
2008 veroffentlichte.
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Geodasie und Globaler Wandel:
Modellierte Eisbedeckung der
Arktis im Jahr 2070. Die Ausdeh-
nung des Eises wird erheblich
zuriickgehen, die heute vereis-
ten Nordost- und Nordwestpas-
sagen werden schiffbar sein.

KLASSISCH BETRACHTET ist die Geodasie die
Wissenschaft der Ausmessung und Abbildung
der Erdoberflache; Geodaten waren aber zugleich
immer schon die ,,Notare“ von Grund und Boden.
Heute erfasst die Geodasie die Erde und ihre un-
terschiedlichen Lebensraume einschlieflich ihrer
Veranderungen in verschiedenen raumlichen
und zeitlichen Skalen; sie analysiert, interpretiert,
visualisiert, dokumentiert und bewertet die
gewonnenen Informationen. Schlieflich model-
liert, simuliert und gestaltet sie Entwicklungen
aufgrund verschiedener Szenarien und unter-
stitzt Entscheidungsprozesse. Die Geodasie
schafft damit eine unverzichtbare und belast-
bare, qualitativ hochwertige sowie aktuelle und
zuverlassige Daten- und Informationsgrundlage
Uber den Lebensraum Erde und stellt diese Uber
effiziente Geodateninfrastrukturen zahlreichen
anderen Disziplinen zur Verflgung. Sie zieht
daraus im interdisziplinaren Kontext aber auch
selbst Schlusse, leitet Prognosen ab und entwi-
ckelt Strategien flr die nachhaltige Entwicklung
und die Gestaltung von Veranderungsprozessen.

Unter dem Begriff ,Globaler Wandel” wird eine
Vielzahl von Prozessen und Einzelphanomenen
zusammengefasst, die durch geogene und an-
thropogene Einflusse gepragt sind und sich teil-
weise gegenseitig erheblich beeinflussen. Dazu
gehoren vor allem der Klimawandel,
die fortschreitende Bodendegra-
dation und der Verlust an Biodi-
versitat. Aber auch Bevolkerungs-
wachstum und demographische
Veranderungen, die Verstadterungs-
prozesse sowie die Globalisierung
der Wirtschaft und deren Folgen fur
den Warentransport und den Ver-
kehr sind Teil des Globalen Wandels.
Der Globale Wandel betrifft damit
nicht nur Prozesse und Phanomene
auf einer globalen Skala, sondern
fuhrt ganz konkret auch zu Veran-
derungen auf nationaler, regionaler
und lokaler Ebene. Im Auftrag des
Wissenschaftlichen Beirats der
Bundesregierung Globale Umwelt-
veranderungen (WBGU) heifSt es
dazu:,Die Eingriffe des Menschen
in die naturliche Umwelt haben ein
globales Ausmaf erreicht. Beson-
ders der Klimawandel, der Verlust
biologischer Vielfalt, die Boden-
degradation, die Verknappung und
Verschmutzung von StRwasser
sowie die Ubernutzung der Meere
zahlen zu den weltweit voranschrei-
tenden kritischen Veranderungen
der naturlichen Umwelt. Diese Ver-
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anderungen werden durch die Ausbreitung nicht
nachhaltiger Lebensstile und Produktionsweisen
sowie eine steigende Energie- und Ressourcen-
nachfrage verursacht und beschleunigt. Auch ab-
solute Armut und Bevolkerungswachstum sind
wichtige Faktoren. Eine Folge dieses Globalen
Wandels ist die wachsende Verwundbarkeit aller
Gesellschaften. Neben Industrieldndern sind vor
allem die am wenigsten entwickelten Lander
gegenuber Naturkatastrophen, Nahrungskri-
sen und Erkrankungsrisiken anfallig. Dadurch
werden zunehmend Entwicklungschancen be-
hindert und globale Sicherheits- und Gerechtig-
keitsfragen aufgeworfen. In den letzten Jahren
wurde daher immer deutlicher, dass die globalen
Umwelt- und Entwicklungsprobleme nur durch
eine grundlegende Transformation bisheriger
Wirtschaftsweisen zu bewaltigen sind. Den
Globalen Wandel nachhaltig zu gestalten, ist die
grolRe Herausforderung fir Politik und Wissen-
schaft.” (wwwwbgu.de/auftrag/auftrag/)

Diese Herausforderungen des Globalen Wandels
sind fur die zuklnftige Entwicklung der Geodasie
von entscheidender Bedeutung. Das Fach kann
zu diesen Themen substanzielle Beitrage liefern
und hat dies in der Vergangenheit mehrfach
bewiesen. Beispiele sind die Bereitstellung

eines hochgenauen und zuverlassigen globalen

ABB. S.50/51: DLR/GLCF/NGDC/ESRI/NOAA
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Referenzrahmens flr den Nachweis aktueller
geodynamischer Prozesse, die Erfassung samtli-
cher raumrelevanter Daten und Informationen
des Systems Erde, die Erfassung und Analyse
von Schwankungen des Meeresspiegels und von
Veranderungen der Landbedeckung und Land-
nutzung sowie die Friherkennung von Natur-
gefahren wie Hangrutschungen oder Bodensen-
kungen. Hierzu zahlt auch die Erarbeitung von
Szenarien, Anpassungsstrategien und Steuerungs-
moglichkeiten fur urbane Ballungsgebiete,
Dorfer und Regionen vor dem Hintergrund des

demographischen und wirtschaftlichen Wandels.

Der Workshop

Der Workshop war in die Jahrestagung der DGK
eingebettet. Das GruRBwort sprach der Prasident
der Bayerischen Akademie der Wissenschaften,
Karl-Heinz Hoffmann. Er ging insbesondere auf
die anerkannte Bedeutung der Geodasie fur die
Bayerische Akademie und auf die Einbindung in-
nerhalb des zukiinftigen geowissenschaftlichen
Bereiches ein.

GEODASIE

FORSCHUNG

Klimawandel und Klimaschutz

Den Eroffnungsvortrag hielt Gernot Klepper vom
Institut fur Weltwirtschaft der Universitat Kiel
zum Thema ,Globaler Wandel: globale und lokale
Herausforderungen®. Er ist auch Vorsitzender
des Nationalen Komitees fuir Global Change
Forschung (NKGCF) der DFG und des BMBF. Er
stellte Klimawandel und Klimaschutz in den Mit-
telpunkt seines Vortrags und fasste realistische
Prognosen zum Anstieg der globalen Temperatur
und der Kohlenstoffdioxidkonzentration in der
Atmosphare zusammen, die auf der Grundlage
vielfaltiger Messungen und Modellierungen
entstanden sind. Klepper ging auch auf die
grofRen politischen und wirtschaftlichen Interes-
senskonflikte ein, die sich bei der Diskussion Uber
die Verursacher des Wandels und die Betroffe-
nen seiner Folgen zeigen — etwa beim Handel
mit Emissionszertifikaten. SchlieBlich beschrieb
er unter dem Stichwort ,,Climate Engineering”
technische Moglichkeiten, um der Erderwar-

Geodasie und Globaler Wandel:

»El Mar de plastico“ nahe des
spanischen Almeria ist die
weltweit grote Ansammlung
von Folienkulturen. Kiinstliche
Bewdsserung hat die andalu-
sische Provinz zu einer Obst-
und Gemiisekammer Europas
gemacht.
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Geodatische Weltraumbeobach-
tungen machen den Golfstrom
sichtbar.

mung zu begegnen. ,Es ist sinnvoll,
so Klepper,,die Aufnahmefahigkeit
der CO,-Senken inklusive der CO,-
Verpressung im Boden, aber auch
in den Ozeanen und im Zuge des
so genannten Air Capturing, zu
erhohen. Im Vergleich dazu sind
die aktuellen, recht visionaren
Konzepte —etwa zur Reduktion

der Sonneneinstrahlung und

zur Erhéhung der Abstrah-

lung von Erdwarme —zwar

billiger und kurzfristiger re-
alisierbar, langfristig aber

weniger wirkungsvoll.

Das Gesamtsystem ,,Erde“

Die nachsten beiden Vortrage nahmen die Erde
als Ganzes ins Blickfeld. Maik Thomas (Institut fur
Meteorologie der Freien Universitat Berlin und
Leiter der Sektion Erdsystem-Modellierung am
Deutschen GeoForschungsZentrum Potsdam)
sprach Uber ,Beitrage der Geodasie fur die Mo-
dellierung der Erdsystemdynamik®. Er stellte den
Zusammenhang zwischen einer konsistenten
Modellierung der verschiedenen Teilbereiche des
Erdsystems wie der Ozeane, der Hydrosphare und
Kryosphare sowie der festen Erde auf der Grund-
lage physikalischer Erhaltungssatze heraus. An-
hand beeindruckender Beispiele zeigte er, wie der
Stand der Forschung durch die Schwerefeldsa-
telliten CHAMP, GRACE und GOCE in den letzten
Jahren erheblich erweitert wurde. Wahrend sich
durch geodatische Beobachtungen typischer-
weise Gesamteffekte messen lassen, ermoglicht
es die physikalische Modellierung in Verbindung
mit geeigneten lokalen Beobachtungsverfahren,
die einzelnen Effekte zu trennen. ,Dabei gilt”,

so Thomas,, dass vom Menschen verursachte
Effekte des Globalen Wandels gemeinsam mit
natirlichen Veranderungen wie z. B. Erdbeben
auftreten. Diese beiden Gruppen konnen nicht
getrennt voneinander betrachtet werden.” Der
Globale Wandel kann daher nur begriffen werden,
wenn man das Gesamtsystem ,Erde” versteht.
Erst dann lassen sich z. B. geodatisch gemessene
Eismassenanderungen als zuverlassige Randbe-
dingungen fur Klimavorhersagen verwenden. Die
aus der Geoddsie stammenden hochgenauen
Beobachtungsverfahren, Messdaten und Refe-
renzsysteme dienen in diesem Zusammenhang
sowohl als Eingangsinformationen fur die Ge-
samtmodellierung als auch zur Kalibrierung der
Modelle und damit zur Verbesserung der daraus
abgeleiteten Prognosen.
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Globale geodatische Mess- und Beobachtungs-
verfahren standen auch im Zentrum des Beitrags
,Globaler Wandel, GGOS und GEOSS*“ von Markus
Rothacher vom Institut fur Geodasie und Photo-

grammetrie der ETH Zlrich. Er erklarte:,,Der
Globale Wandel zeichnet sich u.a. durch eine
Uberlagerung ,schleichender’ Langzeittrends —
also Anstieg des Meeresspiegels, Anderungen der
Eisbedeckung, Landnutzungsanderungen — und
schnell ablaufender Ereignisse, etwa Hangrut-
schungen, Bodensenkungen, Uberﬂutungen USW.,
aus.“ Wahrend zur Erfassung von Langzeittrends
lange Messreihen verbunden mit einer homoge-
nen Prozessierung vorliegen mussen, ist fir die
Erfassung plotzlicher Ereignisse die Verarbeitung
der Messdaten in Echtzeit eine wesentliche Vor-
aussetzung.,Vor diesem Hintergrund®, so Roth-
acher, hat sich die Group of Earth Observation
(GEO) die Aufgabe gestellt, durch konzeptionelle
Zusammenflihrung der verschiedenen existieren-
den und zukiinftigen Erdbeobachtungssysteme
das Global Earth Observation System of Systems
(GEOSS) zu schaffen.” Innerhalb von GEOSS bildet
das Global Geodetic Observing System (GGOS) die
geodatische Komponente und die metrologische
Basis flir viele Arten von Beobachtungsdaten.
Neben der Erfassung der Daten ist die gemein-
same, d. h.fachlbergreifende Verarbeitung auf
der Grundlage konsistenter Modelle eine Kernauf-
gabe von GGOS.

Mobilitat der Zukunft

Was sind die lokalen Auswirkungen des Glo-
balen Wandels? Mit dieser Frage befassten

sich die nachsten drei Vortrage des Workshops.
Bernhard Friedrich vom Institut fiir Verkehr und
Stadtbauwesen der Technischen Universitat
Braunschweig sprach Gber das Thema , Wie viel
Geodasie braucht die Mobilitat?“. Er diskutierte
zunachst die vielen Faktoren, die Einfluss auf

[cm/sD]
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die Mobilitat der Menschen haben, u. a. die
Verstadterung, die Verknappung und damit
Verteuerung der fossilen Energie, die Umwelt-
und Klimabelastung, der wohlstandsbedingte
Anstieg des Motorisierungsgrades, die zuneh-
mende Individualisierung und das veranderte
Mobilitatsverhalten der Bevolkerung, aber auch
technische Entwicklungen wie Fahrzeugnaviga-
tionssysteme und Funkkommunikation sowie
steigende Anforderungen an die Verkehrssicher-
heit. Der Fokus seiner Ausfiihrungen lag auf dem
StralRenverkehr.,Das zukiinftige Fahrzeug wird
emissionsarm, leicht, klein und vorausschauend

sein®, so Friedrich.,Es wird dem Fahrer bei vielen
Routineaufgaben helfen.” Geodatische Zukunfts-
aufgaben stellen sich sowohl bei der Planung, Er-
richtung und Unterhaltung geeigneter Verkehrs-
infrastrukturen als auch bei der technischen
Ausrlstung solcher Fahrzeuge. ,Fahrerassistenz-
systeme und Systeme zum autonomen Fahren
werden Komfort und Fahrsicherheit verbessern®,
erklarte Friedrich. Beides beruht auf einer voll-
standigen, prazisen und aktuellen Reprasentation
der unmittelbaren Umwelt inklusive der sich
bewegenden Objekte. Damit sind sowohl prazise
Messungen, etwa auf der Grundlage digitaler
Bilder, der Laser- und der Radartechnik als auch
die Reprasentation der Umwelt in dynamischen
Karten angesprochen. Schon langer existierende
Einparkhilfen, die auf genauen Abstandsmessun-
gen beruhen, sind dafiir nur ein erstes Beispiel.
Fahrzeuge, die automatisch auf andere Verkehrs-
teilnehmer Ricksicht nehmen und mit ihnen
kooperieren und kommunizieren (social cars),
sind auf vielfdltige geodatische Messungen,

auf Datenverarbeitung in Echtzeit und auf eine
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gemeinsame konsistente Reprasentation der
Ergebnisse in einer raumlichen Datenbank an-
gewiesen. Sie tauschen z. B. Informationen tber
den aktuellen StraBenzustand oder uber Staus
vor Baustellen aus und tragen so zur Vermeidung
gefahrlicher Situationen bei. Idealerweise legen
sie gewisse Strecken in einem Verband (Pulk)
zuriick.,,Geodatische Mess- und Analysetechni-
ken stellen daher einen wichtigen Baustein der
Mobilitat der Zukunft dar”, bilanzierte Friedrich.

Demographischer Wandel:
»,weniger, grauer, vereinzelter, bunter

Der Beitrag von Paul Gans vom
Lehrstuhl flr Wirtschaftsgeogra-
phie der Universitat Mannheim
trug den Titel ,,Komponenten und
Ursachen des demographischen
Wandels — Fragestellungen flr die
Geodasie“. Unter den Stichwor-

ten ,weniger, grauer, vereinzelter,
bunter” stellte er auf der Grundlage
umfangreicher statistischer Erhe-
bungen eine Prognose fir die Bevol-
kerungsentwicklung der nachsten
Jahrzehnte in Deutschland und im
Vergleich dazu in Europa vor. ,Wah-
rend die Bevélkerung bis 2050 in
Deutschland und in manchen sud-
und osteuropaischen Landern, u. a.
in Italien, Polen, Rumanien, Ungarn,
Russland, schrumpft”, erklarte Gans, ,wird sie
sich in einigen nord- und westeuropaischen Lan-
dern, z. B.Irland, den Niederlanden, Frankreich,
Schweden und Spanien, signifikant erhohen.” Ei-
nen wesentlichen Einfluss auf diese wahrschein-
lichen Entwicklungen haben der Wertewandel

in der Gesellschaft, der zu einem veranderten
regenerativen Verhalten fuhrt, und die raumlich
differenzierte wirtschaftliche Entwicklung, die
regionale und internationale Wanderungsbewe-
gungen auslost und verstarkt. Der Wertewandel
in der Gesellschaft spiegelt sich insbesondere

in der veranderten Bedeutung der Familie, dem
gestiegenen Stellenwert der wirtschaftlichen
Unabhangigkeit von Mann und Frau, der Rolle
und Dauer der Ausbildung, der Individualisierung
und Auflésung tradierter sozialer Strukturen
sowie im Bedeutungsverlust sozialer Autoritaten
wider. Angesicht der Gleichzeitigkeit gegenlau-
figer und kleinraumiger heterogener demogra-
fischer Entwicklungen, die auch innerhalb der
einzelnen Lander stattfinden, pladierte Gans fir
einen Paradigmenwechsel in der Raumplanung.
,Siedlungen und Infrastrukturen muissen auch in
Schrumpfungsregionen an die quantitativ und
qualitativ veranderten BedUrfnisse von Bevol-
kerung und Wirtschaft angepasst werden. Ein
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Fahrzeug mit geodatischer
Sensorik, Umgebungserfassung

und Auswertung der durch die
Frontscheibe aufgenommenen

Bilder.
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Prof. Dr.-Ing. Christian Heipke
ist Professor fiir Photogramme-

Information

Die Deutsche Geodatische Kommission (DGK) bei der Bayeri-
schen Akademie der Wissenschaften vertritt seit ihrer Griin-
dung 1952 die geodatische Forschung und Lehre in Deutsch-
land. Zu ihren Aufgaben gehort u. a. die wissenschaftliche
Forschung auf allen Gebieten der Geodasie —von der Erdmes-
sung und Erdbeobachtung tber die Ingenieurgeodasie und die
Photogrammetrie bis hin zur Kartographie, Geoinformatik und
zum Landmanagement.

Die DGK greift regelmalig neue Themenfelder auf, die aus
wissenschaftlicher bzw. gesellschaftlicher Sicht fur die Geoda-
sie eine hohe Bedeutung besitzen. Der Globale Wandel, der im
Fokus des hier vorgestellten Workshops stand, ist ein solches
Thema, das viele Menschen direkt oder indirekt beriihrt und
unsere Lebensumstande deutlich verandern wird.

wichtiges Handlungsfeld ist hierbei die Daseins-
vorsorge: Das System der zentralen Orte muss
weiterentwickelt werden, um deren wirtschaft-
liche Tragfahigkeit, Versorgungsqualitat und
Erreichbarkeit fir eine alternde Gesellschaft in
allen Teilraumen zu erhalten.”

Herausforderungen fiir den landlichen Raum

Den letzten Vortrag des Workshops hielt Ger-
lind Weber vom Institut fir Raumplanung und
Landliche Neuordnung der Wiener Universi-

tat fir Bodenkultur. Sie sprach Uber ,Aktuelle
Herausforderungen landlicher Raume - Konse-
quenzen fur das Bodenmanagement” und stellte
vor allem die Belange des landlichen Raumes in
Deutschland und Osterreich in das Zentrum ihrer

DIE AUTOREN

rung fur einen scharferen Wettbewerb zwischen
den Regionen und vor allem zwischen Stadten
und Gemeinden sorgen wird.“ Neben den bishe-
rigen Funktionen wachsen dem landlichen Raum
indessen zukuinftig auch neue Aufgaben zu, etwa
als Standort fur den Anbau nachwachsender
Rohstoffe und fur die Erzeugung erneuerbarer
Energien oder als Senke fiir Treibhausgase. ,Die
zusatzlichen Funktionen werden neue Maglich-
keiten der regionalen Wertschopfung schaffen
und damit Entwicklungsimpulse bewirken®, ist
Weber sicher. Zugleich ist aufgrund der neuen
Flachenanspriiche und Nutzungskonkurrenzen
voraussichtlich mit hoheren Preisen fiir Grund
und Boden sowie mit erheblichen Nutzungskon-
flikten mit der Nahrungsmittelproduktion zu
rechnen.

Fazit

Der Workshop zeigte, dass geodatische For-
schungen, Methoden und Kompetenzen fir
viele Herausforderungen des Globalen Wandels
von hoher Bedeutung sind. Die Geodasie stellt
den Bezugsrahmen und die Messverfahren zur
Verfligung, ohne die viele Effekte des Globalen
Wandels gar nicht oder nicht mit der notwendi-
gen Genauigkeit, Zuverlassigkeit, Vollstandigkeit
und Aktualitat erfasst, analysiert und interpre-
tiert werden kénnen. Dasselbe gilt, wenn es

fUr Fahrerassistenzsysteme oder beim autono-
men Fahren um Erfassung und Reprasentation
statischer und dynamischer Objekte geht.
SchlieBlich bedarf es in Zeiten des Klimawan-
dels, zur Nahrungsmittel- und Energiesicherung
sowie angesichts tiefgreifender demografischer

Veranderungen verlasslicher Szenarien und
Strategien flir eine nachhaltige Nutzung der
begrenzten Ressource Grund und Boden.

trie und Fernerkundung an der
Uberlegungen, insbesondere die Konsequenzen
von Globalisierung, demographischem Wandel,
Klimaschutz und Energiewende sowie Staats-
verschuldung. Ahnlich wie Paul Gans betonte

sie die Notwendigkeit, Strategien der Raumpla-
nung und des Bodenmanagements stringent
auf die neuen Rahmenbedingungen und die
sich abzeichnenden veranderten Bedarfslagen
auszurichten.,Die Moglichkeit der Schrumpfung
und damit die Notwendigkeit von Anpassung
und Ruckbau etwa bei der Ausweisung neu-

er Siedlungs- und Gewerbeflachen muss von
Anfang an mit bedacht werden®, meinte Weber.
,Vor diesem Hintergrund ist auch die Bautatig-
keit neu zu bewerten. So wird etwa der Um- und
Rickbau bestehender Anlagen zukinftig vielfach
wichtiger werden als der Neu- und Ausbau, und
das Bodenmanagement wird sich immer mehr
zum Immobilienmanagement wandeln.” ,Hinzu
kommt“, so Weber weiter,, dass die Globalisie-

Leibniz Universitit Hannover
und Vorsitzender der Deutschen
Geoddtischen Kommission bei
Diese Beispiele unterstreichen, dass alle Berei-
che der Geodasie einen Beitrag zur Erfassung,
zur Beschreibung und zum Verstandnis des
Globalen Wandels sowie zur Bewaltigung der
damit verbundenen Herausforderungen liefern.
Was bisher jedoch weitgehend fehlt, ist eine
Darstellung des Gesamtbeitrages der Geoda-
sie zur Erforschung des Globalen Wandels. Die
Deutsche Geodatische Kommission ist daher
bestrebt, die Diskussion sowohl zwischen den
Teilbereichen der Geodasie als auch mit den
Nachbardisziplinen zu intensivieren. Ziel ist

es, das Verstandnis der Rolle der Geodasie im
Globalen Wandel zu verbessern.

der Bayerischen Akademie der
Wissenschaften.

Prof. Dr.-Ing. Theo Kotter (Lehr-
stubhl fiir Stddtebau und Boden-
ordnung an der Uni Bonn), Prof.
Dr.-Ing. Jiirgen Kusche (Lehrstuhl
fiir Astronomische, Physikalische
und Mathematische Geoddisie,
Uni Bonn) und Prof. Dr.-Ing.
Wolfgang Niemeier (Lehrstuhl
fiir Geoddisie, TU Braunschweig)
sind Mitglieder der Deutschen
Geoddtischen Kommission.

56 Akademie Aktuell 03-2012



ALLE ABB.: PRIVAT

MITGLIEDER FORDERKOLLEG

Nachwuchsférderung

DR. KATRIN DENNERLEIN
(Jg.1977) studierte Neuere deut-
sche Literaturwissenschaft, So-
ziologie und Theaterwissenschaft
in Miinchen und Paris. Sie wurde
2009 promoviert, ist wissen-
schaftliche Mitarbeiterin am
Lehrstuhl fir Computerphilologie
und Neuere deutsche Literaturge-
schichte der Universitat Wirzburg
und vertritt 2011/2012 die Junior-
professur fur Neuere deutsche
Literaturwissenschaft und Medien
an der Universitat Bayreuth. Im
BAdW-Forderkolleg ist sie mit fol-

Germanistik, Medizin, Kunstliche
Intelligenz: Neue Mitglieder im
BAdW-Forderkolleg

Anfang Marz 2012 traten sechs neue Mitglieder in das Forderkolleg
der Akademie flr den wissenschaftlichen Nachwuchs

in Bayern ein., Akademie Aktuell” stellt sie in dieser und der
kommenden Ausgabe vor.

gendem Vorhaben vertreten:,Das

Komische in der deutschsprachigen Komaodie
des 18.Jahrhunderts. Erscheinungsformen und
Funktionswandel”.

Worum geht es in lhrem Forschungsvorhaben

allgemein?
Ich untersuche Erscheinungsweisen und
Funktionswandel des Komischen in der deutsch-
sprachigen Komaodie im 18.Jahrhundert. Neue
Forschungsergebnisse erhoffe ich mir dabei zum
einen von einer Erweiterung des Komaodienkor-
pus: Bisher konzentrierte sich die germanistische
Literaturwissenschaft auf norddeutsche Litera-
turkomadien, ich beziehe auch die Haupt- und
Staatsaktionen der Wanderbihnen, das Wiener
Volksstiick, Opernlibretti und das Unterhaltungs-
stlick um 1800 in meine Untersuchung zum
Komischen mit ein. Zum anderen mochte ich
verstarkt Adaptionen und Ubersetzungen fremd-
sprachiger Sticke bertcksichtigen und auch die
Frage stellen, ob sich die Einbindung der Texte
in kulturelle Praktiken (Auffihrungskontexte,
Schauspielwesen, Verkntupfung mit Musik und
Tanz) auf die Klassifikation einzelner Textstellen
oder ganzer Stiicke als komisch auswirkt.

Woran arbeiten Sie aktuell?
Momentan beschaftige ich mich mit verschiede-
nen Komikdefinitionen und den Implikationen
ihrer kognitiven, emotionalen und funktiona-
len Elemente flir meine Textanalysen. In den
nachsten drei Monaten mochte ich das Kapitel
zur Wanderbihne im 17.und 18.Jahrhundert
schreiben. Ich setze mich auch mit Konzepten
der Literaturgeschichtsschreibung auseinander,
um die Auswahl von Texten und die Gesamtkon-
zeption der Arbeit zu begriinden.

Neben diesen Arbeiten an meinem Habilitations-
projekt plane ich zusammen mit Elisabeth Bohm
von der Universitat Bayreuth eine Tagung zum
Bildungsroman im literarischen Feld und mit
Maximilian Benz von der Universitat Zurich eine
Tagung zu den Raumen der Herkunft in Erzahl-
texten von der Antike bis heute, die im April und
Juni 2013 in Bayreuth bzw. Wiirzburg stattfinden
werden.

In Kooperation mit dem Deutschen Textarchiv
der Berlin-Brandenburgischen Akademie der
Wissenschaften arbeite ich zudem an einer
digitalen Historisch-Kritischen Edition des ,Peter
Schlemihl® von Adelbert von Chamisso.

Was erwarten Sie von der Mitgliedschaft im

Férderkolleg der Bayerischen Akademie der

Wissenschaften?
Austausch mit Wissenschaftlern der eigenen und
fremder Disziplinen Uber wissenschaftliche und
institutionelle Aspekte. Die Moglichkeit, Einblick
in die Arbeit der Komissionen zu erhalten. Ge-
meinsame Tagungs- und Forschungsprojekte mit
Mitgliedern des Forderkollegs.

Wie kamen Sie zu Ihrem Fachgebiet/

Forschungsfeld?
Fur mein Habilitationsprojekt habe ich nach
einem Thema gesucht, bei dem ich bisher wenig
berticksichtigte Texte untersuchen kann, die von
hoher sozialgeschichtlicher Relevanz sind. Das
Theater im 18.Jahrhundert ist auf einzigartige
Weise mit dem gesellschaftlichen Leben ver-
bunden; und gerade die komischen Stiicke, die
einen grolBeren Anteil am Spielplan ausmachen,
sind gegenlber den Tragodien in der Forschung
unterreprasentiert. Emotionale und andere
wirkungsbezogene Aspekte von Literatur und
Fragen der Literaturgeschichtsschreibung, die
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derzeit (wieder) verstarkt in das Zentrum des
Interesses der Geistes- und Kulturwissenschaf-
ten rlicken, lassen sich hervorragend mit diesem
historischen Material verkntipfen, so dass sich
auch vielfaltige Moglichkeiten der Zusammen-
arbeit mit Kollegen ergeben.

Welche Stationen lhrer bisherigen

wissenschaftlichen Laufbahn waren lhnen

riickblickend besonders wichtig?
Wahrend des Studiums hatte ich die Mglich-
keit, bei vielen beeindruckenden Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftlern zu lernen, die
avancierte theoretische Zugange zu ihren
Forschungsfeldern hatten und zum GroRteil
bereits auf eine lange wissenschaftliche Karriere
zurlickblicken konnten. Wahrend meines Fellow-
ships am Berliner Exzellenzcluster ,Topoi“ konnte
ich einerseits meine Uberlegungen zur Narrato-
logie des Raumes an historisch weit entfernten
Texten erproben und ein Projekt zur historischen
Narratologie entwickeln. Andererseits habe
ich Kontakte zu Wissenschaftlern vertieft bzw.
neu geknlpft, aus denen sich Kooperationen
in Forschung und Lehre ergeben haben. Meine
Tatigkeiten an den germanistischen Instituten
in Darmstadt, Wurzburg und Bayreuth haben
meine Vorstellungen davon gepragt, wie ich
Lehre und institutionelle Zusammenarbeit in der
Universitat gestalten mochte.

Welches Berufsfeld hdtte Sie — aufSer der
Wissenschaft — gereizt?
Das Lehramt, weil es die Moglichkeit bietet, sich
mit Fachinhalten zu beschaftigen und junge
Menschen auf ihrem Lebensweg zu begleiten.

Haben Sie ein wissenschaftliches Vorbild?
Vorbilder sind fur mich diejenigen Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler, die historische
Problemkonstellationen und Veranderungen mit
theoretisch durchdachten Konzepten bearbeiten.

Welche persénlichen Eigenschaften sind

bei Ihrer wissenschaftlichen Tdtigkeit

besonders wichtig? Was schdtzen Sie an

Ihrer Tatigkeit?
Ich schatze an meiner Arbeit die Moglichkeit,
mich mit so komplexen und faszinierenden
menschlichen Kulturleistungen wie Literatur und
Theater auseinandersetzen zu konnen. Dabei
sind fur mich vor allem Fragen nach den Mog-
lichkeiten und Grenzen der Rekonstruktion von
historisch produziertem Sinn reizvoll. Wichtig ist
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flr mich das richtige Verhaltnis von Zeit zu eige-
ner konzentrierter Arbeit und der Moglichkeit,
Ideen im Gesprach mit anderen zu diskutieren.

Personliche Eigenschaften, die flr diese wissen-
schaftliche Tatigkeit besonders wichtig sind, sind
die Begeisterung fir die Inhalte (Karrierewillen
alleine reicht nicht), Griindlichkeit, die Fahigkeit,
Prioritaten zu setzen, ein gutes Selbstvertrauen
und Kritikfahigkeit.

Was wiinschen Sie sich fiir lhre berufliche
Zukunft?
Eine Stelle, die von Niirnberg aus so gut zu errei-
chen ist, dass ich noch Zeit fir meine Familie
habe. Einen Kollegenkreis, mit dem man gemein-
sam an Problemen arbeiten kann. Eine Stelle,
die mir Zeit zum Forschen ermdglicht und ein
angemessenes Gehalt bietet.

Wie beurteilen Sie die aktuellen Ver-

danderungen in der deutschen Wissenschafts-

landschaft?
Verschulung des Studiums: In einem Massenfach
wie der Germanistik ist es sehr angenehm, dass
das Gros der weniger interessierten und enga-
gierten Studierenden nur eine begrenzte Zeit an
der Universitat verbringt. Allerdings reduziert
sich in denjenigen Studiengangen, in denen
keine Punkte fur die Literaturlektiire vergeben
werden, das literaturgeschichtliche Wissen so
stark, dass ein Unterricht uiber Schulniveau kaum
noch moglich ist. Die Frage der kommenden
Jahre wird sein, wie man literaturgeschichtliches
Wissen und Sprachfertigkeit sichert.

Juniorprofessur: In der Germanistik hat sie die
Habilitation nicht ersetzt. Die Bewerbung auf
eine Juniorprofessur ist demnach nur dann
sinnvoll, wenn man mit seiner Habilitation schon
recht weit ist, weil die Anforderungen in der
Lehre, in der Betreuung und in der publikations-
orientierten Forschung so hoch sind, dass fur ein
Habilitationsprojekt kaum Zeit bleibt.

Was machen Sie gerne, wenn Sie

nicht forschen?
Zeit mit meinem Mann und meiner dreijahrigen
Tochter verbringen, ins Theater gehen, joggen,
wandern, Bratsche spielen, lesen.
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PD DR. MED. KILIAN EYERICH,Ph.D.(Jg.1979)
studierte Medizin in Wirzburg und Miinchen. Er
wurde 2006 zum Dr. med. promoviert, erwarb
2009 seinen Ph.D. und ist als Assistenzarzt in
der Klinik fir Dermatologie und Allergologie am
Biederstein der TU Miinchen tatig. Im BAdW-For-
derkolleg forscht er zum Thema ,Schuppenflech-
te und Neurodermitis: gestorten Signalwegen
auf der Spur”.

Worum geht es in Ihrem Forschungsvorhaben

allgemein?
Wir mochten die Volkskrankheiten atopisches
Ekzem (,Neurodermitis“) und Psoriasis (,Schup-
penflechte®) verstehen. Diese beiden chronisch-
entzindlichen Hauterkrankungen werden durch
gegensatzliche spezialisierte Immunzellen, so
genannte T-Helferzellen, ausgelost. Hier an der
dermatologischen Klinik am Biederstein der TU
Miinchen haben wir in internationalen Koopera-
tionen einige der sehr seltenen Patienten identi-
fiziert, die trotz grundsatzlicher Gegensatzlich-
keit an beiden Krankheiten gleichzeitig leiden.
Diese Patienten bieten uns die Chance, bisherige
Barrieren in der Aufklarung der Pathophysiologie
des Ekzems und der Psoriasis zu tberwinden.
Diese Barrieren waren dadurch bedingt, dass
man Hautproben unterschiedlicher Patienten
einfach nicht vergleichen kann. Was aber gleich-
zeitig im selben Patienten passiert —davon bin
ich uberzeugt —, wird uns verraten, was Psoriasis
und Ekzem wirklich ausmacht. Dieses Wissen
stellt die Basis fur die Entwicklung moderner und
spezifischer Medikamente dar.

Woran arbeiten Sie aktuell?
Wir haben Psoriasis-Patienten, die gleichzeitig
eine Nickel-Kontaktallergie haben, Hautproben
von Psoriasis und Nickel-Ekzemen entnommen.
Aus diesen haben wir in der Zellkultur die verur-
sachenden T-Helferzellen isoliert und charakteri-
siert; auRerdem vergleichen wir gerade samt-
liche in beiden Hautkrankheiten veranderten
Gene durch moderne Genom-Analysen.

Was erwarten Sie von der Mitgliedschaft

im Forderkolleg der Bayerischen Akademie der

Wissenschaften?
Einige meiner Erwartungen sind bereits voll er-
fllt worden —so das Kennenlernen und der
Austausch mit viel versprechenden jungen Kol-
legen anderer wissenschaftlicher Fachgebiete.
Ich erhoffe mir, in Zukunft auch einige ordentli-

che Mitglieder der Akademie besser kennen zu
lernen und von deren immenser Erfahrung zu
profitieren.

Wie kamen Sie zu Ihrem Forschungsfeld?
Arzt wollte ich schon werden, solange ich denken
kann.Zu meinem Schwerpunktinteresse bin ich
gelangt, da ich selbst unter Neurodermitis leide.
Dieser Umstand bedingt meine grundsatzliche
Neugier, wie es zu dem qualenden Juckreiz und
der Entzindung der Haut kommt - und natirlich
mochte ich irgendwann erreichen, mit meinen
Forschungsergebnissen mir und anderen Betrof-
fenen helfen zu konnen.

Welche Stationen Ihrer bisherigen
wissenschaftlichen Laufbahn waren riick-
blickend prigend?
Vor allem die Postdoktoranden-Zeit in Rom, aber
nicht zuletzt auch die Situation ein Jahr nach
der Ruckkehr —also die Zeit, in der man wirklich
selbst entscheidet, wo es hingehen soll.

Welches Berufsfeld hdtte Sie — aufSer der
Wissenschaft - gereizt?
Ich genielRe hundertprozentig die universitare
Dreiteilung in der Medizin aus Forschung, Lehre
und Klinik. Die Patientenversorgung ist mein
Traumberuf, dem ich immer nachgehen mochte.

Haben Sie ein wissenschaftliches Vorbild?
Eigentlich nicht. Natlrlich bewundere ich viele
Groflken meines Faches und einige Universalge-
lehrte fir ihre Fahigkeit, im richtigen Moment
uber existierende Schemata hinauszublicken
und Zusammenhange zu erkennen. Aber ich
bin davon lberzeugt, dass Nacheifern aus zwei
Griinden nicht sinnvoll ist: dem Zufall und den
heutigen wissenschaftlichen Bedingungen.

Welche persénlichen Eigenschaften sind bei

Ihrer wissenschaftlichen Tétigkeit besonders

wichtig? Was schdtzen Sie an Ihrer Tatigkeit?
Wichtig sind Frustrationstoleranz und die Uber-
zeugung, etwas Sinnvolles zu tun. Ich schatze die
seltenen und kurzen Momente, in denen etwas
Neues und vermeintlich Bedeutendes gelingt.

Was wiinschen Sie sich fiir Ihre berufliche

Zukunft?
Mehr solcher Momente.
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FORDERKOLLEG MITGLIEDER

Wie beurteilen Sie die aktuellen Ver-

dnderungen in der deutschen Wissenschafts-

landschaft?
Im Grundsatz begriif3e ich die Einstellung, Eliten
gezielt zu fordern. Die groRzugige Forderung
einiger Weniger bedingt aber automatisch Ge-
mauschel und Politisieren. Die Schnelllebigkeit
der heutigen Wissenschaftslandschaft mit dem
resultierenden enormen Publikationsdruck sehe
ich aulRerst kritisch.

Was machen Sie gerne, wenn Sie

nicht forschen?
Seit ich zwei kleine Kinder habe, sind meine
Hobbys erstaunlich deckungsgleich mit dem,
was Zwei- und Dreijahrigen gefallt.

PROF. DR. ALEXANDRA KIRSCH (Jg.1980)
studierte Informatik an der TU Miinchen und
wurde 2008 promoviert. Sie leitet eine unabhan-
gige Nachwuchsgruppe an der TU Minchen und
ist Juniorprofessorin fur Medieninformatik an
der Universitat Tibingen. Im BAdW-Férderkolleg
ist sie mit dem Forschungsvorhaben ,Human-
Centered Artificial Intelligence” vertreten.

Worum geht es in lhrem Forschungsvorhaben

allgemein?
Das Ziel meiner Arbeit ist es, technische Systeme
flr Menschen besser verstandlich zu machen.
Dabei werden Verfahren der kiinstlichen Intelli-
genz eingesetzt und weiterentwickelt und im
Hinblick auf ihre Nutzlichkeit in Alltagssituatio-
nen evaluiert. Mein Hauptanwendungsgebiet
waren bisher autonome Roboter, aber auch fur
Software-Anwendungen gibt es grof3es Potential,
die Nutzbarkeit durch intelligentes Systemver-
halten zu erhéhen.

Woran arbeiten Sie aktuell?
Ein Thema in meiner Arbeitsgruppe ist die Navi-
gation von Robotern in Umgebungen, in denen
sich Menschen bewegen. Die Herausforderun-
gen dabei liegen nicht nur in der intelligenten
Steuerung des Roboters, sondern auch darin,
herauszufinden, welches Verhalten fir Men-
schen am einfachsten verstandlich ist. Wir eva-
luieren zudem das fertige Navigationsverhalten
des Roboters. Eine weitere Fragestellung ist, wie
Roboter aufgrund ihres Wissens automatisch
Fehler erkennen konnen. Ein Roboter sollte den
Tagesablauf und einzelne Aktionen von Personen
soweit verstehen, dass er beispielsweise selbst
schlussfolgern kann, dass es ein Fehler ist, wenn
einer Person ein Gegenstand aus der Hand fallt.
Solche Fehler kann man heute bereits abpriifen,
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allerdings muss jeder mogliche Fehler von Hand
einprogrammiert werden. Bei unserem Ansatz
soll ein Roboter Hintergrundwissen verwenden
und aus Beobachtungen den normalen Ablauf
lernen, um daraus auf ungewodhnliche Ereignisse
zu schliefen.

Was erwarten Sie von der Mitgliedschaft

im Forderkolleg der Bayerischen Akademie der

Wissenschaften?
Ich finde es immer spannend, Einblicke in
andere Wissenschaftsgebiete zu bekommen.
Es ist oft Uberraschend, welche Fragen noch
nicht oder kaum erforscht sind und was die
Probleme dabei sind. Durch die Kolloquien und
Kaminabende kommt man sehr leicht in Beriih-
rung mit Themen, zu denen man sich noch nie
Gedanken gemacht hat — und das weitet nicht
nur den Horizont, sondern gibt auch Ideen fur
Anwendungsgebiete oder Herangehensweisen
in meiner eigenen Forschung. AuBerdem finde
ich es schon, mit Leuten in Kontakt zu kommen,
die in einer dhnlichen Situation in ihrer Karriere
sind wie ich. Wir alle missen uns mit unserer
Rolle als Wissenschaftler,dem Einwerben von
Drittmitteln und der weiteren Karriereplanung
beschaftigen, und es hilft, wenn man dabei
nicht allein ist.

Wie kamen Sie zu hrem Fachgebiet?
Alsich in der11. Klasse war, gab mir mein Vater
das Buch ,Godel, Escher, Bach“ von Douglas Hof-
stadter zum Lesen. Seitdem fasziniert es mich,
dass scheinbar einfache menschliche Fahigkeiten
sehr schwer in technischen Systemen implemen-
tiert werden konnen. Daher habe ich in meinem
Studium jede Veranstaltung zum Thema kiinst-
liche Intelligenz besucht und bin so auch zu
meinem Promotionsthema gekommen. Nach der
Promotion habe ich den Aspekt Mensch — sowohl
als ,Vorlage" fur intelligente Systeme als auch
als Anwender derselben — fiir mich entdeckt und
starker in den Mittelpunkt gertickt. Die Einblicke,
die ich durch die Zusammenarbeit mit Neuro-
logen und Psychologen und durch die entspre-
chende Literatur bekommen habe, eroffnen neue
interessante Perspektiven.

Welche Stationen Ihrer bisherigen wissen-
schaftlichen Laufbahn haben Sie rtickblickend
geprigt?
Besonders pragend war meine berufliche Station
aulBerhalb der Wissenschaft, als ich als Unter-
nehmensberaterin gearbeitet habe. Obwohl ich
festgestellt habe, dass Beratung nicht die rich-
tige Tatigkeit flr mich ist, habe ich in dieser Zeit



sehr viel gelernt, was mir jetzt in meiner wissen-
schaftlichen Laufbahn von grofRem Nutzen ist.

Welches Berufsfeld hdtte Sie — aufSer der
Wissenschaft — gereizt?
Im Nachhinein ware etwas im Bereich Luft- und
Raumfahrt fiir mich interessant gewesen. Ich
finde Flughafen ungemein spannend und habe
eine Zeitlang die Entwicklungen in der Raum-
fahrt genauer verfolgt.

Haben Sie ein wissenschaftliches Vorbild?

Ein spezielles Vorbild habe ich nicht. Ich versuche,

von den Wissenschaftlern zu lernen, die mich
in meiner bisherigen Karriere unterstutzt und
begleitet haben.

Welche persénlichen Eigenschaften sind
bei Ihrer wissenschaftlichen Tdtigkeit
besonders wichtig? Was schdtzen Sie an
Ihrer Tatigkeit?
Ich denke, es ist besonders wichtig, ein , dickes
Fell“ zu haben. Die eigene Arbeit wird standig in
irgendeiner Form bewertet, sei es bei Veroffent-
lichungen, Antragen, Evaluationen oder Beru-
fungsverfahren. Natirlich werden dabei je nach
fachlichem Hintergrund und je nach Verflg-
barkeit von Ressourcen verschiedene Mafstabe
angelegt, so dass man mit sehr viel Kritik konfron-
tiert wird.

Besonders gefallt mir, dass ich sehr viel Freiheit
habe, wie ich meine Arbeit angehe und welche
Themen ich bearbeite. AuRerdem finde ich die
Zusammenarbeit mit anderen Menschen sehr
spannend.Jeder Student und Doktorand ist
verschieden, und es ist jedes Mal eine neue,
spannende Herausforderung, die individuellen
Starken fur das bestmogliche Ergebnis auszu-
nutzen.

Was wiinschen Sie sich fiir lhre berufliche
Zukunft?
Ich wiinsche mir, dass ich meine Arbeit langfris-
tig fortsetzen kann, was mit einer unbefristeten
Professur am besten moglich ware.

Wie beurteilen Sie die aktuellen Ver-

dnderungen in der deutschen Wissenschafts-

landschaft?
Ich finde es bedauerlich, dass immer mehr ver-
sucht wird, wissenschaftliche Leistung mess-
bar zu machen. Es ist natirlich verstandlich,
dass die Steuerzahler einen Beleg dafiir haben
mochten, dass ihr Geld sinnvoll eingesetzt wird.
Die Quantifizierung von Wissenschaft setzt
allerdings Anreize fur kurzfristig angelegte For-
schungsleistungen, die nur wenig dazu beitra-
gen, ein grofBeres Verstandnis flir Sachverhalte

MITGLIEDER

FORDERKOLLEG

zu bekommen. Eine langfristige Beschaftigung
mit einem Thema, bei dem die Ergebnisse viel-
leicht erst nach einigen Jahren sichtbar werden
und wo sich auch herausstellen kann, dass eine
untersuchte Methode nicht zum gewiinschten
Ziel fuhrt, ist gerade fur junge Wissenschaftler
ein unkalkulierbares Risiko.

Was machen Sie gerne, wenn Sie

nicht forschen?
Mein Freund und ich trainieren seit einigen
Jahren im Bereich Turniertanz. AuRerdem
versuche ich, meine Sprachkenntnisse in

Franzosisch und Spanisch nicht ganz einrosten

zu lassen. Und zur Entspannung stricke ich
warme Wintersocken.

Hinweis

INTERVIEWS
Die Fragen stellte Dr. Ellen Latzin.
Sie leitet die Presse- und Offent-
lichkeitsarbeit der Bayerischen
Akademie der Wissenschaften.

Nachwuchsforderung

in der Akademie

Wissenschaftlicher Dialog, Interdisziplinaritat und generatio-
nenubergreifende Zusammenarbeit zwischen etablierten und
jungen Forschern: Diese Ziele verfolgt die Bayerische Akademie
der Wissenschaften mit ihrem 2010 gegriindeten Forderkolleg.
Es bietet hervorragenden jungen Wissenschaftlerinnen und

Wissenschaftlern aus Bayern:

- wissenschaftlichen Freiraum auRerhalb der Universitaten

- finanzielle Unterstutzung in Form von Stipendien

- ein hochkaratiges Forum zum Austausch untereinander und

mit den Akademiemitgliedern

Wissenschaft lebt vom Dialog. Die Kollegiatinnen und Kollegia-
ten nehmen daher jahrlich an einer Reihe von Veranstaltungen
teil bzw. organisieren diese eigenverantwortlich:

- Fachvortrage
- interdisziplinare Kolloquien

- regelmaRige Treffen mit dem Akademieprasidenten und den
Mentoren

- Kaminabende zu wissenschaftlichen Themen

Die Mitgliedschaft im Forderkolleg wird regelmaRig aus-
geschrieben. Weitere Informationen, auch zu den Mit-
gliedern und ihren Forschungsprojekten, finden Sie unter
www.badw.de/foerderkolleg/
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PERSONEN NACHRICHTEN

Akademie intern

Kurz notiert

VON GISELA VON KLAUDY

Runde Geburtstage

9o Jahre

Prof. em. Dr. Dr. h. c. Karl
Stackmann, Deutsche Philologie,
am 21. Marz 2012.

Prof. em. Dr. med. Dr. h. c. Otto
Braun-Falco, Dermatologie und
Venerologie,

am 25. April 2012.

Prof. em. Dr. med. Ernst J. M.
Helmreich, Physiologische
Chemie,

am 1.Juli 2012.

85 Jahre

Prof.em. Dr.-Ing. Dr. h. c. Otto
Meitinger, Trager der Medaille
bene merenti,

am 8. Mai 2012.

Prof.em. Dr. Manfred Eigen,
Biophysikalische Chemie,

am 9. Mai 2012.

Prof. Dr. Christopher N. L.
Brooke, CBE, FBA, em. Dixie Pro-
fessor of Ecclesiastical History,
am 23.Juni 2012.

Prof. Andrew Streitwieser,

Ph. D., em. Professor of

The Graduate School,

am 23.Juni 2012.

Prof. em. Dr. Hermann Haken,
Theoretische Physik,

am 12.Juli 2012.

80 Jahre

Prof.em. Dr. Burghart
Wachinger, Deutsche Philologie,
am 10.Juni 2012.
Prof.em. Dr. Dr. h. c. Benno
Parthier, Molekularbiologie,

DIE AUTORIN am 21. August 2012.

Gisela von Klaudy ist

Mitarbeiterin der Presse- und

Offentlichkeitsarbeit der

Bayerischen Akademie der

Wissenschaften.
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75 Jahre

Prof. em. Dr. Markus Schwoerer,
Physik,

am 9. Marz 2012.

Prof.em. Dr. Dr. sc. e. h. August
Bock, Mikrobiologie,

am 23. April 2012.

Prof. em. Dr. Dr. h. c. mult. Claus-
Wilhelm Canaris, Blrgerliches
Recht, Handels- und Arbeitsrecht
sowie

Rechtsphilosophie,

am 1.Juli 2012.

Prof. em. Dr. Otto Forster,
Mathematik,

am 8.Juli 2012.

Prof. a. D. Dr. Walter Ziegler,
Bayerische Geschichte,

am 16.Juli 2012.

Prof. a. D. Dr. Dr. h. c. Waldemar
Adam, Organische Chemie,

am 26.Juli 2012.

Prof. em. Dr. Glinther Jakobs,
Strafrecht, Strafprozessrecht und
Rechtsphilosophie,

am 26.Juli 2012.

70 Jahre

Prof.em. Dr. Helmut
Schwichtenberg, Mathematik,
am 5. April 2012.

Prof.em. Dr. Peter Zieme,
Turkologie,

am19. April 2012.

Prof. a. D. Dr. Walter Koch,
Geschichtliche Hilfswissen-
schaften,

am 22. April 2012.

Prof.em. Dr. Dr. h. c. mult. Franz
Hofmann, Pharmakologie und
Toxikologie,

am 21. Mai 2012.

Prof. em. Dr. Dr. h. c. mult. Bert
Sakmann, Neurophysiologie,
am12.Juni 2012.

Prof. em. Dr. Peter Stotz, Lateini-
sche Philologie des Mittelalters,
am 28.Juni 2012.

65 Jahre

Prof. Dr. Christoph Brauchle,
Physikalische Chemie,

am 12. Marz 2012.

Prof. Dr. Ulrich Manthe, Birger-
liches und Romisches Recht,
am 8. April 2012.

Prof. Dr. Martha C. Nussbaum,
Ernst Freund Distinguished
Service Professor of Law and
Ethics,

am 6. Mai 2012.

Prof. Dr. Herbert Mayr,
Organische Chemie,

am 8.Juni 2012.

Verstorben

Prof. Dr. h. c. mult. Jean Leclant,
Agyptologie,

*8.August 1920
t16.September 2011.

Dr. Hartmut Berndt, ehem.
wissenschaftlicher Mitarbeiter
in der Kommission fuir Tieftem-
peraturforschung,
*2.Februar1928

t3.Marz 2012.

Prof. Dr. Dr. h. c. mult. Friedrich
Hirzebruch, Mathematik,

*17. Oktober 1927

t27. Mai 2012.

Ehrendoktorwiirden

Prof. Dr. Dr. h. c. mult. Bernd
Schiinemann, Strafrecht, Straf-
prozessrecht, Rechtsphilosophie
und Rechtssoziologie, Ehrendok-
torwiirden der Nationalen Uni-
versitat, Athen und der Universi-
tat San Martin de Porres, Lima.

Mitgliedschaften

Prof. Dr. Alexander Borst, Bio-
logie, Mitglied der Nationalen
Akademie der Wissenschaften
Leopoldina.

Prof. Dr.Reinhard Genzel, Physik,
Auswartiges Mitglied der Royal
Society of London.
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Prof. Dr. Uwe Jannsen, Mathe-
matik, Mitglied der Academia
Europaea.

Prof. Dr. Hans Keppler, experi-
mentelle Geophysik, Geoche-
mistry Fellow der Geochemical
Society und der European
Association of Geochemistry,
sowie Mitglied im Ausschuss flr
Forschungsinfrastrukturen des
Wissenschaftsrates.

Prof. Dr. Rolf Schénberger, Phi-
losophie, Externes Mitglied des
Hochschulrates der Katholischen
Universitat Eichstatt-Ingolstadt.
Prof. Dr. med. Markus Schwai-
ger, Medizin, Berufung in den
Stiftungsrat der Wilhelm Sander-
Stiftung.

Prof. Dr. Peter Thiergen, Slavi-
sche Philologie, Korrespondie-
rendes Mitglied der Nordrhein-
Westfalischen Akademie der
Wissenschaften.

Orden, Preise und Ehrungen

Prof. Jutta Allmendinger, Ph.D.,
Bildungssoziologie und Arbeits-
marktforschung, Soroptimist
Deutschland Forderpreis.

Prof. Dr. Dr. h. c. mult. Roland
Bulirsch, Hohere und Numeri-
sche Mathematik, GroRer
Sudetendeutscher Kulturpreis.
Prof. Dr. Reinhard Genzel, Physik,
Crafoord-Preis in Astronomie
2012 der Koniglich Schwedischen
Akademie der Wissenschaften.
Prof. Dr. Dr. h. c. Friedrich
Wilhelm Graf, Systematische
Theologie und Ethik, Verdienst-
kreuz am Bande der Bundes-
republik Deutschland.

Prof. Dr. Dr. med. Dr. med. habil.
F. Ulrich Hartl, Physiologische
Chemie, Shaw Prize in

Life Sciences and Medicine.
Prof.em. Dr. med. Ernst J. M.
Helmreich, Physiologische Che-
mie, Ehrensenator der Universi-
tat Wirzburg.

Prof.a.D.Dr.Dr. h.c. Bert
Holldobler, Zoologie, Rontgen-
medaille der Universitat
Wirzburg.

Prof.em. Dr.-Ing., Dr. h. c. mult.
Siegfried Hiinig, Organische
Chemie, Ehrensenator der Uni-
versitat Wirzburg.

Prof. Dr. Regine Kahmann,
Genetik, TUM Distinguished
Affiliated Professor.

Prof. Dr. Dr. h. c. mult. Klaus

von Klitzing, Physik, TUM Distin-
guished Affiliated Professor.
Prof. Dr. med. Markus Schwaiger,
Medizin, Advanced Grant des
Europaischen Forschungsrates.
Prof.em. Dr. Dr. h. c. Joachim
Ernst Triimper, Physiologische
Chemie, Orden der Aufgehenden
Sonne mit Goldenen Strahlen
am Halsband.

Ausgeschiedene Mitarbeiter

NACHRICHTEN

PERSONEN

Dienstjubilden

Manfred Schoén, wissenschaft-
licher Mitarbeiter in der
Kommission fiir Sozial- und
Wirtschaftsgeschichte,

am 31. Marz 2012.

Dr. Claudia Kraus, wissenschaft-
liche Mitarbeiterin der Kommis-
sion fur die Herausgabe eines
altokzitanischen Worterbuches,
am 30. April 2012.

Hermann Langner, technischer
Mitarbeiter am LRZ,

am 30. April 2012.

Neue Mitarbeiter

Dr.Tanja Kohwagner-Nikolai,
wissenschaftliche Mitarbeite-
rin in der Kommission fir die
Herausgabe der Deutschen
Inschriften des Mittelalters und
der frilhen Neuzeit,

am 1. April 2012.

Annette Butenschon, Verwal-
tungsmitarbeiterin am Leibniz-
Rechenzentrum (LRZ),
am1.Juni2012.

Mohamadou Nassourou, Mitar-
beiter im Forschungsreferat der
Akademieverwaltung,
am1.Juli2012.

25-jahriges Dienstjubilaum

Dr. llse Reineke, wissenschaft-
liche Mitarbeiterin der Kom-
mission fur die Herausgabe des
Thesaurus linguae Latinae,

am 1. April 2012.

Dr. Markus Wesche, wissen-
schaftlicher Mitarbeiter der
Kommission fiir das Repertori-
um ,Geschichtsquellen des
deutschen Mittelalters”,

am 28.Juni 2012.

Dr. Friedrich Spoth, wissen-
schaftlicher Mitarbeiter der
Kommission flr die Herausgabe
des Thesaurus linguae Latinae,
am 8.Juli 2012.

Weitere Personalia

Prof. Dr. Gerrit Walther,

Neuere Geschichte, Prasident
der Historischen Kommission
bei der Bayerischen Akademie
der Wissenschaften.

Dr. Volker Weinberg, wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am LRZ,
Vertreter der Math.-nat. Klasse
im Sprecherkollegium der
wissenschaftlichen Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter.

Prof. Dr. Dr. h. c. mult. Reinhard
Zimmermann, Blrgerliches
Recht, Romisches Recht und
Historische Rechtsvergleichung,
Prasident der Studienstiftung
des deutschen Volkes.

Zum 1.Januar 2013 tritt Peter
Strohschneider als Nachfolger
von Matthias Kleiner das Amt
als Prasident der Deutschen
Forschungsgemeinschaft an. Er
hat - nach Professuren an der
TU Dresden, in Paris und Tiibin-
gen —seit 2002 den Lehrstuhl
fiir Germanistische Mediavistik

an der LMU Miinchen inne
und ist seit 2010 Mitglied der
Bayerischen Akademie der
Wissenschaften. Von 2006 bis
201 war er Vorsitzender des
Wissenschaftsrats.
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VORSCHAU TERMINE

Oktober bis November 2012

OKTOBER 2012

Donnerstag, 11. bis Freitag, 12. Oktober 2012

Geschichte der Wissenschaftsgeschichte
Montag, 1. Oktober 2012

Verschiittete Briicken:
Trier sucht nach seiner Vergangenheit

Vortrag von Prof. Dr. Wilfried Stroh (LMU Miin-
chen) in der Reihe ,Briicken und Ubergénge“,
organisiert vom Sprecherkollegium der wissen-
schaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

Internationale Tagung der Kommission fur
Wissenschaftsgeschichte, Organisation: Prof.
Dr. Friedrich Wilhelm Graf (LMU Miinchen/
BAdW) und Prof. Dr. Paul Ziche (Utrecht)

Carl Friedrich von Siemens Stiftung
Stidliches Schlofsrondell 23
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der BAAW 80638 Miinchen
Plenarsaal ganztdgig
16.00 Uhr Nur mit Anmeldung:

Dienstag, 9. bis Donnerstag, 11. Oktober 2012
Ludwig der Bayer (1314-1347).
Reich und Herrschaft im Wandel

Internationale Fachtagung des Historischen
Seminars der LMU MUnchen, der Kommis-
sion flr bayerische Landesgeschichte bei der
BAdW und des Arbeitskreises Stadtgeschichte
Miinchen

Historisches Kolleg
Kaulbachstr. 15, 80539 Mtinchen

ganztdgig
Anmeldung:
h.seibert@mg.fakog.uni-muenchen.de

Dienstag, 9. Oktober 2012
Kaiser Ludwig IV. (1314-1347) -
Europas bayerische Jahre

Vortrag von Prof. Dr. Michael Menzel (HU
Berlin), in Kooperation mit dem Historischen
Verein von Oberbayern

Plenarsaal
19.30 Uhr

Mittwoch, 10. Oktober 2012

Israel und seine arabischen Nachbarn -
der Nahe Osten im Jahr nach dem
»Arabischen Friihling*

Podiumsdiskussion in der Reihe ,aktuell &

kontrovers“ und in Kooperation mit der Hanns-
Seidel-Stiftung; mit Richard Asbeck (HSS, Israel/

Palastinensische Gebiete), Prof. Dr. Michael

Brenner (LMU/BAdW) und Dr. Guido Steinberg

(Stiftung Wissenschaft und Politik),
Moderation: Dr. Clemens Verenkotte,
Bayerischer Rundfunk

Plenarsaal
18.00 Uhr

ethik@evtheol.uni-muenchen.de

Montag, 15. Oktober 2012
Vom freien Leben in die Sesshaftigkeit:
Warum wurde der Mensch zum Arbeitstier?

Vortrag von Prof. Dr. Josef H. Reichholf (Kom-
mission fur Okologie) in der Reihe ,Briicken
und Ubergénge”

Plenarsaal

16.00 Uhr

Montag, 15. Oktober 2012
»Lust an der Wortklauberey*“. 175 Jahre
Erforschung der Dialekte in Bayern

Symposium der Kommission fir Mundart-
forschung, in Kooperation mit der Johann-
Andreas-Schmeller-Gesellschaft

Phil.-hist. Sitzungssaal
ganztdgig

Dienstag, 16. Oktober 2012

Hidden Champions. Was pragt den Erfolg
der deutschen Wirtschaft?

Podiumsdiskussion in der Reihe ,aktuell & kon-

trovers®, mit Prof. Dr. Monika Schnitzer (LMU
Miinchen/BAdW), Prof. Dr. Christiane Hipp
(Cottbus), Prof. Dr. Ulrich L. Rohde (Cottbus)
und Dr. Georg Tacke (Simon-Kucher & Partners)
Moderation: Elisabeth Dostert, Stiddeutsche
Zeitung

Plenarsaal

18.00 Uhr

Mittwoch, 17. Oktober 2012
Fachvortrage im Forderkolleg
Dr.Katrin Dennerlein (Wirzburg): Das Ko-

mische in der Komodie des 18.Jahrhunderts.
Erscheinungsweisen und Funktionswandel

Prof. Dr. Alexandra Kirsch (TU Minchen):
Human-Centered Artificial Intelligence

Math.-nat. Sitzungssaal
15.00—-17.30 Uhr



ABB.: BADW

Samstag, 27. Oktober 2012
Tag der offenen Tiir
auf dem Forschungscampus Garching

Das Leibniz-Rechenzentrum und das Walther-
MeiRner-Institut fir Tieftemperaturforschung
der BAdW stellen sich vor

Forschungscampus
85748 Garching

11.00~18.00 Uhr
Programm: www.forschung-garching.de/

NOVEMBER 2012

Montag, 5. November 2012

SOLIDO PROCEDEBAT ELEPHANS IN PONTEM —
von Papsten, Eselsbriicken
und schlittenfahrenden Elephanten

Vortrag von Dr. Martin Fiedler (Kommission
fir die Herausgabe eines mittellateinischen
Worterbuches) in der Reihe , Briicken und
Ubergénge”

Plenarsaal

16.00 Uhr

Montag, 5. November 2012
Die Inschriften des Landkreises
Weilheim-Schongau

Buchprasentation der Kommission fur die
Herausgabe der Deutschen Inschriften des
Mittelalters und der friihen Neuzeit

Stadttheater Weilheim
Theatergasse 1, 82362 Weilheim

19.00 Uhr

Vom Stein aufs Papier

Vom Klingelschild bis zum Verkehrszeichen: Inschriften pra-
gen unseren Alltag. Die Inschriftenkommission der Akademie
arbeitet ihre historischen Vorlaufer auf. Unter dem Motto
,Vom Stein aufs Papier” fihrt Dr. Christine Steininger am
Freitag, 19. Oktober 2012, von 16.00 bis 17.30 Uhr rund um

die Miinchner Frauenkirche (im Bild die Grabtafel der 1601
verstorbenen Petronella Stromair) und erklart, was Inschrif-
ten Uber die Geschichte erzahlen und wie sie fiir die wissen-
schaftliche Forschung, die Denkmalpflege und die Stadt-

geschichte aufbereitet werden.

Nur mit VHS-Anmeldung unter www.mvhs.de

Treffpunkt: Frauenkirche (Haupteingang), Frauenplatz, 80331 Miinchen

TERMINE

VORSCHAU

Mittwoch, 7. November 2012
Fachvortrage im Forderkolleg

Dr. Michael Pecka (LMU Miinchen): Kontext-
Sensitivitat der neuronalen Verarbeitung beim
Richtungshoren unter realistischen akusti-
schen Bedingungen

Dr. Cynthia M. Sharma (Wirzburg): Funktionale
Charakterisierung von kleinen regulatorischen
RNAs im Humanpathogen Helicobacter pylori

Math.-nat. Sitzungssaal
15.00—17.30 Uhr

Montag, 12. November 2012

1972 — 2012 — 2052:

Unsere Erde - entwaldet, entwassert, geflutet?
40 Jahre Zukunftsberichte Club of Rome

Podiumsdiskussion in der Reihe ,aktuell &
kontrovers®, u.a. mit Prof. Dr.-Ing. Martin
Faulstich (TU Minchen), Prof. Dr. Lenelis Kruse-
Graumann (Heidelberg), Prof. Dr. Reinhold
Leinfelder (FU Berlin) und Prof. Dr. Wolfgang
Haber (TU Miinchen)

Plenarsaal

18.00 Uhr

Montag, 26. November 2012
Das ist die Hohe! Zur globalen Vermessung der
dritten Dimension

Vortrag von Dr. Christian Gerlach (Kommission
fur Erdmessung und Glaziologie) in der Reihe
,Briicken und Ubergange”

Plenarsaal

16.00 Uhr
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INFO

Auf einen Blick

Die Bayerische Akademie der Wissenschaften, gegriindet 1759 von
Kurfurst Max Ill. Joseph, ist eine der grofSten und altesten
Wissenschaftsakademien in Deutschland. Sie ist zugleich Gelehrten-
gesellschaft und Forschungseinrichtung von internationalem Rang.

Eine Postkartenserie informiert iiber die Akademie. Motive aus den geistes- und natur-

wissenschaftlichen Projekten zeigen die Bandbreite ihrer Aufgaben, etwa in der Tief-

temperaturforschung und Supraleitung. Das Set mit acht Motiven ist an der Pforte der

Akademie zum Preis von 7,00 Euro erhiltlich.

Sie interessieren sich fiir die
Veranstaltungen des Hauses
oder die Zeitschrift ,,Akademie
Aktuell“? Gerne nehmen

wir Sie in unseren Verteiler auf.

Gelehrte Gesellschaft ...

Die Mitglieder bilden die Gelehrte Gesellschaft
der Akademie. Satzungsgemaf missen sie durch
ihre Forschungen zu einer ,wesentlichen Er-

weiterung des Wissensbestandes” beigetragen

KONTAKT
Dr. Ellen Latzin
Tel. 089-23031-1141
presse@badw.de

Impressum

HERAUSGEBER

Prof. Dr.rer. nat. Karl-Heinz Hoffmann
Prasident der Bayerischen Akademie der
Wissenschaften (BAdW)

KONZEPT UND CHEFREDAKTION

Dr. Ellen Latzin
Presse- und Offentlichkeitsarbeit der BAdW

ART DIRECTION

Tausendblauwerk, Michael Berwanger
info@tausendblauwerk.de
www.tausendblauwerk.de
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haben. Eine Selbstbewerbung ist nicht moglich.
Die ordentlichen Mitglieder, mit Wohnsitz oder
Dienstort in Bayern, sind stimmberechtigt und

zur Teilnahme an den Sitzungen und Arbeiten der

VERLAG UND ANSCHRIFT

Bayerische Akademie der Wissenschaften
Alfons-Goppel-Stral3e 11, 80539 Miinchen

Tel. 089-23031-0
info@badw.de

ISSN 1436-753X
ANZEIGEN

Presse- und Offentlichkeitsarbeit der BAdW

HERSTELLUNG

Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation

AlexandrastralRe 4, 80538 Miinchen

Akademie verpflichtet. Derzeit hat
die Akademie 170 ordentliche und
148 korrespondierende Mitglieder
sowie ein Ehrenmitglied. Fiir den
exzellenten Nachwuchs in Bayern
rief die Akademie 2010 ihr Forderkol-
leg ins Leben, das den Mitgliedern
neben finanzieller Unterstitzung
ein hochkaratiges Forum fur den
interdisziplinaren Austausch bietet.
Sie treffen sich u. a. regelmaRig

mit dem Prasidenten und ihren Mentoren in der
Akademie.

... und auferuniversitire Forschungseinrichtung

Die rund 330 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
der Akademie betreiben in 38 Kommissionen
Grundlagenforschung in den Geistes- und Natur-
wissenschaften. Der Schwerpunkt liegt dabei auf
langfristigen Vorhaben, die die Basis fur weiter-
flhrende Forschungen liefern und die kulturelle
Uberlieferung sichern, darunter kritische Editio-
nen, wissenschaftliche Worterblicher sowie exakt
erhobene Messreihen. Die Bayerische Akademie
der Wissenschaften, die seit 1959 im Nordostfligel
der Minchner Residenz beheimatet ist, ist ferner
Tragerin des Leibniz-Rechenzentrums, eines der
drei nationalen Hochstleistungsrechenzentren,
und des Walther-Mei3ner-Instituts fir Tieftempe-
raturforschung. Beide Einrichtungen haben ihren
Sitz in Garching bei Munchen.

Mit regelmaRigen Veranstaltungen —auch in Ko-
operation mit Universitaten und anderen Wissen-
schaftseinrichtungen —wendet sich die Akademie
an das wissenschaftliche Fachpublikum, aber
auch an die interessierte Offentlichkeit: Vortrags-
reihen, Podiumsdiskussionen oder Gesprachs-
abende informieren Uber aktuelle Entwicklungen
und neue Erkenntnisse aus Wissenschaft und
Forschung.

REDAKTIONSSCHLUSS DIESER
AUSGABE

21. August 2012

Erscheinungsweise: 4 Hefte pro Jahr. Der Bezugs-
preis ist im Mitgliedsbeitrag der Freunde der
BAdW enthalten. Die Texte diirfen nur mit Ge-
nehmigung der BAdW reproduziert werden,

um ein Belegexemplar wird gebeten. Die Wieder-
gabe der Abbildungen ist mit den Inhabern

der Bildrechte abzukldren. Namentlich gekenn-
zeichnete Beitrage geben die Meinung der
Autoren wieder. Sie finden das Magazin auch
unter www.badw.de.

ABB.: BADW/WMI, D. EINZEL
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