
Forum
Forschung
Das Unterseeboot Nautile hat im Mittelmeer eine besondere Mis-

sion zu erfüllen. Mit einem Roboterarm verlegt es Kabel, welche

die Verbindung zwischen dem Teleskop ANTARES und dem

Festland hergestellen. ANTARES wird derzeit vor der Küste von

Marseille aufgebaut und soll Neutrinos detektieren, um

Aufschlüsse über die Entwicklung unseres Universums über 

einen Zeitraum von 14 Milliarden Jahren zu gewinnen.



Sehen kann man Neutrinos nicht. Sie
passieren die Netzhaut genauso unbe-
merkt, wie sie die Erde in ihrem gesamten
Durchmesser durchqueren können, ohne
eine Spur zu hinterlassen. Trotzdem eröff-
nen solche Elementarteilchen tiefere Einbli-
cke als das Licht und könnten sogar dunkle
Materie sichtbar machen - wenn es gelingt,
genügend dieser flüchtigen Informanten
einzufangen. Am Physikalischen Institut der
Universität Erlangen-Nürnberg sind die
Lehrstühle von Prof. Dr. Gisela Anton und
Prof. Dr. Uli Katz am Neutrinoteleskop AN-
TARES beteiligt, das zur Zeit in einem euro-
päischen Gemeinschaftsprojekt in 2400
Metern Tiefe vor der Küste von Marseille
aufgebaut wird.

Die meisten astronomischen Beob-
achtungen und Erkenntnisse sind über
Jahrhunderte durch schlichtes „Hin-
schauen“ gewonnen worden. Die Erfin-
dung des Fernrohres hat die Möglichkei-
ten, ferne Objekte zu untersuchen, erheb-
lich gesteigert. Schließlich wurde außer
dem sichtbaren Licht auch langwelliges
Licht (Radiowellen, Infrarotwellen) und
kurzwelliges Licht (UV-Licht, Röntgen-
strahlung und Gammastrahlung) genutzt.
Solche Messungen haben nicht nur dazu
beigetragen, dass wir mit großer Detail-

kenntnis wissen, wie die Planeten und un-
sere Sonne, die Sterne unserer Galaxie
und andere Galaxien heutzutage ausse-
hen, sondern auch, wie diese Objekte in
der Vergangenheit ausgesehen haben und
wie sie sich in Zukunft entwickeln werden.
Obwohl die Menschheit erst seit wenigen
tausend Jahren astronomische Beobach-
tungen durchführt, können wir Schlüsse
auf die Entwicklung unseres Universums
über einen zurückliegenden Zeitraum von
ca. 14 Milliarden Jahren ziehen.

Aber die Informationen, die man aus
dem Licht verschiedener Wellenlängen ge-
winnen kann, sind beschränkt. Es gibt an-
dere Botschafterteilchen, die wertvolle In-
formationen vermitteln, z.B. die Neutrinos.
Neutrinos sind im Kosmos in sehr großer
Zahl vorhanden. Pro Sekunde wird ein
menschlicher Körper von vielen Milliarden
von Neutrinos durchquert. Das ist unge-
fährlich, weil Neutrinos nur äußerst selten
eine Reaktion mit Materie eingehen und
daher die resultierende radioaktive Belas-
tung sehr gering ist. Aber die Sonnenneu-
trinos liefern ebenso wie das Sonnenlicht
Informationen über die Sonne. Mit Hilfe
von Neutrino-Teleskopen kann man diese
Neutrinos detektieren und so Aufschlüsse
gewinnen. Während die Sonne undurch-

sichtig ist und wir deshalb nur ihre Oberflä-
che sehen können, gelangen die Neutri-
nos, die im Zentrum der Sonne produziert
werden, ungehindert aus der Sonne he-
raus und erreichen nach ca. acht Minuten
die Erde. Sie können deshalb wesentliche
Informationen über die Fusionenreaktio-
nen geben, die für die Energieversorgung
der Sonne verantwortlich sind.

Dunkle MMaterie aals PProduzent
von NNeutrinos

Für die Astrophysikalische Forschung sind
in den letzten Jahren sehr hochenergeti-
sche Neutrinos in den Mittelpunkt des In-
teresses gerückt. Solche Neutrinos mit
Energien größer als ca. 1012 eV können
z.B. produziert werden, wenn ein schwar-
zen Loch und ein Begleitstern sich sehr
eng umeinander drehen und dabei Materie
vom Begleitstern auf das schwarze Loch
übergeht. Eine andere mögliche Quelle
hochenergetischer Neutrinos könnte in so-
genannter kalter „dunkler Materie“ beste-
hen. Diese dunkle Materie könnte im Ur-
knall bei der Geburt unseres Universums
produziert worden sein. Sie ist völlig ver-
schieden von der bekannten Materie und
kann z.B. nicht Licht aussenden oder re-
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Beteiligung des physikalischen Instituts am ANTARES-Teleskop

Ein Blick in den Weltraum
mit Neutrinos

Abb. 1: Skizze des Antares-Detektors.

Abb. 2: Das Unterseeboot Nautile wird vom Schiff
aus ins Wasser gelassen.

Fotos: Antares-Kollaboration



flektieren, weshalb sie eben dunkel ist. Die
Teilchen der dunklen Materie können aber
zusammenstoßen und dabei Neutrinos er-
zeugen. Die Messung solcher Neutrinos
mit einem Neutrinoteleskop böte also ei-
nen einzigartigen Blick in eine ansonsten
verborgene Welt.

Da Neutrinos äußerst selten eine Re-
aktion eingehen, ist es sehr schwierig und
aufwändig, Neutrinos zu detektieren. Er-
schwerend kommt hinzu, dass hochener-
getische Neutrinos in relativ geringer An-
zahl erzeugt werden. Deshalb benötigt
man zum Nachweis hochenergetischer
Neutrinos sehr große Detektoren, die übli-
cherweise in internationalen Kollaboratio-
nen entwickelt und betrieben werden, wie
z.B. das Antares-Projekt. 

Das ANTARES-Teleskop wird aus
zwölf „strings“ bestehen, die jeder am Bo-
den verankert sind und von einer Boje am
480 m entfernten Ende straff nach oben
gehalten werden. Abbildung 2 zeigt das
Unterseeboot Nautile, das zum Verlegen
von Kabeln benutzt wird, die von den
„strings” kommen. Der Roboterarm der
Nautile muss unter Wasser bei einem
Druck von 250 bar z. B. einen Stecker in
die Kupplung einer „junction box” drü-
cken. Von dort führt ein 40 km langes Ver-
sorgungs- und Datenkabel zur Küste. 

Cerenkovlicht: ddie BBremsspur
des MMüons

An den „strings” befinden sich auf 25 „Eta-
gen“ je drei Photosensoren, die wie große
Augen aussehen und die das Cerenkov-
licht vermessen sollen, das bei einer Neu-
trinoreaktion entsteht. Ein Neutrino kann

bei einem Stoß mit einem Atomkern des
Wassers (Wasserstoffkern oder Sauer-
stoffkern) ein Müon erzeugen. Dieses
Müon fliegt entlang der ursprünglichen
Richtung des Neutrinos und legt dabei
eine Strecke von ca. 100 m im Wasser zu-
rück. Es emittiert auf diesem Weg gewis-
sermaßen als Bremsspur Cerenkovlicht.
Dieses von den Photosensoren nachge-
wiesene Lichtsignal wird elektronisch auf-
bereitet, digitalisiert und über das Kabel an
Land geschickt, wo es weiter analysiert
und gespeichert wird. 

Das ANTARES-Teleskop soll bis 2006
fertiggestellt werden. 200 Physiker aus
Deutschland, Frankreich, Großbritannien,
Italien, den Niederlangen, Russland und
Spanien arbeiten intensiv daran, dieses

Projekt zum Erfolg zu führen und die span-
nende Suche nach hochenergetischen
Neutrinos aufzunehmen, die Aufschluss
über faszinierende kosmische Gescheh-
nisse versprechen.
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Abb. 6: Die Position von Antares vor der Küste von Marseille (Toulon).

Abb. 4: Ein „string“ mit seinen Photosensoren im
Testlabor.

Abb. 5: Der Roboterarm der Nautile versucht, die
Verbindung zwischen einem „string“ und der zentra-
len „junction box“ herzustellen.

Abb. 3: Ein „string“ wird vom Schiff aus ins Wasser
gelassen.

Prof. Dr. Gisela Anton
Lehrstuhl für Experimentalphysik
Tel.: 09131/85 -27151
anton@physik.uni-erlangen.de



Der Maschinenbaustudent Karl Durst
hatte ein ehrgeiziges Ziel: sein Fahrradrah-
men sollte bei gleicher Stabilität wesent-
lich leichter sein als der von Lance Arm-
strong, dem viermaligen Gewinner der
Tour de France. Und er war erfolgreich. Mit
Unterstützung des Lehrstuhls für Kunst-
stofftechnik der Universität Erlangen-
Nürnberg berechnete und fertigte er einen
Carbonfaserrahmen, der bei einem Ge-
wicht mit 828 Gramm rund 300 Gramm
leichter und dabei zehn Prozent verwin-
dungssteifer ist als der des derzeit wohl
besten Radprofis. Auch den Praxistest hat
der Präzisionsrahmen bei mehreren Du-
athlon- und Triathlonwettkämpfen bereits
bestanden.

Schon als junger Gymnasiast stand
für Karl Durst sein Berufswunsch Maschi-
nenbauingenieur fest. Im zarten Alter von
elf Jahren wollte er allerdings noch Modell-
flugzeuge konstruieren, die er nach der
Schule durch die mittelfränkischen Lüfte
kreisen liess. Erst kurz vor dem Abitur kam
der heute 23jährige zum Triathlon und be-
gann sich mit Fahrradkomponenten zu be-
schäftigen. „Mein erstes Werk aus Car-
bonfasern war ein Fahrradsattel, der ergo-
nomisch perfekt auf mich abgestimmt und
angenehm weich war,” erzählt Durst. „Das
ganze Sattelsystem wog mit 108 Gramm
nur rund ein Fünftel der handelsüblichen
Systeme.” Das war der Einstieg in die
Fahrradtüftelei mit dem seit langem etab-
lierten Verbundwerkstoff CFK (Carbonfa-
serverstärkter Kunststoff). 

Die Entwicklung des eigenen Fahrrad-
rahmens begann dann vor vier Jahren. Der
erste Prototyp war mit über zwei Kilo-
gramm aber noch doppelt so schwer wie
handelsübliche Profirennrahmen. Durch
sein Engagement als studentische Hilfs-
kraft am Lehrstuhl für Kunststofftechnik
von Prof. Dr. Gottfried W. Ehrenstein erhielt
er die notwendigen Kenntnisse und Infor-
mationen auf dem Gebiet der Faserver-
bundwerkstoffe, um zu optimalen Ergeb-
nissen zu gelangen. An der Rahmengeo-
metrie wurde dabei nichts geändert. 

Das „Geheimnis” liegt im Werkstoff
CFK, der weitest gehend frei formbar ist.
Die Faserlagen können in Dicke und Aus-
richtung variiert werden, so dass verschie-
dene Wandstärken fließend ineinander

übergehen können. Wegen seiner gerin-
gen Dichte ist CFK immer da gefragt, wo
hohe Anforderungen an die Steifigkeit bei
geringem Gewicht gefordert werden - wie
eben bei Rennradrahmen. Zahlreiche For-
schungsstellen an Universitäten oder in
der Industrie suchen hier nach dem opti-
malen Kompromiss zwischen geringem
Gewicht, Steifigkeit und ausreichendem
Dämpfungsverhalten. „Der Rahmen muss
steif sein, um die gesamte Energie eines
Tritts auf die Straße zu bringen. Allerdings
möchte niemand auf eine gewisse Dämp-
fung, vor allem bei sehr langen Rennab-
schnitten, verzichten,” erklärt Durst. Der
dreifache mittelfränkische Juniorenmeis-
ter im Duathlon weiß schließlich aus eige-
ner Erfahrung, worauf es im Leistungs-
sportbereich ankommt.

All diese Eigenschaften vereint der
Rahmen-Prototyp des Erlanger Studenten
auf perfekte Weise. Mit 828 Gramm - dem
Gewicht von sechs Äpfeln - hat er einen
neuen Gewichts-Steifigkeit-Rekord für
profitaugliche CFK-Rennradrahmen er-
zielt. So wiegt der aktuelle Tourrahmen von
Lance Armstrong immerhin 1100 Gramm.
Der zu Zeit leichteste Rahmen einer ande-
ren amerikanischen Radfirma wiegt noch
895 Gramm.

Die Finanzierung des Prototyps hat
die Radsportfirma CUBE aus Marktredwitz
übernommen. Nach den Berechnungen

von Durst wurden die Carbon-Rohre bei
der Firma CG-Tec aus Gunzenhausen ge-
fertigt. Den Zusammenbau in Handarbeit
übernahm der Student schließlich wieder
selbst. Das gesamte Rad mit allen Anbau-
ten - von der Schaltung bis zu den Brem-
sen alles „Edelkomponenten”, wie in die-
ser Kategorie üblich - wiegt nur 6,8 Kilo-
gramm und hat einen Schätzwert von rund
6.000 Euro.

Mit dem bisher Erreichten gibt sich
Durst aber nicht zufrieden. Als nächster
Coup ist ein Rahmen mit rund 700 Gramm
angedacht, allerdings speziell angepasst
an eine Triathlonkollegin aus Roth mit ei-
nem Körpergewicht von etwa 50 Kilo-
gramm. Und auch für sein eigenes Sport-
gerät sucht der der ehrgeizige Student
noch nach Optimierungsmöglichkeiten im
Rahmen seiner Diplomarbeit an der Uni-
versity of Wisconsin. Mit dem dortigen Po-
lymer Engineering Center, pflegt der Erlan-
ger Lehrstuhl von Prof. Ehrenstein seit
Jahren eine intensive Kooperation.
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Leichtbau mit carbonfaserverstärktem Kunststoff

Sechs Äpfel wiegen einen
Fahrradrahmen auf

Claus Dallner M.Sc.
Lehrstuhl für Kunststofftechnik
Tel.: 09131/85 -29704
dallner@lkt.uni-erlangen.de

Der Maschinenbaustudent Karl Durst mit seinem selbst gebauten Fahrradrahmen aus carbonfaserverstärk-
tem Kunststoff. Mit allen Aufbauten wiegt das Rad nur 6,8 Kilogramm. Foto: Kurt Fuchs



Leichtbau bedeutet einen gezielten
Materialeinsatz: nur so viel soll aufgewen-
det werden, dass die Höchstbelastung auf-
gewogen wird, und das nur dort, wo es für
die Konstruktion unerlässlich ist. Interes-
sante Möglichkeiten dazu bietet das Innen-
hochdruck-Umformen, ein Verfahren, das
noch sehr entwicklungsfähig ist. Die Deut-
sche Forschungsgemeinschaft hat an der
Universität Erlangen-Nürnberg ein Projekt
am Lehrstuhl für Fertigungstechnologie
von Prof. Dr.-Ing. Manfred Geiger bewilligt,
das die bisherigen Grenzen dieses Produk-

tionsverfahrens erweitern soll. Dipl.-Ing.
Paolo Dal Bó setzt dazu beim Umformen
von Rohren die Strömung einer hochvisko-
sen Flüssigkeit ein. 

Die Innenhochdruck-Umformung ver-
spricht Bauteile in verbesserter Qualität,
die zudem sehr kostengünstig sind und
eine höhere Steifigkeit aufweisen. Im Ferti-
gungsprozess kann Material auf diesem
Weg teils gezielt angehäuft und an anderer
Stelle je nach Vorgabe reduziert werden.
Beim Umformen von langen und komple-
xen Rohren stößt das Verfahren jedoch

Die Bayerische Forschungsstiftung
fördert an der Universität Erlangen-Nürn-
berg ein weiteres Mal ein Projekt zum Fahr-
zeug-Leichtbau am Lehrstuhl für Ferti-
gungstechnologie von Prof. Dr.-Ing Man-
fred Geiger. Innerhalb von zwei Jahren
plant Dipl.-Ing. Joachim Hecht, Grundla-
gen für das Umformen von Magnesium-
blechen zu erarbeiten, die inzwischen in
geeigneter Qualität verfügbar sind. Für die
Unternehmen, die am Projektverbund be-
teiligt sind, kann ein entscheidender Vorteil
im Wettbewerb entstehen. 

Immer sicherer und komfortabler sol-
len Automobile sein; zugleich wird eine ge-
ringe Fahrzeugmasse angestrebt, um den
Energieverbrauch niedrig zu halten. Für
den Entwurf neuer Kraftfahrzeuge bedeu-
tet dies scheinbar widersprüchliche Vorga-
ben. Der Widerspruch ist aufzulösen, wenn
moderne Karosseriekonzepte den Fahr-
zeugleichtbau einbeziehen, der auf dem
Einsatz von Werkstoffen mit hoher spezifi-
scher Festigkeit basiert.

Im Projektverbund „Leichtbau mit
neuen Werkstoffen, Verfahren, Fügetech-
niken und Berechnungsverfahren für den
Großserienbau“ hatte die Bayerische For-
schungsstiftung (BFS) bereits ein zweijäh-
riges Projekt am Lehrstuhl für Fertigungs-
technologie gefördert, das schwerpunkt-
mäßig die Umformung von Blechen aus
Aluminiumlegierungen untersuchte. Bei

erhöhter Temperatur konnten
dabei auch Magnesiumbleche
umgeformt werden. Damit war
nachgewiesen, dass dieses Ma-
terial für wirkmedienbasierte
Umformverfahren geeignet ist.

Die bislang am Markt er-
hältlichen Magnesiumbleche
konnten die hohen industriellen
Ansprüche an Reinheit, Oberflä-
chengüte und Umformvermö-
gen nicht erfüllen. Mittlerweile
sind die anlagentechnischen
Voraussetzungen für die Her-
stellung hochwertiger Mag-
nesium-Feinbleche geschaffen.
Im neuen BFS-geförderten Projekt „Innen-
hochdruck-Umformen von Magnesium-
blechen“ soll die umformtechnische Her-
stellung von Leichtbau-Strukturbauteilen
aus Magnesiumblech zu seriennaher Qua-
lität herangeführt werden.

In Form gebracht werden die Bleche
mit Formwerkzeugen und einem flüssigen
Medium, wie beispielsweise Öl. Über die-
ses Wirkmedium wird ein Druck ausgeübt,
der zu einer Ausformung der Bleche ent-
sprechend der Werkzeugform führt. Da
Kaltumformbarkeit von Magnesium gerin-
ger ist als die von Stahl und Aluminium,
muss die Prozesstemperatur über 200°C
liegen. Im Gitteraufbau des Werkstoffes
werden dann zusätzliche Gleitsysteme ak-

tiv. In der Praxis werden erweiterte system-
technische Komponenten eingesetzt, die
eine gezielte Erwärmung von Werkzeug
und Wirkmedium ermöglichen. Der Ferti-
gungsprozess wird deshalb als Halbwarm-
Innenhochdruck-Umformen bezeichnet.
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Leichtbau mit carbonfaserverstärktem Kunststoff

Fortschritte auf dem Weg
zum Leichtbau-Auto

Prof. Dr.-Ing. Manfred Geiger
Lehrstuhl für Fertigungstechnologie
Tel.: 09131/85 -27140
Dipl.-Ing. Joachim Hecht
Tel.: 09131/85 -28285 
hecht@lft.uni-erlangen.de

Machbarkeitsstudie: Kennzeichenblende aus Magnesiumblech
AZ31B.

Innenhochdruck-Umformen von Magnesiumblechen

Ein Minimum an Reibung

Abb. 1:  Hochviskoses Verhalten des Mediums, das
im Umformprozess eingesetzt wird.
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derzeit an seine Grenzen. Aufgrund der
Reibung zwischen Werkzeug und Werk-
stück wird ab einer bestimmten kritischen
Länge der Führungszone (vgl. Abb.2) kein
weiteres Material in die Aufweitzone des
Rohres nachgeschoben. Stattdessen
kommt es lediglich zum Aufstauchen in der
Führungszone.

Ein hochviskoses, also äußerst zäh-
flüssiges Medium soll die Reibung auf ein
Minimum beschränken. Mit Hilfe der Strö-
mung dieser Flüssigkeit wird der Span-
nungszustand entlang der Werkstoffober-
fläche so beeinflusst, dass sich die Form-
gebungsgrenzen für Rohre erweitern. Das
viskose Medium fließt entlang der Außen-
oberfläche eines Rohres durch Kanäle, die
in das Werkzeug eingearbeitet sind. Auf
diese Weise können axiale, quer zur Rohr-
länge verlaufende Schubspannungen in
das Werkstück eingeleitet werden, was
den Materialfluss in Richtung der Aufweit-
zone unterstützt.

Über den Verlauf des Umformprozes-
ses ist zu wenig bekannt, als dass diese in-
novative Technologie in der Industrie ver-
wendet werden könnte. Das Forschungs-
projekt am Lehrstuhl für Fertigungstech-
nologie soll die Wissenslücken schließen.
Parallel dazu wird nach dem Medium ge-
sucht, das für diesen Zweck am besten ge-
eignet ist. Die Flüssigkeit muss gleicher-
maßen Anforderungen an Hochviskosität
und Wirtschaftlichkeit erfüllen und in der

Industrieproduktion einsetzbar sein. Die
Deutsche Forschungsgemeinschaft fördert
das Projekt für zwei Jahre.

Prof. Dr.-Ing. Manfred Geiger
Tel.: 09131/85 -27140
Dipl.-Ing. Paolo Dal Bó
Tel.: 09131/85 -28317
p.dalbo@lft.uni-erlangen.de

Abb. 2: Schematische Darstellung der Effekte der Strömung einer hochviskosen Flüssogkeit beim Innen-
hochdruck-Umformen von Rohren.    Abbildungen: LFT

Dünne Schichten aus Diamant sind
unvergleichlich hart und glatt und schüt-
zen stark beanspruchte Maschinenbau-
teile bestens vor Verschleiß. Außerdem lei-
ten die Kohlenstoff-Kristalle überschüs-
sige Wärme ab; nur dem elektrischen
Strom setzen sie hohen Widerstand entge-
gen. Deshalb dürfen explosive Substanzen
in einer Pumpe nicht mit diamantbeschich-
teten Teilen in Kontakt kommen. An der
Universität Erlangen-Nürnberg hat die Dia-
mantforschungsgruppe des Lehrstuhls für
Werkstoffkunde und Technologie der Me-
talle (WTM) von Prof. Dr. Robert Singer die-
ses Problem gelöst. In Zusammenarbeit
mit dem Fürther Unternehmen  DiaCCon
GmbH gelang es erstmals, elektrisch leit-
fähige Diamantschichten auf keramischen
Gleitringen herzustellen, und zwar durch
Zugabe eines geringen Anteils Bor.

In der Tribologie, die sich mit Reibung,
Verschleiß und Schmierung von gegenei-
nander bewegten Körpern befasst, wer-
den Schutzschichten aus Diamant wegen
ihrer herausragenden Eigenschaften die
schwersten Aufgaben zugewiesen. Sie
sind beispielsweise für den Einsatz in
Hochleistungspumpen geeignet, da die
hohe Härte und Wärmeleitfähigkeit und die
niedrige Reibung effektiven Schutz von
Gleitringen für Pumpenlager oder -dich-
tungen bedeutet. Pumpenteile mit Dia-

mantbeschichtungen haben eine wesent-
lich längere Lebensdauer und sind äußerst
belastbar; sie halten sogar im Trockenlauf
durch, wo heutige Standardbauteile sofort
versagen.

Natürlicher Diamant ist allerdings ein
Isolator, und auch künstlich hergestellte
Diamantschichten sind durch einen hohen
elektrischen Widerstand charakterisiert.
Bei schneller Bewegung können sich be-
schichtete Gleitringe daher elektrisch auf-
laden. Dann kann nicht ausgeschlossen
werden, dass Funken überspringen, was
beim Pumpen von explosiven Flüssigkei-
ten höchst gefährlich ist. Eine Dotierung
der Diamantschicht mit weniger als einem
Prozent Bor, wie sie die WTM-Forschungs-
gruppe vorgenommen hat,  kann diese Ge-
fahr beseitigen. Nach dem Einbau von Bor-
Atomen in das Kristallgitter besitzt der Dia-
mant eine elektrische Leitfähigkeit, die
Aufladungen verhindert. Bei Temperaturen
über 600°C bildet sich außerdem Boroxid,
das die Schicht zusätzlich vor Oxidation
schützt. In weiteren Forschungsarbeiten
soll der Einfluss der Bor-Dotierung auf die
tribologischen Eigenschaften der Dia-
mantschichten untersucht werden.

Leitfähige Diamantschicht neu entwickelt

Pumpen ohne Funkenflug

Stefan M. Rosiwal
Lehrstuhl für Werkstoffkunde 
und Technologie der Metalle
Tel.: 09131/85 -27517 
forosi@ww.uni-erlangen.de

Abb. 1: Diamantbeschichtete Gleitringe

Abb. 2: Bor-dotierte Diamantschicht bei hoher Ver-
größerung im Rasterelektronenmikroskop. Die kris-
talline Form der einzelnen, zusammengewachsenen
Diamantkristalle wird durch den kleinen Borgehalt
nicht gestört.                 Abbildungen: Lehrstuhl WTM



Jeweils zwei innovative Technologien
für den Leichtbau werden in zwei Projekten
kombiniert, welche die Deutsche For-
schungsgemeinschaft am Lehrstuhl für
Fertigungstechnologie von Prof. Dr. Man-
fred Geiger fördert. Dipl.-Ing. Massimo To-
lazzi befasst sich mit der Umformung von
aus verschiedenen Werkstoffen zusam-
mengeschweißten Blechen. Dipl.-Ing.
Klaus Lamprecht untersucht eine Kombi-
nation aus konventionellem Tiefziehen und
wirkmedienbasierter Umformung.

Neue Karosseriekonzepte, die auf
verringertes Fahrzeuggewicht abzielen,
passen Werkstoff, Blechdicke und Um-
formeigenschaften lokal den jeweiligen
Anforderungen an. Eine dafür entwickelte
Technologie stellen die Tailored Welded
Blanks (zusammengeschweißte Bleche)
dar (vgl. Abb. 1a). Weitere Möglichkeiten
für den Leichtbau bietet die wirkmedien-
basierte Umformung, ein Verfahren, das zu
einer homogenen Dehnungsverteilung und
damit zu einer gleichmäßigen Verfestigung
des Werkstoffs führt. Die Vorteile beider
Technologien sollen genutzt werden. 

Die richtige Wahl der Werkstoffe so-
wie die Herstellung eines Werkzeugs mit
einem geteilten Niederhalter und einer ak-
tiven Regelung der Niederhalterkraft wer-
den die Überwindung der aktuellen techni-
schen Probleme ermöglichen. Eine Druck-
messfolie (Abb. 1b) wird in Echtzeit die
Verteilung der Oberflächenpressung im
Flansch und damit die aktuelle Lage des
Blechs ermitteln können. Im Fall eines
asymmetrischen Blecheinzugs soll durch
eine externe Regelung die Niederhalter-
kraft in bestimmten Bereichen des Flan-
sches angepasst und damit die Asymme-
trie ausgeglichen werden.

Eine weitere Möglichkeit ist, diese
asymmetrische Umformung nicht zu ver-
meiden, sondern sie gezielt durch eine Op-
timierung des Ausgangsblechzuschnitts,
insbesondere durch Verwendung von nicht
liniearen Schweißnähten, zu nutzen. Vorteil
dieser Strategie ist es, dass das Umform-
potential beider Werkstoffe bestmöglich
genutzt wird und außerdem eine zusätzli-
che Gewichtseinsparung realisiert werden
kann. Die experimentellen Untersuchun-
gen werden durch Finite Elemente Simula-
tionen unterstützt, wodurch eine ganzheit-
liche Betrachtung und eine effektive Pro-
zessauslegung von wirkmedienbasierten
Umformprozessen ermöglicht werden.

Patchwork-PPlatinen

Fortgesetzt wird die Förderung des Pro-
jekts „Wirkmedienumformung von tiefge-
zogenen Vorformen ausgehend von Plati-
nen mit lokal unterschiedlichen Fließeigen-
schaften“ für weitere zwei Jahre. Der aktu-
elle Abschnitt des Forschungsvorhabens
widmet sich insbesondere der Untersu-
chung der Umformeigenschaften von
Patchwork Blanks, die ähnlich den Tailored
Blanks ein hohes Leichtbaupotential auf-
weisen. Gegenstand der Untersuchungen
ist außerdem die Entwicklung und Verifika-
tion von geeigneten Modellierungstechni-
ken, mit denen Patchwork Blanks in Finite
Elemente Simulationen dargestellt werden
können. Darüber hinaus soll demonstriert
werden, dass die Verfahrenskombination
für den Serieneinsatz geeignet ist.

Beim Tiefziehen mit starrem Stempel
wird zunächst ein kontrollierter Werkstoff-

fluss und somit eine gleichmäßige Verfor-
mung der Ausgangsplatine bewirkt. Bei
der anschließenden wirkmedienbasierten
Umformung werden komplexe Formele-
mente erzeugt und eine homogen über das
Bauteil verteilte Verfestigung eingestellt
(Abb. 2). So sollen die Vorteile des Innen-
hochdruck-Umformens auch für inhomo-
gene Platinen nutzbar gemacht werden.
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Innovative Kombinationen

Abb.1a): Automobilseitenrahmen aus verschiedenen zusammengeschweißten Werkstoffen mit unter-
schiedlichen Blechdicken; b): Schematische Ansicht des zu entwickelnden Werkzeugs.             Abbildung: LFT
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Abb. 2: Verfahrenskombination aus Tiefziehen und wirkmedienbasierter Umformung.                  Abbildung: LFT



Fledermäuse gelten als Spezialisten
der Hörkunst. Mit Stimme und Ohren fin-
den sie ihre Beute nach dem Prinzip des
Echolots. Diese Fähigkeiten sollen genutzt
werden, um in der Robotik und der Auto-
matisierungstechnik die Objekterkennung
durch Ultraschall zu verbessern. Unter
maßgeblicher Mitwirkung des Lehrstuhls
für Sensorik von Prof. Dr. Reinhard Lerch
wird ein internationales Projekt zur Erfor-
schung des Ultraschall-Ortungssystems
von Fledermäusen durchgeführt. Ein Team
aus Ingenieuren und Biologen entwickelt
hierzu einen künstlichen Fledermauskopf,
der im Gegensatz zu bisherigen Realisie-
rungen in seinen Abmessungen einem rea-
len Fledermauskopf entspricht. 

Das neu konstruierte mechanische
Bewegungssystem mit mehreren Frei-
heitsgraden ermöglicht sogar die realitäts-
getreue Beweglichkeit der Ohren und des
Mundes. Damit können die Bewegungs-
muster einer Fledermaus naturgetreu
nachgebildet werden. Die Forschergruppe
will so einen entscheidenden Einblick in
die Ortungsmechanismen von Fledermäu-
sen gewinnen. 

Neben der komplizierten Feinmecha-
nik stellt auch die Generierung und die Ver-
arbeitung der fledermaustypischen Sig-
nale eine große Herausforderung dar, da
Fledermäuse sowohl die Frequenz als
auch die Amplitude des zur Ortung abge-
gebenen akustischen Signals über die Zeit
verändern. Der Einfluss dieser als „Chirp“
bezeichneten Signalform auf das Orientie-
rungsvermögen der Fledermäuse ist eben-
falls Gegenstand der Forschungsarbeiten.
Um eine möglichst schnelle digitale Aus-

wertung der über die Ohren empfangenen
Signale zu gewährleisten, wird eine spe-
zielle Auswertelektronik auf der Basis ei-
nes neuronalen Netzwerkes entwickelt. 

Da ein Ultraschallwandler mit dem für
Fledermäuse typischen Frequenzbereich
von 20 - 200 kHz schwierig zu realisieren
ist, wurde bisher nur ein Teil des Frequenz-
bereiches des Echoortungssystems unter-
sucht. Die verschiedenen Fledermaussig-
nale sind aber nur unter Ausnutzung des
gesamten Frequenzbereiches realitätsnah
zu erzeugen.

Der Schwerpunkt der an der Universi-
tät Erlangen-Nürnberg durchgeführten Ar-
beit liegt deshalb in der Entwicklung geeig-
neter Ultraschallsender und -empfänger
(Puls-Echo-Wandler), die bezüglich Fre-
quenzbereich, abgestrahltem Schalldruck

und Dynamik dem Empfangs- und Sende-
system von Fledermäusen weitestgehend
entsprechen. Neben diesen akustischen
Vorgaben müssen die Puls-Echo-Wandler
in Größe und Gewicht so dimensioniert
werden, dass sie die Beweglichkeit des
künstlichen Fledermauskopfes nicht be-
einträchtigen. Um diese hohen Anforde-
rungen zu erfüllen, bedarf es eines beson-
deren Wandlermaterials für den Ultra-
schallsender und -empfänger. Als beson-
ders gut geeignet erwies sich hierbei eine
neu entwickelte ferroelektrische Folie mit
zellularer Struktur. Dank dieses Electro
Mechanical Films konnte ein Ultraschall-
sender mit kleinen Abmessungen und gro-
ßer Schallleistung entwickelt werden.  

Neben den Eigenschaften der Ultra-
schallwandler sind auch das Fledermaus-
ohr und dessen unterschiedliche Form für
die Empfangscharakteristik entscheidend.
Untersucht wird dies mittels Simulation
und Messung. Hierzu werden unter Ver-
wendung eines Röntgenverfahrens die
Ohren verschiedener Arten von Fleder-
mäusen eingescannt und daraus Compu-
termodelle für die Simulation und Kunst-
stoffmodelle für die Messung erzeugt.
(Abb. 1) Die Richtcharakteristik der Ohren
wird mit einer am Lehrstuhl für Sensorik
entwickelten speziellen Software simuliert.
Mit Hilfe eines genetischen Algorithmus
sollen die günstigsten Formen für die
künstlichen Ohren (Abb. 2) gefunden wer-
den, die dann zusammen mit den Ultra-
schallempfängern auf dem mechanischen
Fledermauskopf angebracht werden. 

Für erste Feldversuche wird der Pro-
totyp eines künstlichen Fledermauskopfes
auf einen fahrbaren Roboter montiert. Der
aktuelle Forschungsstand ist im Internet
unter www.circe-project.org zu finden.
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Abb. 1: CAD-Modell des Roboterkopfes. Abbildungen: Lehrstuhl für Sensorik

Abb. 2: Bronzeohren in verschiedenen für Fleder-
mäuse typischen Formen.



Das neue Interdisziplinäres Zentrum
(IZ) Ökosystemare Forschung (ECOSYS)
an der Universität Erlangen-Nürnberg hat
sich aus einem multidisziplinären Schwer-
punkt entwickelt, der die wechselseitigen
Verknüpfungen von biotischen und abioti-
schen Systemen durch Stoffflüsse unter-
sucht. Das IZ kombiniert die ausgewie-
sene Expertise der beteiligten biologi-
schen, chemischen, geographischen,
geologischen und technologischen Lehr-
stühle und Arbeitsgruppen im Bereich der
angewandten und Grundlagenforschung.
Im Vordergrund stehen die multidiszipli-
näre Untersuchung von aquatischen und
terrestrischen Ökosystemen sowie die
Entwicklung von Strategien zur Vermei-
dung und Beseitigung von anthropogenen
Schäden. Die anwendungsbezogene Um-
weltrelevanz der bearbeiteten Probleme
positioniert das IZ im Zentrum von politi-
schen und gesellschaftlichen Fragestel-
lungen mit nationalen und internationalen
Dimensionen.

Die besondere Stärke von ECOSYS
liegt in der Bündelung von ökologisch aus-
gerichteter Grundlagenforschung und
technischen Anwendungen. Die per se
schon multidisziplinäre Ökologie wird da-
bei durch die technische Umsetzung
nachhaltig erweitert und aufgewertet. Die
spezifische Ausrichtung des IZ wird die
Universität attraktiver für Studenten ma-
chen und als Kompetenzzentrum einen
wichtigen Ansprechpartner für Industrie,
Politik, Medien und die Öffentlichkeit dar-

stellen. Die Kompetenz besteht dabei zum
einen auf der Basis der vorhandenen Ex-
pertise in der Informationsweitergabe nach
innen und außen und zum anderen in der
multidisziplinären Bearbeitung von neuen
Fragestellungen bis hin zu technischen
Machbarkeitsstudien.

Im Bereich der Forschung wird die
Bündelung der vorhandenen intellektuel-
len und instrumentellen Ressourcen eine
erhöhte Einwerbung von Drittmitteln für
Projekte erlauben, die von einzelnen Lehr-
stühlen nicht oder nur eingeschränkt bear-
beitet werden könnten. 

Multilaterale Projekte ermöglichen die
Erarbeitung von Bewertungskriterien für
potentielle Gefährdungen der Umwelt
durch anthropogene Einflüsse unter Be-
rücksichtigung der untereinander abhängi-
gen Komponenten Luft, Wasser, Boden,
Pflanzen, Tiere und Menschen. Diese Fra-
gestellung wird vom IZ unter Nutzung vor-
handener und zu erweiternder Biomonito-
ring-Systeme und der analytischen Exper-
tise der Partner bearbeitet. Ein Schwer-
punkt der Forschungsausrichtung des IZ
liegt auf der Etablierung und Quantifizie-
rung von geeigneten Monitoringsystemen. 

Der gegenseitige Austausch von Di-
plomanden, Doktoranden und wissen-
schaftlichen Mitarbeitern zum Erlernen
neuer Techniken und Bearbeitung von Fra-
gestellungen, die mit den an den jeweiligen
Lehrstühlen etablierten Methoden nicht
gelöst werden können, wird den Horizont
über das in vielen Fällen limitierte eigene

Arbeitsgebiet hinaus erweitern. Die von
den beteiligten Partnern angebotenen
Lehrveranstaltungen werden im Rahmen
bestehender Prüfungsordnungen gegen-
seitig anerkannt. Zusätzlich werden ge-
meinsame Veranstaltungen, wie Ringvor-
lesungen und fächerübergreifende Prak-
tika und Übungen angeboten. Das bereits
jetzt sehr umfangreiche Lehrangebot ist im
Vorlesungsverzeichung und im Netz unter
der Rubrik „Interdisziplinare Zentren, Öko-
systemare Forschung“ aufgelistet. 

Die Mitarbeiterseminare der Lehr-
stühle ermöglichen eine breitere Informa-
tion über die aktuellen Arbeiten hinaus. Im
Graduiertenbereich wird ein jährliches Se-
minar von Mitarbeitern aller beteiligten
Lehrstühle angeboten, in dem aktuelle
Forschungsergebnisse und Techniken vor-
gestellt werden sollen. Für das Promo-
tionsnebenfach sprechen die beteiligten
Lehrstühle Empfehlungen aus. Außerdem
soll eine Verbreiterung der Ausbildung und
methodischen Vielfalt der Studenten und
Mitarbeiter die Absolventen auch in der
derzeitigen angespannten Wirtschaftlage
attraktiver für Arbeitgeber machen. Mittel-
fristig wird die Einrichtung eines Graduier-
tenkollegs und eines DFG-Schwerpunktes
angestrebt. 

Der Vorstand des IZ besteht aus dem
Sprecher Prof. Dr. Donat-P. Häder sowie
Prof. Dr. Uwe Treter, Prof. Dr. Ronald Bö-
cker und Prof. Dr. Thomas Neeße. Das IZ
umfasst neun Lehrstühle und Arbeitsgrup-
pen aus vier Fakultäten. 
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Abb. 1: Chlorophyllfluoreszenz in den Ozeanen in Falschfarbendarstellung aufgenommen mit dem Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) 2002
an Bord des NASA Terra Satelliten. 



Beteiligte LLehrstühle uund AArbeitsgruppen

Im Bereich der Medizinischen Fakultät ar-
beitet Prof. Böcker am Lehrstuhl für Klini-
sche Pharmakologie an der Quantifizie-
rung toxischer Wirkungen von bromierten
Flammschutzmitteln, der Interaktion kör-
perfremder Stoffe mit spezifischen Enzy-
men (von Versuchstieren und des Men-
schen) und Untersuchungen zum Metabo-
lismus körperfremder Substanzen.

Aus der Naturwissenschaftlichen Fa-
kultät II ist der Lehrstuhl für Ökophysiolo-
gie der Pflanzen (Prof. Häder) am IZ betei-
ligt, dessen Arbeiten auf zwei Arbeitsge-
biete konzentriert sind. Zum einen wird der
Einfluss von kurzwelliger ultravioletter
Strahlung auf aquatische Ökosysteme un-
tersucht, zum anderen die Wirkung der
Schwerkraft auf die Orientierung von Mi-
kroorganismen in der Wassersäule auf mo-
lekularer Basis analysiert. Mit Hilfe von
Drittmittelprojekten werden dabei entwi-
ckelte Technologien zur Marktreife geführt.

Das Hauptinteresse der am selben In-
stitut angesiedelten AG Geobotanik (Prof.
Dr. Werner Nezadal) am Lehrstuhl für Mole-
kulare Pflanzenphysiologie liegt in der Ve-
getationsökologie. Untersuchungsthemen
sind die Beziehungen zwischen Vegetation
und Standort und die sich daraus ergeben-
den Möglichkeiten der Bioindikation sowie
Fragen zur Pflanzensystematik und Biodi-
versität.

Der Lehrstuhl für Zoologie I (Prof. Dr.
Lutz Wasserthal) untersucht die wechsel-
seitigen Beziehungen zwischen Schmet-
terlingen und Pflanzen und ihren Prädato-
ren und bearbeitet Fragen des Lebenszy-
klus einheimischer und tropischer
Schmetterlinge (Madagaskar, Costa Rica)
in Beziehung zu ihren Wirtspflanzen, die
Bestäuber-Rolle tropischer Sphingiden
sowie Nektarbedarf und Aktivitätsmuster.
Bei den Strategien zur Feindvermeidung
werden die Ultraschall-Wahrnehmung und
optische Orientierung bei Nacht und ihre
Bedeutung bei intra- und interspezifischen
Interaktionen sowie die Thermoregulation
bei Tag- und Nachtfaltern untersucht.

In parasitologischen Untersuchungen
befasst sich die Arbeitsgruppe Prof. Dr.
Wilfried Haas (Lehrstuhl Zoologie I) mit der
Übertragung frei lebender Parasitensta-
dien in ihre Wirte. Dabei werden moleku-
lare Analysen mit ökologischen Untersu-
chungen kombiniert. Die Mechanismen
der Wirtserkennung werden zur Entwick-
lung selektiver umweltfreundlicher Be-
kämpfungsverfahren herangezogen. 

Schwerpunkte der Arbeiten von Prof.
von Helversen (Lehrstuhl Zoologie II) sind
„sensory ecology“ und „cognitive eco-
logy“ von blütenbesuchenden Fledermäu-

sen, Energiebudgets von Blütenbesuchern
und Samenverbreitung durch fruchtfres-
sende Fledermäuse sowie die Renaturie-
rung anthropogen degradierter Habitate.

Die umweltrelevanten Forschungs-
schwerpunkte von Prof. Dr. Ulrich Nickel
(Institut für Physikalische Chemie) liegen
auf homogener Kinetik, Elektrochemie und
Analytik, z.B. der elektrochemischen Auf-
bereitung industriellen Abwassers und der
Adsorption von Schadstoffen an geeigne-
ten Materialien.

In der Naturwissenschaftlichen Fakul-
tät III befasst sich Prof. Dr. Heinz-Jürgen
Tobschall (Lehrstuhl für Angewandte Geo-
logie), meist im Rahmen interdisziplinärer
Projekte, mit Gesetzmäßigkeiten, die den
Transport, die Fixierung und evtl. die Re-
mobilisierung von anthropogen einge-
brachten anorganischen und organischen
Schadstoffen in aquatischen Systemen
steuern. Metallorganische Verbindungen
und ihre Wechselwirkungen mit Mineral-
oberflächen und natürlichen organischen
Heteropolykondensaten sind ein Arbeits-
schwerpunkt.

Am Lehrstuhl für Physische Geogra-
phie (Prof. Treter) werden zusammen mit
Prof. Dr. Michael Richter vor allem Projekte
zur Vegetations- und Klimageographie so-
wie Geoökologie bearbeitet, z.B. die Dyna-
mik verschiedener Vegetatinsformationen,
insbesondere von Wäldern, Phytoindika-
toren, Feuerökologie, Dendrochronologie
und Hochgebirgsökologie.

Die Technische Fakultät ist mit dem
Lehrstuhl für Umweltverfahrenstechnik
(Prof. Neeße) am IZ vertreten, der sich mit
der Grundlagenforschung und Verfahrens-
entwicklung zur Altlastensanierung be-
schäftigt. Schwerpunkte liegen auf Stoff-

untersuchungen an kontaminierten Bö-
den, Computersimulation von Boden-
waschverfahren, Weiterentwicklung von
Prozessen in Bodenwaschverfahren, der
Verfahrensentwicklung im Bereich Recyc-
ling von mineralischen Rohstoffen, Ent-
wicklung eines Verfahrens zur Behandlung
von Sandfangrückständen, Stoffuntersu-
chungen und Verfahrensvorschläge zur
Sanierung von bleihaltigen Schießplatzbö-
den und der wissenschaftlichen Beglei-
tung von Sanierungen. 

Unter den zahlreichen bi- und multila-
teralen Kooperationen der ECOSYS-Part-
ner ist das Projekt „Babitonga 2000“ mit
Beteiligung von fünf Lehrstühlen aus dem
IZ herauszuheben. Zusammen mit der
südbrasilianischen Universität von Join-
ville werden ökologische Fragestellungen
an der Bucht von Babitonga untersucht.
Der Charme dieses Unternehmens liegt in
der Fokussierung unterschiedlichster Me-
thoden und Fragestellungen auf ein ge-
meinsames Ziel: die Analyse der aquati-
schen und terrestrischen Ökosysteme, die
Belastung durch anthropogene Schad-
stoffe und deren mögliche Beseitigung.

Das IZ Ökosystemare Forschung ist
für weitere kompetente Partner ausdrück-
lich offen. Die Erweiterung um mehrere
Teilnehmer ist bereits für die nahe Zukunft
geplant.
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Abb. 2: Luftaufnahme der Babitongabucht im Staat Santa Catharina (Südbrasilien).



Erdbeben, Vulkanausbrüche, subma-
rine hydrothermale Lagerstättenbildung:
An den Grenzen der großen kontinentalen
und ozeanischen Krustenplatten konzen-
triert sich das aktuelle geodynamische Ge-
schehen. Die Platten und Plattengrenzen
sind sehr mobil und bewegen sich schon
seit mindestens 600 Millionen Jahren über
den Globus. Wie aber kann man in Gebie-
ten mit alten Kristallingesteinen, so wie in
den Alpen, ein längst vergangenes platten-
tektonisches Geschehen rekonstruieren?
Immerhin liegen diese Gesteine heute in-
mitten der europäischen Krustenplatte
und wurden dieser schon vor Jahrmillio-
nen angegliedert. Dennoch kommen For-
scher am Institut für Geologie und Minera-
logie den früheren Wanderungen der Ge-
steine auf die Spur.

Eine wichtige Voraussetzung bildet
eine geologische Karte, in der die Ge-
steinsvorkommen eingetragen sind.1) Im
Gebiet des ostalpinen Kristallins südlich
der Hohen Tauern sind Orthogneis, Eklo-
git, Hornblende-Gneis (Abb. 1) und Gra-
nat-Amphibolit zu finden, allesamt Meta-
Magmatite, das heißt umgewandelte („me-
tamorphe“) magmatische Gesteine. Be-
reits vor 350 bis 300 Millionen Jahren,
während der variskischen Kontinentkolli-
sion, erfuhren diese Gesteine bei einer Ver-
senkung in über 30 km Tiefe und bei Tem-
peraturen bis zu 680°C eine intensive Um-
wandlung. Als vor 100 bis 30 Millionen
Jahren das alpidischen Gebirge entstand,
wurden sie nochmals in der Tiefe über-
formt und kamen schließlich zutage.

Ein erster Schlüssel zum Erkennen al-
ter Plattenränder ist die Geochemie. Junge
vulkanische und plutonische Gesteine ha-
ben typische Element-Verteilungsmuster,
die den jeweiligen Plattenrändern zuzu-
ordnen sind. Die Geowissenschaftler nah-
men also Proben der in den geologische
Karten verzeichneten Meta-Magmatite. An
den Pulvern der aufgemahlenen Gesteins-
proben lassen sich die Haupt- und Spu-
renelement-Konzentrationen sowie die
Isotopenverhältnisse einiger Elemente mit
Röntgenfluoreszenz (RFA), Inductive Cou-
pled Plasma Mass Spektrometry (ICP- MS)
und Feststoff-Massenspektrometrie
(TIMS) bestimmen. Einige Elemente blie-
ben bei der Gesteinsumwandlung immobil

und zeigen noch die bei der Erstarrung der
Gesteinsschmelze enstandenen magmati-
schen Element-Verteilungsmuster. Diese

Elemente vergleicht („normiert“) man zum
einen mit mittelozeanischem Rückenba-
salt (MORB) als Modell für einen bereits
differenzierten Erdmantels. Zum anderen
normiert man auf das Meteoritengestein
Chondrit, das die Zusammensetzung des
Urmantels der Erde repräsentiert. Für be-
stimmte magmatische Gesteinsgruppen
ergeben sich signifikante Ab- und Anrei-
cherungsmuster von Elementen (Abb. 2).
aus denen auf die Krusten- und Mantelan-
teile, die Entwicklung („Differentiation“)
und den plattentektonischen Entste-
hungsort der Gesteinsschmelzen zu
schließen ist. 

Die Hornblende-Gneise waren dem-
nach ehemals Inselbogen-Magmatite über
einer Subduktionszone und zeigen selek-
tive Verarmung an Niobium und Tantal. Da-
gegen gingen die Granat-Amphibolite mit
starker Anreicherung von Niobium, Tantal
und aller Seltenerdelemente aus Intraplat-
tenbasalten hervor. Damit werden zwei
völlig unterschiedliche, ja widersprüchli-
che Typen von Plattenrändern signalisiert. 
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Spuren von versunkenen Ozeanen

Abb. 2: Normierte Elementverteilungs-Muster für Hornblende-Gneise (ehemalige Inselbogen-Magmatite)
und Granat-Amphibolit (ehemaliger Intraplatten-Basalt) aus dem ostalpinen Kristallin in Osttirol (Ma: Alter in
Millionen Jahren).

Abb. 1: Polierter Anschnitt eines Hornblende-Gnei-
ses mit lagenweise angeordneten grünen Horn-
blende-Kristallen.

1) Zur geologischen Kartierung in den Alpen vgl.
Unikurier.magazin Nr. 104, 2003, S. 62 f.



Um diesen Sachverhalt zu klären, be-
nötigt man Altersdatierungen, den zweiten
Schlüssel zur Rekonstruktion der Vor-
gänge an alten Plattenrändern. Bei Abküh-
lung magmatischer Schmelzen kristallisie-
ren Minerale in einer wohldefinierten Rei-
henfolge aus. Darunter ist Zirkon (ZrSiO4),
der auch die Elemente U, Th, und Pb in
Spuren von 100 - 1000 ppm in sein Kristall-
gitter einbauen kann. Leider ist Zirkon in
Inselbogen- und Intraplatten-Magmatiten
nur selten und in geringen Mengen zu fin-
den. Man muss etliche etwa 50 kg schwere
und mühsam zu Tal getragene Gesteins-
proben aufmahlen und durch Sieben und
Schweretrennen mechanisch aufbereiten.
Mit Glück finden sich im Körnerkonzentrat
unter dem Mikroskop einige höchstens
250 µm große Zirkonkristalle (Abb. 3a).
Das im Zirkonkristall eingebaute Uran mit
den Isotopen 238U und 235U zerfällt mit be-
stimmten Halbwertszeiten in geologischen
Zeiträumen zu den Blei-Isotopen 206Pb
und 207Pb. Aus den Isotopenverhältnissen
kann man über die Zerfallsgleichungen die
Bildungsalter der Zirkone berechnen (Abb.
3b), die das Erstarrungsalter der Schmelze
wiedergeben dürften.

Im Falle der ostalpinen Meta-Magma-
tite ergaben sich für die Subduktions-typi-
schen Inselbogen-Magmatite Alter von
590 und um 540 Millionen Jahre (Ma), und
für die Intraplattenbasalt-typischen Mag-
matite 430 Millionen Jahre (Abb. 3b). Es
gab also zuerst Magmatismus im Zusam-
menhang mit dem Abtauchen einer ozea-
nischen Platte, einer Subduktion. Danach
kam es zum Magmatismus beim Zerbre-
chen einer kontinentalen Platte mit Neubil-
dung eines Plattenrandes, dem Beginn der
Öffnung eines neuen Ozeans. 

In der Zusammenschau von geoche-
mischen, radiochronologischen, paläo-
magnetischen, sedimentologischen und
paläontologischen Daten läßt sich ein Mo-
dell zur Lage von Kontinenten im Laufe der
Erdgeschichte entwickeln (Abb. 4a). Dem-
nach lag das ostalpine Kristallin vor 430
Millionen Jahren in einem großen Konti-
nentspan („Terrane“) der dem aus Afrika,
Südamerika, Indien und Australien zusam-
mengesetzten Gondwana-Kontinent in
hohen südlichen Breiten vorgelagert war.
Ein großer Ozean trennte das Terrane vom
äquatorialen Nordkontinent Laurussia mit
den bereits kollidierten Kontinentstücken
Laurentia (Nordamerika, Grönland,
Schottland), Baltica (Skandinavien) und
Avalonia (Ostrand von Nordamerika, Eng-
land).

Die Meta-Magmatite des ostalpinen
Kristallins sind Zeugen des im schemati-
schen Querschnitt aufgezeigten platten-

tektonischen Geschehens im frühen Pa-
läozoikum: Am Nordrand von Gondwana
wurde noch im Neoproterozoikum vor
etwa 600 Millionen Jahren und vor allem im
frühen Kambrium (ab 550 Millionen Jahren)
bei der südgerichteten Subduktion eines
alten Ozeans ein aktiver Kontinentalrand
ausgebildet. Anfangs entstand dabei ein
Inselbogen, etwa so, wie er heute in Japan
vorliegt (Abb. 4b). Durch Anlagerung und
Magmatismus reifte er zu einem breiten
Gebirge im Typus der jetzigen Anden he-
ran. Mit der Öffnung eines neuen, jüngeren
Ozeans im Silur löste sich ein Kontinent-
span von Gondwana und es entwickelte
sich dort ein passiver Kontinentalrand
(Abb. 4c). Erst wesentlich später , vor 350
bis 300 Millionen Jahren, nach einer voll-
ständigen Subduktion der beiden Ozeane
und einer weiten nordgerichteten Wande-
rung trafen das Terrane, Gondwana und
Laurussia bei der variskischen Kollision
aufeinander.

Was nützen solche Rekonstruktionen
von Puzzle-Stücken in der Geschichte des
Planeten Erde? Element-Anreicherungen
in der Kruste, also Lagerstätten, sind an
bestimmte Zeiten der Erdgeschichte und
an bestimmte Formen des magmatischen
Geschehens und damit der Plattenbewe-
gungen gebunden. Die zeitliche und plat-
tentektonische Entwicklung in einem Seg-
ment der kontinentalen Kruste vermittelt
damit wichtige Ansatzpunkte für die Ex-
ploration von Rohstoffen. 
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Abb. 3a: Zirkon-Kristalle im Rückstreu-Elektronen-Mikroskop (REM). Abb. 3b: Blei-Isotopenverhältnisse
von Einzelzirkonen aus verschiedenen Meta-Magmatiten des ostalpinen Kristallins. Nach Regression erge-
ben sich über Zerfallsgleichungen und Halbwertszeiten die Erstarrungsalter der Gesteinsschmelzen (Ma, Al-
ter in Millionen Jahren).

Abb. 4a: Paläogeographisches Modell der Kontinente und Ozeane vor 430 Millionen Jahren im frühen Silur.
Pfeile zeigen die Position des ostalpinen Kristallins. Abb. 4b: Modell der frühpaläozoischen Kontinentalrand-
Dynamik im ostalpinen Kristallin. Aktiver Kontinentalrand mit Subduktion eines Ozeans im frühen Kam-
brium, vor 550 Millionen Jahren. Abb. 4c: Passiver Kontinentalrand mit Öffnung eines neuen Ozeans im frü-
hen Silur, vor 430 Millionen Jahren. Abbildungen: Institut für Geologie und Mineralogie



Als Sauerstofflieferanten und Nah-
rungsquelle für vieles, was im Wasser lebt,
sind Mikroalgen unentbehrlich. Medizin
und Pharmazie zeigen aus anderen Grün-
den Interesse für die vielseitigen Einzeller:
sie können Substanzen herstellen, die Vi-
ren, Bakterien und Krebszellen angreifen.
Diese Fähigkeiten in den Dienst der
menschlichen Gesundheit zu nehmen, ist
allerdings nicht so einfach, denn die Algen
stellen hohe Ansprüche an Aufzuchtbedin-
gungen. Mit neuartigen Bioreaktoren hat
die Arbeitsgruppe „Phototrope Mikroorga-
nismen” am Lehrstuhl für Bioverfahrens-
technik der Universität Erlangen-Nürnberg
gute Voraussetzungen dafür geschaffen,
gründlich auszuloten, wie die winzigen Or-
ganismen für Menschen von Nutzen sein
können.

Die Erforschung biologisch aktiver
Naturstoffe, die von Meeresorganismen
produziert werden, gehört zu den Schwer-

punkten, auf die Prof. Dr. Rainer Buchholz
setzt. Als er im September 2002 den da-
mals neu gegründeten Lehrstuhl für Bio-
verfahrenstechnik übernahm, kam ein
Großteil seiner Mitarbeiter mit ihm, so dass
von Anfang an vier Arbeitsgruppen etab-
liert werden konnten. Die Arbeitsgruppe
„Zellkultur und Immobilisierung” befasst
sich beispielsweise mit Grundlagen der
Regeneration von Geweben oder mit bio-
logischem Pflanzenschutz. Die Arbeits-
gruppe „Screening” entwickelt Methoden,
mit denen vielversprechende Wirkstoffe in
Pflanzen, Algen und Mikroorganismen ent-
deckt werden können, und Verfahren, um
solche Substanzen in hoher Reinheit zu
gewinnen.

Um stabile und ergiebige Kulturen als
Rohstoffquellen für Nahrungsergänzung
und neue medizinische Therapien geht es
in den beiden anderen Arbeitsgebieten,
wobei die Gruppe „Pflanzenzelltechnolo-
gie” eher größere Algen und Moose im
Blick hat, während Mikroalgen von einer
eigenen Gruppe unter der Leitung von Dr.
Christian Walter untersucht werden. Ein
derzeit laufendes Projekt mit dem Titel
„Screening antiviraler Komponenten aus
aquatischen Mikroorganismen” wird von
der Arbeitsgemeinschaft industrieller For-
schungsvereinigungen (AiF) gefördert; hier
steht der Kampf gegen Herpes- und Cyto-
megalieviren im Vordergrund.

Humane Herpesviren vom Typ 6 (A/B)
und 7 sowie das Cytomegalievirus (CMV)
werden in stark erhöhter Zahl bei HIV-Pa-
tienten, Transplantierten oder auch Säug-
lingen nachgewiesen, also bei Personen,
deren Immunsystem geschwächt ist. Die
Viren stehen im Verdacht, in eine Vielzahl
von Erkrankungen verwickelt zu sein, da-
runter so schwerwiegende Krankheiten
wie Knochenmarkschädigung und Multi-
ple Sklerose. Kein Ansatz zur Behandlung
der Viruserkrankungen hat sich bisher als
befriedigend erwiesen; außerdem sind zu-
nehmend Resistenzen gegen derzeitig
verwendete Präparate zu beobachten.

Auf der Suche nach neuen, effektiven
Produkten sind die Mikroalgen ins Blick-
feld der Forscher geraten, da sie durch ih-
ren Stoffwechsel eine Vielzahl biologisch
aktiver Moleküle produzieren, unter ande-
rem solche mit antibiotischen, antiviralen
und gegen Krebszellen gerichteten Wir-
kungen. Verschiedene Extrakte aus Algen
hemmen nachweislich die Vermehrung

krankheitserregender Viren. Besonders
gut funktioniert diese Gegenwehr beim
Humanen Immunschwächevirus HIV und
einigen Herpes Simplex-Viren. Wichtig ist
nun, herauszufinden, welche einzelnen
Moleküle aus dem „Wirkstoffcocktail” be-
stimmte Funktionen übernehmen. Durch
Aufklärung von Struktur und Wirkung der
isolierten Komponenten sollen Erkennt-
nisse über den Infektionsvorgang gewon-
nen werden. Solche Informationen sind
generell hilfreich, können also zusätzlich
zur Bekämpfung anderer krankheitserre-
gender Viren beitragen.

Um einzelne Komponenten herauslö-
sen und bestimmen zu können, sind ent-
sprechende Mengen an Extrakten erfor-
derlich. Diesem Bedarf steht die Schwie-
rigkeit der Kultivierung entgegen. Manche
Mikroalgen sind in Kultur nur schwer mit
ausreichend Licht zu versorgen. Sie gedei-
hen schlecht, sterben ab oder vermehren
sich nur spärlich, so dass die Zelldichte
gering bleibt. Deshalb muss oft vergleichs-
weise viel Biomasse bereitgestellt werden,
um so viel Wirkstoff zu extrahieren, dass
sich der Einsatz in Testverfahren lohnt.
Dazu kommen die Anforderungen an eine
reproduzierbare, monoseptische, d.h. ste-
rile Kulturführung. Herkömmliche Produk-
tionsanlagen sind thermisch nicht sterili-
sierbar; die Gefahr von Verunreinigungen
ist hoch.

Erst seit kurzem gibt es Photobiore-
aktoren, welche die hohen steriltechni-
schen Anforderungen für die Entwicklung
von pharmakologisch relevanten Wirkstof-
fen erfüllen. In der Arbeitsgruppe „Photo-
trophe Mikroorganismen“ sind derartige
thermisch sterilisierbare Reaktoren - wie
beispielsweise „Medusa“ - entwickelt wor-
den. So steht der intensiven Erforschung
der Wirkstoffe, die den Mikroalgen abzu-
gewinnen sind, nichts mehr im Weg.
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Mikroalgen aus modernen Photobioreaktoren als Produzenten von Virostatika

Pharmaziereservoir aus dem Meer

Im Reaktor „Medusa” wachsen winzige, aber leis-
tungsfähige Meeresalgen heran. Sie produzieren
Wirkstoffe, die auf neuartige Medikamente gegen
Viren hoffen lassen.    

Foto: Lehrstuhl für Bioverfahrenstechnik
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Eigentlich wird die Zentrale falsch in-
formiert. „Verbrennungsgefahr!“, besagt
die Meldung. „Hier ist es unerträglich
heiß!“ Tatsächlich herrscht nicht mehr als
normale Körperwärme, vielleicht sogar nur
Raumtemperatur. Um Fehlalarm handelt
es sich trotzdem nicht. Zwar bringt keine
heiße Herdplatte oder offene Flamme den
Organismus in Gefahr; dennoch ist er be-
droht, und das Gehirn interpretiert das Sig-
nal korrekt als generelle Warnung. An der
Universität Erlangen-Nürnberg verfolgen
drei Arbeitsgruppen im Detail, wie Hitze-
empfindlichkeit in der Schmerzwahrneh-
mung zum Vielzweck-Werkzeug wird. Ein
Pharmakologe aus Ungarn hatte als Erster
den Weg dazu gewiesen. 

Hundert Jahre alt wäre Professor Ni-
kolaus Jancso im April 2003 geworden.
Auf dem Schreibtisch von Professor Peter
Reeh vom Institut für Physiologie und Ex-
perimentelle Pathophysiologie liegt seither
die Medaille, in die das Profil des Begrün-
ders der Capsaicin-Forschung eingeprägt
ist. Capsaicin verleiht der Paprika ihre „ty-
pisch ungarisches“ Feuer. Jancso hatte
den natürlichen Wirkstoff, der auch die
Schärfe von Peperoni oder Chili-Schoten
ausmacht, isoliert und damit experimen-
tiert. „Er war verblüfft über dessen Selekti-
vität“, berichtet Prof. Reeh. „Ausschließ-
lich Nozizeptoren, schmerzleitende Ner-
venfasern, werden davon erregt. Sie dege-
nerieren sogar, wenn sie der Substanz län-
ger ausgesetzt werden, während andere
Nerven völlig unberührt bleiben.“

Der Gedanke lag nahe, dass es einen
eigenen Rezeptor geben müsse, in den
sich ein Capsaicin-Molekül einfügt. Der
Rezeptor wurde gefunden und führte zur
nächsten Schlussfolgerung: dass körper-
eigene Botenstoffe vorhanden sein müss-
ten, die den Nervenreiz auslösen sollen.
Moderne molekularbiologische Methoden,
die es erlauben, schnell und in großer Zahl
identische Protein-Moleküle nach einem
Muster herzustellen, halfen Ende der 90er
Jahre, passende Substanzen zu entde-
cken. Für das Entstehen von Schmerz
spielen sie jedoch keine große Rolle. Ein
anderer Auslöser stellte sich als entschei-
dend heraus: die Temperatur.

„Der Capsaicin-Rezeptor wurde als
hitzeaktivierter Ionenkanal entlarvt“, er-
klärt Prof. Reeh. Sobald die Wärme über
die Schmerzgrenze steigt, öffnet sich der
Kanal und lässt positiv geladene Ionen

passieren, was die Nervenzelle veranlasst,
ihr Warnsignal abzugeben. Dass in der
Haut solche hitzeempfindlichen Zellen zu
finden sind, ist leicht als sinnvoll zu begrei-
fen. Aber welchen Nutzen haben Nozizep-
toren in Brustfell und Hirnhaut, im Dick-
darm und in der Bauchspeicheldrüse,
wenn sie auf 46° Celsius reagieren, einem
Punkt auf der Messlatte für Körpertempe-
raturen, an dem Mensch und Tier längst tot
sind? In der Überkapazität liegt ein Hin-
weis auf die Reichweite des Wahrneh-
mungsmechanismus. Sie bildet eine Art
Pufferzone, denn bei jeder Art von Entzün-
dung sinkt die Reaktionsschwelle auf nied-
rigere Temperaturen, eventuell unter die
Körpertemperatur. Dann meldet die Ner-
venzelle „Hitze“, und das Nervensystem
übersetzt die Botschaft in „Schmerz“. Un-
ter anderen Vorzeichen haben die meisten
Menschen selbst schon erfahren, wie
diese Kommunikationskette funktioniert:
Entzündungsschmerz lässt sich durch
Kühlung lindern, allerdings nur vorüberge-
hend.

Die Alarmanlage des Körpers für Ent-
zündungen hat sich inzwischen als recht
vielseitig erwiesen. Capsaicin-Rezeptoren
besitzen Regionen, die auf Hitze, Säure,
Schärfe oder Alkohol reagieren (vgl. Abbil-
dung). Die Sensibilitätsschwelle wird je-
weils durch Phosphor-Bindung gesenkt.
Dafür verantwortlich ist, wie Prof. Reeh es

nennt, eine „inflammatorische Suppe“, ein
Cocktail von Mediatoren, also Botenstof-
fen, die bei Entzündungen ausgeschüttet
werden. Von den beteiligten Substanzen
und ihrem Ineinandergreifen ist mittler-
weile manches bekannt, anderes noch un-
geklärt. Darüber hinaus existieren vier Ar-
ten solcher Ionenkanäle, die auf verschie-
denen Genen „festgeschrieben“ sind an
der Schmerzentstehung auf unterschiedli-
che Weise beteiligt sein können. Auf dem
scheinbar eng gefassten Arbeitsfeld gibt
es für die drei Forscherteams in Erlangen
reichlich zu tun.
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Forschungsimpulse aus dem Paprika-Inhaltsstoff Capsaicin

Wenn die Hitzeschwelle sinkt

Abb. 1: Verschiedene Auslöser veranlassen den Capsaicin-Rezeptor, positive Ionen passieren zu lassen.
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Diagnostische Verfahren, die auf der
Messung von Magnetfeldern im Gehirn
und deren Veränderungen basieren, sind
äußerst zuverlässig, wenn es um das prä-
zise Auffinden epileptischer Herde geht.
Dies hat sich bei einer Studie herausge-
stellt, die unter der Leitung von Prof. Dr.
Hermann Stefan bei mehr als 450 Patien-
ten am Zentrum Epilepsie Erlangen (ZEE)
durchgeführt wurde. So konnte die spezifi-
sche epileptische Aktivität durch die
Magnetenzephalographie im Durchschnitt
zu 70 Prozent erfasst werden. Für die Pa-

tienten ist das erfreulich, denn diese Unter-
suchungsmethode erlegt ihnen kaum Be-
lastungen auf.

Wo zwischen den Gehirnzellen Strom
fließt, verändern sich die elektrischen Po-
tentiale und damit die magnetischen Fel-
der. Zahlreiche Methoden, die Abläufe im
Gehirn nachbilden, basieren darauf. Die
Elektroenzephalographie (EEG) beispiels-
weise misst die Hirnaktivität über die
wechselnden Zustände der elektrischen
Felder von Neuronen. Dazu werden an die
Kopfhaut Elektroden angelegt. 

Um Schwankungen bei den Magnet-
feldern festzustellen, braucht es nicht ein-
mal das: die Magnetenzephalographie
(MEG), die Hirnfunktionen aufzeichnet,
und die Magnetresonanztomographie
(MRT), die Strukturen des Organs abbildet,
laufen berührungsfrei ab. In der Diagnos-
tik, die einer chirurgischen Behandlung
von Epilepsien vorangeht, werden diese
beiden Untersuchungsverfahren unter
dem Begriff „Magnetische Quellenlokali-
sation” zusammengefasst. 

Organisatorisch sind die Untersu-
chungen im Sonderforschungsbereich
„Pathogenese der Schmerzentstehung
und Schmerzbehandlung“ angesiedelt.
Bis zum Herbst 2003 leitete Prof. Dr. Mi-
chaela Kress eine Arbeitsgruppe, in wel-
cher der so genannte Transduktionsme-
chanismus der Sensibilisierung analysiert
wird. Damit ist der gesamte Ablauf von der
Bindung an den Rezeptor über die da-
durch ausgelöste Kaskade zellbiologi-
scher Prozesse bis zum „Feuern“ der Ner-
venzelle gemeint. Ein Emmy-Noether-Sti-
pendium der Deutschen Forschungsge-
meinschaft ermöglicht Dr. Carla Nau die
Erforschung der Feinstruktur des Rezep-
torproteins. Gezielte Mutationen tauschen
abwechselnd jede einzelne der eingebau-
ten Aminosäuren aus, damit deren Funk-

tion bis ins kleinste nachvollziehbar wird.
Prof. Reeh und seine Mitarbeiter, darunter
eine HWP-Stipendiatin, studieren an Hand
von Nervenzellpräparaten die Rolle des
Capsaicin-Rezeptors als Auslöser von
Schmerz.

Für sie alle gilt trotz unterschiedlicher
Ansätze und Methoden dasselbe Fernziel:
die Alarmglocke abzuschalten, die unent-
wegt weiter schrillt, obwohl der Schaden
den Nutzen längst überwiegt; das bedeu-
tet: herauszufinden, wie und wo die Kette
zu unterbrechen ist, die den Mechanismus
bei chronischen Schmerzen in Gang hält.
Zwar gibt es Medikamente, die einige der
beteiligten Botenstoffe hemmen. Gegen
Prostaglandine beispielsweise helfen Ace-
tylsalicylsäure, besser unter dem Marken-
namen Aspirin bekannt, und verwandte

Substanzen. Doch einen einzigen Media-
tor zu blockieren, nützt kaum etwas bei
dauerhaften Entzündungsschmerzen, bei
denen eine Unzahl verschiedenartiger Mo-
leküle einander Botschaften weiterreichen,
die die Nervenzellen immer wieder stimu-
lieren.

Eine andere Möglichkeit wäre es, erst
am Ende der Kette anzusetzen und den Io-
nen den Durchgang zu versperren, als ob
der Kanal mit einem Pfropfen verschlossen
würde. In ähnlicher Weise funktioniert eine
Lokalanästhesie. Doch auf diesem Weg gibt
es ebenfalls Hindernisse, etwa die Gefahr,
ein oder mehrere Organe auf Dauer zu
schädigen. Die bis zu 12 Jahre, die den Ar-
beitsgruppen in einem Sonderforschungs-
bereich an Zeit gegeben werden, sind bei
der Langwierigkeit der Untersuchungen voll
ausgefüllt. Sie werden in der Hoffnung in-
vestiert, dass es eines Tages gelingt, dafür
zu sorgen, dass es schmerzempfindlichen
Nervenzellen nicht mehr unnötig heiß wird.

Der SFB 353 ist mit dem Jahr 2003
ausgelaufen. Prof. Michaela Kress forscht
jetzt an der Universität Innsbruck, Dr. Rat-
hee ist an das MDC Berlin-Buch gewech-
selt, das Ehepaar Dr. Mohapatra/Dr. Gau-
tam ist an die UC Davis, USA, weiter gezo-
gen. Die Arbeitsgruppe um PD Carla Nau
wurde durch den Capsaicinrezeptorfor-
scher Dr. Andreas Leffler verstärkt.
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Abb. 2: Prof. Peter Reeh an der Arbeit mit seinem Haut-Nervenpräparat.    Foto: Pressestelle

Umfassende Studie über Magnetfeld-Messungen in der Epilepsiediagnostik

Präzise und schonend
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Erst wenn viele Zellkerne zu Fabriken
für die Massenproduktion von Viren ge-
worden sind, die wiederum ausschwär-
men, um neue Zellen zu befallen, können
die in der Regel harmlosen Viren zu gefähr-
lichen Krankheitserregern werden. Eine
Gruppe von Enzymen, die bei Herpesviren
diese rasante Vermehrung in Gang halten,
nutzt das Institut für Virologie (Leitung:
Prof. Dr. Bernhard Fleckenstein) umge-
kehrt als Ansatzpunkt zur Blockade. Die
Zusammenarbeit von Prof. Dr. Thomas
Stamminger und Priv.-Doz. Dr. Manfred
Marschall mit der Axxima Pharmaceuticals
AG in München ist so weit gediehen, dass
die Untersuchungen auf eine breite Grund-
lage gestellt werden können. Eine Million
Euro investiert die Bayerische For-
schungsstiftung in das dreijährige Koope-
rationsprojekt.

Proteinkinasen sind Enzyme, die an-
dere Proteine aktivieren oder auch deakti-
vieren können. In einer Kette ineinander-
greifender Funktionen versetzen sie diese
Proteine in einen bestimmten Aktivitätszu-
stand, indem sie einen Phosphatrest an-
heften. Bei Herpesviren wurden Proteinki-
nasen entdeckt, die im Mechanismus der
Vermehrung ein wichtiges Zwischenglied
bilden. Werden sie daran gehindert, ihre
Botschaft weiterzureichen, stockt das ge-
samte Räderwerk. Insbesondere ein En-
zym, das die Bezeichnung pUL97 trägt,
hat sich als lohnendes Angriffsziel für eine
Chemotherapie erwiesen. Dieses Enzym
kommt beim humanen Cytomegalovirus
vor, einem Vertreter der Herpesviren. Die
Hälfte der Bevölkerung Mitteleuropas ist
mit diesem Erreger infiziert, doch merken
die meisten Betroffenen davon nichts.

Bei einer Schwäche des Immunsys-
tems wird die Virusinfektion jedoch zum
Risiko. Dies trifft vor allem AIDS-Erkrankte
und Transplantationspatienten. 60 Prozent
aller klinischen Komplikationen beim Or-
ganersatz sind auf das Cytomegalovirus
zurückzuführen. Gefährdet sind außerdem
Neugeborene, vor allem dann, wenn die
Mutter während der Schwangerschaft
erstmals infiziert wird und das ungeborene
Kind sich im Mutterleib ansteckt. In Ex-
tremfällen ist das Leben des Kindes be-
droht. Gerade für solche Fälle gibt es keine
befriedigende Therapie, da die zur Zeit ver-

fügbaren Medikamente erhebliche Neben-
wirkungen verursachen. 

Die Entwicklung eines neuen Medika-
mentes ist ein mehrstufiger Prozess. Ist ein
mögliches Zielmolekül erkannt und be-
schrieben, werden Substanzen gesucht,
die exakt an dieses Protein binden und es
hindern, seine Funktion auszuführen. Pa-
rallel dazu läuft die Suche nach strukturel-
len Ähnlichkeiten zu Molekülen, für die be-
reits bindende Substanzen identifiziert
wurden. Die Voraussetzungen für ein sol-
ches zweigleisiges Vorgehen sind durch
die bisherigen Untersuchungen in Erlan-
gen gegeben. 

8.000 Substanzen, die in Frage kom-
men, sind in einem Screening bereits auf
ihre Fähigkeit getestet worden, das Enzym
pUL97 zu hemmen. Die Wirkstoffe ließen
sich in deutlich unterscheidbare Klassen
einteilen. Für jede Klasse kann damit eine
charakteristische Leitsubstanz gewählt
werden. Der zweite, ergänzende Ansatz,
der Verfahren der Bioinformatik einsetzt,
verspricht ebenfalls Erfolg. Über 30 Pro-
teinkinasen sind in ihrer Struktur bekannt
und stehen zum Vergleich mit dem Cyto-
megalovirus-Enzym zur Verfügung. Das
bedeutet eine gute Ausgangslage für das
Drug Design. 

Da das humane Cytomegalovirus
Tiere nicht befällt, waren Tests von Medi-
kamenten bisher nur beschränkt aussage-
kräftig. In dem neuen Projekt soll dieses
Hindernis durch einen Genaustausch zwi-
schen Ratten- und Humancytomegalovi-

ren überwunden werden. Ersetzt wird der
genetische Code für die Proteinkinasen,
die bei den zwei Virus-Typen funktionell
sehr ähnlich sind. Mit Hilfe dieses neuarti-
gen Tiermodells sollte die Medikamentent-
wicklung zielstrebig von statten gehen.
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In breiter Front
gegen aggressive Herpesviren

Abb. 1:  Durch die Cytomegalovirus-Infektion verän-
derte Zellen (sogenannte Eulenaugenzellen) im Ge-
websverband. Foto: Institut für Virologie

Abb. 2: Entwicklung von neuen Medikamenten für die Therapie von Herpesvirus-Infektionen (z. B. Cytome-
galovirus).

Prof. Dr. Thomas Stamminger
Tel.: 09131/85 -26783
Thomas.Stamminger@viro.med.uni-
erlangen.de
PD Dr. Manfred Marschall
Tel.: 09131/85 -26089
Manfred.Marschall@viro.med.uni-
erlangen.de



Als Kopie der Erbinformation liefert Ri-
bonukleinsäure, kurz RNA, die Baupläne
für Proteine, die im Zellplasma zusammen-
gesetzt werden. Als kurzes doppelsträngi-
ges Molekül dagegen kann die Kernsäure
den Protein-Aufbau verhindern. Diese Fä-
higkeit, die RNA-Interferenz,  die Pflanzen
als  Waffe gegen Viren einsetzen, weckt
Hoffnung auf neue Vorteile im Kampf ge-
gen Erkrankungen, speziell gegen das
menschliche Immunschwächevirus HIV.
Ein Projekt von Dr. Karin Metzner am Insti-
tut für Klinische und Molekulare Virologie
der Universität Erlangen-Nürnberg, das
entsprechende  Möglichkeiten auslotet, ist
in das Förderprogramm der Wilhelm-San-
der-Stiftung aufgenommen worden.

Eine HIV-Infektion muss heute nicht
mehr in die AIDS-Erkrankung münden. Es
gibt eine äußerst wirksame Kombinations-
therapie, die den Ausbruch der Krankheit
stoppen oder zumindest deutlich hinaus-
zögern kann. Doch die Therapie bringt
keine Heilung: das Virus bleibt im Körper,
und viele Patienten leiden unter starken
Nebenwirkungen, die es nur schwer mög-
lich machen, diese Medikamente ein Le-
ben lang einzunehmen. Zudem entstehen
immer mehr resistente Viren.

Auf der Suche nach neuen Behand-
lungsmethoden sind kurze doppelsträn-
gige  RNA-Moleküle ins Blickfeld der medi-
zinischen Forschung geraten. Sie werden
von Pflanzen und Insekten synthetisiert,
um einzelne Gene gezielt auszuschalten.
Dies geschieht, indem sich diese Moleküle
an eine Ziel-RNA anlagern, die dann als
Vorlage für die Protein-Fabrikation entfällt.
Da jedes Gen und damit jede zugehörige
RNA-Kopie eine einzigartige Abfolge von
Bausteinen aufweist, bindet das bauglei-
che interferierende RNA-Molekül aus-
schließlich an einen ganz bestimmten
RNA-Abschnitt.

Zwei Chancen gibt es, die Vermeh-
rung von Immundefizienz-Viren mittels
RNA-Interferenz zu unterbinden. In den
potentiellen Wirtszellen könnte die Pro-
duktion von Proteinen gestoppt werden,
die den Viren als Andockstellen auf der
Zellmembran dienen. Sind die Angreifer je-
doch schon eingedrungen, könnte die Vi-
rus-RNA im Zellplasma blockiert und auf-
gelöst werden, sobald sie die Außenhülle

der Zelle überwunden hat oder sobald
neue Virus-Bauteile nach der Vermehrung
den Zellkern verlassen. Nur im Zellkern
selbst könnte HIV sich noch ungestört ver-
bergen, aber ohne deshalb Schaden anzu-
richten.

Experimente in Zellkulturen lassen au-
ßerdem darauf hoffen, dass eine RNA-In-
terferenz-Therapie keine schweren Ne-
benwirkungen hätte. Bevor entschieden
werden kann, ob dieser Ansatz tatsächlich
für die medizinische Praxis geeignet ist,
sind allerdings noch wichtige Probleme zu
lösen, zum Beispiel, wie die Moleküle der
„Eingreiftruppe” verabreicht werden sol-

len, um sicher am Zielort anzukommen. Er-
weist sich der neue Weg als aussichts-
reich, kann das für die Behandlung der
HIV-Infektion wie vieler anderer Krankhei-
ten einen großen Fortschritt bedeuten.
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Wilhelm-Sander-Stiftung fördert Projekt zur AIDS-Forschung

RNA-Interferenz:
Kurze Doppelstränge greifen ein

Lebenszyklus des humanen Immundefizienz-Virus (HIV) und RNA Interferenz. Der Eintritt von HIV beginnt
mit der Interaktion des Hüllproteins gp120 mit dem CD4 Rezeptor und einem Chemokinrezeptor, in dieser
Abbildung CCR5 (1). Es folgen die Fusion und der Eintritt des postentry Komplexes in die Zelle (2 und 3). Vi-
rale RNA kann in diesem Stadium der Infektion ein Ziel von virus-spezifischer RNA Interferenz-induzierender
Komplexe (vRISC) sein (4). Wird die reverse Transkription der viralen RNA nicht verhindert, kommt es zur
Entstehung einen Präintegrations-Komplexes, der in den Zellkern geschleust wird (4). Dort wird das virale
Genom integriert und kann wiederum transkribiert werden. Virale RNA wird aus dem Zellkern in das Zyto-
plasma geschleust (5a). vRISC kann sich an die virale RNA anlagern und somit die Proteinsynthese, den Vi-
ruszusammenbau und schließlich die Entstehung neuer Viren verhindern (6a). Solche RNA Interferenz-indu-
zierender Komplexe können auch gegen zelluläre RNA gerichtet sein (cRISC) und somit zum Beispiel die Ex-
pression des Korezeptors CCR5 verhindern, wodurch der Eintritt von HIV verhindert würde (5b und 6b). 

Abbildung mit freundlicher Genehmigung von Kitabwalla & Ruprecht, N.Engl.J.Med. 2002.



Nur an einem Typ von Eiweißstruktur
mangelt es Patienten mit einer erblichen
Erkrankung, die relativ häufig auftritt und
schwere Muskelschäden bewirkt. Dieses
Protein steht nicht in ausreichender Menge
zur Verfügung, weil das zugehörige Gen,
der Bauplan, in den meisten Fällen durch
Mutationen beeinträchtigt ist oder sogar
fehlt. Nun zeichnet sich erstmals ein Weg
ab, der spinalen Muskelatrophie - einer
Erbkrankheit, die tödlich verlaufen kann -
zu begegnen. Die Stelle des defekten Gens
könnte eine Kopie einnehmen, die zwar
vorhanden, aber nicht ausreichend aktiv
ist. Am Lehrstuhl für Neuropathologie der
Universität Erlangen-Nürnberg hat die Ar-
beitsgruppe um Dr. Eric Hahnen, zum Teil
in Zusammenarbeit mit der Humangeneti-
kerin Prof. Dr. Brunhilde Wirth aus Köln,
zwei Medikamente ausfindig gemacht, die
dieses zweite Gen in Aktion setzt.

Vor allem eine fortschreitende Mus-
kelschwäche und der unaufhaltsame Ver-
lust an Muskelmasse sind Merkmale der
spinalen Muskelatrophie (SMA). Verant-
wortlich für den Muskelschwund ist eine
Degeneration bestimmter Zellen im Rü-
ckenmark. Wenn ein Neugeborenes mit
dieser Krankheit, die zumeist durch Muta-
tionen bedingt ist, zur Welt kommt, ist
seine Lebenserwartung gering. Die SMA
gilt bisher als unheilbar.

Nun jedoch zeichnen sich Chancen
auf eine erfolgreiche Behandlung ab. Der

Mangel, der die Krankheitssymptome aus-
löst, betrifft das sogenannte SMN-Protein.
Die Erlanger Gruppe am Lehrstuhl von
Prof. Dr. Ingmar Blümcke und die Kölner
Humangenetikerin stellten fest, dass das
Medikament Valproinsäure in experimen-
tellen Schnittkulturen des Gehirns die
Menge dieses Proteins erhöht. Valproin-
säure wird seit Jahrzehnten für die Be-
handlung von Epilepsien verwendet.

Das durch Mutationen ausgeschal-
tete, als SMN1 bezeichnete Gen, das ei-
gentlich die Vorlage für die Proteinproduk-
tion abgeben sollte, lässt sich durch dieses
Medikament zwar nicht aktivieren. Eine
zweite Kopie des Gens (SMN2) kann aber
dessen Funktion in den Nervenzellen über-
nehmen. Genau auf den Mechanismus der
Aktivierung dieses zweiten Gens zielt die
neue Therapieoption mit Valproinsäure. So
hat die Identifizierung des Gendefektes
und die Aufklärung des molekularen
Krankheitsmechanismus bei einer erbli-
chen Erkrankung erstmals Ansatzpunkte
für eine medikamentöse Therapie er-
bracht.

Um die Wirksamkeit von Valproin-
säure bei SMA-Patienten zu überprüfen,
wurden in verschiedenen Zentren bereits
klinische Studien begonnen. Ein Bericht
über die zugrundeliegenden Forschungen
ist im Oktober 2003 in dem renommierten
Fachjournal Human Molecular Genetics
erschienen.

Ein weiterer potentieller Wirkstoff für
die Behandlung der auch tödlichen verlau-
fenden Erbkrankheit ist bereits umfassend
patentiert worden. „Besonders glücklich
ist der Umstand, dass der von uns detek-
tierte Wirkstoff für eine andere Indikation
bereits in der klinischen Studienphase ist“,
erklärt Dr. Eric Hahnen. Damit stehen in re-
lativ kurzer Zeit zwei alternative Wirkstoffe
zur Milderung des Krankheitsverlaufes zur
Verfügung. Ein Hoffnungsschimmer für die
rund 60.000 Patienten in Europa und den
USA, denn in aller Regel ist die Entwick-
lung eines Medikamentes für eine verhält-
nismäßig selten auftretende Krankheit für
die Pharmaindustrie von eher untergeord-
netem Interesse. 

„In diesem Fall konnten wir als Univer-
sitätseinrichtung gewissermaßen in die
Bresche springen und dank der Verbin-
dung von Grundlagen- und Anwendungs-
forschung auch für seltenere Krankheiten
wie die spinale Muskelatrophie Therapie-
wege aufzeigen“, macht Lehrstuhlinhaber
Prof. Dr. Ingmar Blümcke auf die Bedeu-
tung von universitärer Forschung aufmerk-
sam. Durch die enge Zusammenarbeit mit
Dr. Rolf Kapust, dem Erfinderberater und
Patentmanager der Universität, wurde die
Patentanmeldung ohne großen Aufwand
und ressourcenschonend ohne die Ein-
schaltung von Patentanwälten vorgenom-
men. Beim deutschen Patentamt wurde
ein Patentantrag hinterlegt, beim amerika-
nischen Patent Office ein US-provisional.
Damit sicherten sich die Erlanger Wissen-
schaftler die Priorität für einen weltweiten
Patentschutz der Forschungsergebnisse.

Die patentierte Erfindung des Lehr-
stuhls für Neuropathologie resultiert nicht
zuletzt aus dem starken Umfeld der Erlan-
ger Mediziniforschung, wo molekulare Me-
chanismen der Pathogenese von Erkran-
kungen des zentralen Nervensystems seit
vielen Jahren erforscht werden.
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Neue Therapien 
der spinalen Muskelatrophie

Dr. Eric Hahnen
Lehrstuhl für Neuropathologie
Tel.: 09131/85 -22859
hahnen@rocketmail.com

Mikroskopischer Querschnitt durch das gesunde Rückenmark des Menschen. In der Mitte ein Motoneuron,
der Zelltyp, der bei SMA-Patienten zu Grunde geht und dadurch die Erkrankung auslöst.           Foto: Lehrstuhl



Um welche Farbe geht es? Wortbe-
deutung und Farbeindruck passen nicht
zueinander. Die Wahl muss auf das eine
oder das andere fallen. Dass die Überein-
stimmung fehlt, stört die Bearbeitung der
Aufgabe ein wenig - nicht so sehr, dass
man häufig die falsche Antwort geben
würde, aber trotzdem so deutlich, dass es
sich messen lässt. Wahrnehmungspsy-
chologen können so mehr darüber lernen,
wie das Gehirn Informationen verarbeitet.
Experimentelle Untersuchungen von Dr.
Peter Wühr am Institut für Psychologie I
führen auf die Spur des Ablaufs von Aus-
wahlprozessen.

Oftmals verarbeiten wir Informationen
ohne Absicht und Mühe. So springt uns
der Schriftzug auf einen Werbeplakat
förmlich „ins Auge“. In diesem Fall werden
Verarbeitungsprozesse (Lesen) von außen
angestoßen und laufen von alleine zu
Ende. Einen solchen Vorgang beschreiben
Wahrnehmungspsychologen als automati-
schen Prozess der Informationsverarbei-
tung. Demgegenüber kostet uns die Verar-
beitung von Information oft auch viel
Mühe. So fällt es einem Schüler oft schwer,
ein Schulbuch und nicht das danebenlie-
gende Comic-Heft zu lesen. In solchen
Fällen sprechen Fachleute von einem kon-
trollierten Vorgang der Informationsverar-
beitung. Hier müssen innere Kontrollpro-
zesse dafür sorgen, dass wir eine be-
stimmte Informationsquelle (Schulbuch)
privilegiert verarbeiten und andere Infor-
mationsquellen (Comic-Heft) vernachläs-
sigen. Die inneren Kontrollprozesse be-
zeichnet man auch als selektive Aufmerk-
samkeit.

Wahrnehmungspsychologen unter-
scheiden zwei Mechanismen der selekti-
ven Aufmerksamkeit: Ortsbasierte Selek-
tion und objektbasierte Selektion. Die Idee
der ortsbasierten Selektion setzt voraus,
dass Menschen eine innere Repräsenta-
tion der räumlichen Umgebung besitzen.
Des weiteren wird angenommen, dass die
Aufmerksamkeit (wie eine Art Scheinwer-
fer) auf Orte innerhalb der mentalen Land-
karte gerichtet werden kann. Die Ausrich-
tung der Aufmerksamkeit auf einen Ort
führt zur bevorzugten Verarbeitung der In-
formation am gewählten Ort. Damit löst
der Schüler sein Selektionsproblem, in
dem er seine Aufmerksamkeit auf die Posi-
tion des Schulbuchs fokussiert und nicht
auf die Position des Comic-Hefts. 

Die Idee der objektbasierten Selektion
geht davon aus, dass frühe Stufen der vi-
suellen Informationsverarbeitung zwi-
schen rudimentären Figuren und Hinter-
grund unterscheiden können. Auf der Ba-
sis dieser Unterscheidung kann die objekt-
basierte Aufmerksamkeit bestimmte Figu-
ren zur weiteren Verarbeitung auswählen.
So könnte der Schüler sein Selektionspro-
blem lösen, indem er das buchartige Ob-
jekt zur detaillierteren Verarbeitung aus-
wählt und nicht das heftartige Objekt.

Zur Untersuchung der visuellen Auf-
merksamkeit beim Menschen verwenden
Psychologen Interferenz-Aufgaben. Diese
Aufgaben verlangen von den Versuchsper-
sonen, relevante Information zu berichten
und irrelevante Information zu ignorieren.
Die Frage ist, unter welchen Bedingungen
die irrelevante Information die Verarbei-
tung der relevanten Information beein-
flusst. Eine der bekanntesten Interferenz-
Aufgaben stammt von John Ridley Stroop
(1897-1973). In der Stroop-Aufgabe zeigt
man den Probanden farbige Farbwörter,

wobei die Farbe des Wortes zur Wortbe-
deutung kongruent (z.B. das Wort „rot“ in
roter Farbe), neutral (z.B. die sinnlose
Buchstabenkette „xxx“ in roter Farbe, Ab-
bildung 1 Spalte 3) oder inkongruent (z.B.
das Wort „rot“ in grüner Farbe, Abbildung 1
Spalte 2) sein kann. Sollen die Probanden
die Wortfarbe berichten, dann hat die irre-
levante Wortbedeutung einen starken Ein-
fluss auf die Antwortgeschwindigkeit. Das
heißt, kongruente Reize führen zu deutlich
schnelleren Antworten als neutrale Reize.
Dagegen führen inkongruente Reize zu
deutlich langsameren Antworten als neu-
trale Reize. Sollen die Probanden dagegen
das Wort vorlesen, dann stört die irrele-
vante Wortfarbe kaum. Dieses Ergebnis-
muster wird üblicherweise durch den stär-
keren Automatisierungsgrad des Wortle-
sens erklärt. Demnach ist Lesen ein so
stark automatisierter Vorgang, dass es
auch ohne Aufmerksamkeit ablaufen und
die kontrollierte Verarbeitung der Wort-
farbe stören kann.

Der TTest mmit ddem KKreuz

Untersuchungen der Erlanger Wahrneh-
mungspsychologen haben jedoch gezeigt,
dass diese weit verbreitete Auffassung un-
vollständig ist (vgl. Wühr & Waszak, 2003).
In diesen Experimenten berichteten die
Versuchspersonen die Farbe eines von
zwei kreuzförmig angeordneten Recht-
ecken - beispielsweise die Farbe des „vor-
deren“ Rechtecks (vgl. Abbildung 2). Um
Stroop-Effekte zu provozieren, wurden
kongruente oder inkongruente Farbwörter
entweder im relevanten (vorderen) Objekt,
im irrelevanten (hinteren) Objekt, oder im
Hintergrund gezeigt. Das entscheidende
Ergebnis bestand darin, dass Wörter im re-
levanten Objekt sehr viel größere Stroop-
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Untersuchungen der visuellen Aufmerksamkeit in der Stroop-Aufgabe

Das Wort Blau in gelber Farbe
Abb.1: Machen Sie den Stroop-Test! Mit einer

Stoppuhr und Abbildung 1 können Sie Stroops klas-

sische Ergebnisse replizieren. Für die Spalten 1 und

2 besteht die Aufgabe darin, die Wörter in jeder

Spalte so schnell wie möglich zu lesen und die Far-

ben zu ignorieren. Für die Spalten 3 und 4 lautet die

Aufgabe, die Farben der Wörter bzw. Buchstaben

so schnell wie möglich zu benennen. Decken Sie

immer alle übrigen Spalten ab! Starten Sie die Uhr

mit der ersten Antwort in jeder Spalte; stoppen Sie

die Uhr nach der letzten Antwort. Weitere Erläute-

rungen finden Sie im Text des Artikels.

Abb. 2: Beispiel für eine Versuchsanordnung in der
Studie von Wühr und Waszak (2003): Die Proban-
den berichten die Farbe des vorderen Rechtecks
(blau). Das irrelevante Objekt enthält zwei inkongru-
ente Farbwörter (grün) .



Effekte verursachten als in den übrigen Be-
dingungen (vgl. Abbildung 3). Dieses Er-
gebnis kann nicht durch orts-basierte Se-
lektion erklärt werden, da die Wörter in al-
len drei Bedingungen gleich weit von der
Bildschirmmitte entfernt waren. Richten

die Probanden nur einen „Scheinwerfer“
der Aufmerksamkeit auf die Bildschirm-
mitte, dann sollten die Stroop-Effekte in al-
len Bedingungen gleich groß sein. 

Die Ergebnisse sind aber mit der Idee
der objektbasierten Selektion vereinbar.

Demnach selegiert die Aufmerksamkeit
das relevante Objekt, wodurch die Verar-
beitung aller Merkmale dieses Objekts ver-
stärkt wird. Gehören die Wörter zum rele-
vanten Objekt, verstärkt die Selektion die
Stroop-Effekte. Demnach scheint die Be-
deutung eines Wortes die Verarbeitung der
Farbe dieses Wortes - bzw. des Objekts zu
dem es gehört - nicht nur deshalb zu beein-
flussen, weil Lesen - da automatisch - keine
Aufmerksamkeit benötigt, sondern weil
das Wort Teil des durch die Aufmerksam-
keit ausgewählten farbigen Objekts ist. 

Somit bestätigen die Ergebnisse der Er-
langer Wahrnehmungspsychologen die An-
nahme eines objekt-basierten Mechanis-
mus der visuellen Aufmerksamkeit. Die Er-
langer Variante der Stroop-Aufgabe erlaubt
es darüber hinaus, diesen Mechanismus auf
weitere Eigenschaften zu untersuchen.
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Dr. Peter Wühr
Institut für Psychologie I
Kochstraße 4
91054 Erlangen
Telefon 09131/85 -22703
prwuehr@phil.uni-erlangen.de

Abb. 3: Typische Ergebnisse: Wörter im relevanten Objekt erzeugten größere Stroop-Effekte (Differenz zwi-
schen kongruenten und inkongruenten Bedingungen) als Wörter im irrelevanten Objekt oder Wörter im Hin-
tergrund.      Abbildungen: Institut für Psychologie

Kontakt mit Freunden und Gleichge-
sinnten halten, Wissenswertes erfahren,
Formalitäten erledigen oder einkaufen,
ohne sich aus dem Haus zu rühren: die
moderne Kommunikationstechnik kann
eine eingeschränkte Beweglichkeit im Al-
ter zwar nicht ausgleichen, aber doch hel-
fen, die Begrenzung zu verschmerzen.
Wenn Ältere wenig mobil sind, finden sie
jedoch schwerer als andere Seniorinnen
und Senioren den Zugang zu Computer
und Internet. Solchen Menschen die neue
Technologie näher zu bringen, ist Teil eines
Projekts, mit dem die Einrichtung FIM-
NeuesLernen der Universität Erlangen-
Nürnberg zusammen mit dem Senioren-
Netz Erlangen (SNE) auf bisherige Erfolge
aufbaut.

Altersgemäße Schulungen in der Nut-
zung der neuen Informationstechnologien
kommen an, wie die bisherige Erfahrung
unzweifelhaft bewiesen hat. Nun geht es
darum, den Adressatenkreis auszuweiten
und den Lernerfolg dauerhaft zu sichern.
Ältere Menschen fühlen sich eher verunsi-

chert und geben schnell auf, wenn sie an
minimalen Wissenslücken scheitern. Die-
ser vermeidbaren Resignation soll das
Projekt ebenfalls entgegentreten.

Als sinnvoller Weg zu nachhaltigem
Lernen und zur besseren Erreichbarkeit
wird e-Learning getestet. Die Kursabsol-
venten können sich nach ihren Präferen-
zen in ein virtuelles Kommunikations- und
Betreuungssystem einbringen. Eine Tele-
fonhotline für Problemfälle, mit ehrenamt-
lich tätigen, fachkundigen Senioren als An-
sprechpartnern, ergänzt das Angebot. Ob
Effektivität und Dauerhaftigkeit von Schu-
lungen dadurch erhöht werden und was in
Technik und Betreuung zu verbessern sein
könnte, wird sich in der Studie erweisen.

Zahlreiche neue Initiativen beweisen,
dass das Interesse an der Computer- und
Internetnutzung im höheren Lebensalter
nach wie vor wächst. Internetcafés, selbst-
organisierte Kurse, Neigungsgruppen der
verschiedensten Art, Betreuung und Bera-
tung werden von älteren Mitbürgern aus-
giebig genutzt. Ein eigener Bereich inner-

halb des Projekts befasst sich damit, be-
stehende Intiativen stärker zu vernetzen,
Kontakte zu intensivieren, für Überschau-
barkeit zu sorgen und den Aufbau neuer
Aktivitäten und Strukturen anzuregen und
zu unterstützen. Ein Bündel verschiedener
Maßnahmen steht dafür im Programm.

Die bewährte Partnerschaft von FIM,
SNE und Freenet Erlangen-Nürnberg Fürth
wird in dem Projekt fortgesetzt. Die Träger-
schaft für das Projekt liegt beim Kreisver-
band Erlangen-Höchstadt des Bayeri-
schen Roten Kreuzes. Das bayerische Fa-
milienministerium fördert die Studie seit
September 2002 für zwei Jahre.

Neue Modelle zur Schulung von Älteren in der Computer- und Internetnutzung

E-Learning mit Seniorenhotline

Marcel Plechaty M.A.
FIM-NeuesLernen
Institut für Psychologie I
Tel.: 09131/507292 
Marcel.Plechaty@fim.uni-erlangen.de



Bedürfnisse und Probleme älterer
Menschen gewinnen in Europa an Bedeu-
tung. Zur Lebensqualität im Alter gehört
es, so lang wie möglich ohne Hindernisse
mobil zu sein und am Straßenverkehr teil-
nehmen zu können, denn reduzierte Mobi-
lität erschwert es älteren Menschen, am
sozialen Leben teilzunehmen, und dies
kann zu Immobilität führen - ein Teufels-
kreis. Um Probleme in diesem Bereich zu
identifizieren und auszuschalten, hat die
Europäische Union das Forschungsprojekt
SIZE (Life Quality of Senior Citizens in Re-
lation to Mobility Conditions) eingerichtet,
an dem acht Länder beteiligt sind. Für
Deutschland arbeitet das Institut für Psy-
chogerontologie unter Leitung von Prof.
Dr. Heinz Jürgen Kaiser und Dipl. Päd.
Bertram Kraus mit an den Untersuchun-
gen. Die Ergebnisse von qualitativen Inter-
views aus einer ersten Projektphase liegen
nun vor.

Genauso unterschiedlich wie Lebens-
umstände, Gesundheitsstatus, Wohnsi-
tuation oder finanzielle Mittel sind die Er-
fahrungen von Seniorinnen und Senioren
mit Mobilität und Verkehrsbedingungen.
Menschen, die gesund und mit einem aus-
reichenden finanziellen Polster alt gewor-
den sind, haben meist keine oder geringe
Schwierigkeiten, mobil zu bleiben. Betrof-
fene und Experten sind sich darin einig. 

Dennoch gibt es aus beider Sicht eine
Reihe von Kritikpunkten. Technische Män-
gel werden dabei ebenso genannt wie Ver-
kehrsabläufe, die für ältere Menschen
schwer zu meistern sind, oder ungünstige
infrastrukturelle Bedingungen. Geklagt
wird vor allem über negative Erfahrungen
im Öffentlichen Personennahverkehr
(ÖPNV). Linienführung und Fahrpläne sind
hauptsächlich auf die Bedürfnisse von Be-
rufstätigen und Schülern zugeschnitten.
Auch die technische Ausstattung der Fahr-
zeuge wird in vieler Hinsicht als verbesse-
rungsfähig angesehen.

In Bezug auf die Verkehrsinfrastruktur
wurden die städtischen Ballungszentren
relativ gut bewertet, Randlagen oder länd-
liche Gebiete eher schlecht. Überraschen-
derweise beurteilen aber die Inter-
viewpartner, die auf dem Land leben, die
dortigen Mobilitätsbedingungen besser
als erwartet. Mängel der Infrastruktur wür-
den kompensiert durch nachbarschaftli-
che Unterstützung, wie etwa durch Fahr-
gemeinschaften. Überhaupt erscheinen

den Senioren die Lebensbedingungen auf
dem Land in einem besseren Licht als ver-
mutet. Dort sind Verwahrlosungssignale
(schmuddelige Straße und Plätze, Grafit-
tis, herumlungernde Jugendliche etc.) we-
niger verbreitet als in den Großstädten.
Solche Signale wirken auf ältere Men-
schen bedrohlich und bewegen sie dazu,
sich seltener aus dem Haus zu wagen. 

Generell betonten die Gesprächspart-
ner die Bedeutung von sozialen Bedingun-
gen auf die Mobilität älterer Menschen.
Das diskriminierende, unter Umständen
bedrohlich wirkende Sozialverhalten vieler
Verkehrsteilnehmer, insbesondere der jün-
geren, wird hier ebenso genannt wie man-
gelnde Hilfsbereitschaft und Freundlich-
keit. An Dienstleistung fehlt es ebenfalls.
Personal im ÖPNV wurde abgebaut, und
Apparate können kompetente Ansprech-
partner nicht ersetzen. Besonders die
Fahrkartenautomaten schneiden schlecht
ab, die oft auch Jüngere verwirren. Auf
Bahnhöfen befremdet die Computer-An-
sage, und unverständliches „Denglisch“
erschwert die Orientierung der Senioren.

Etwa die Hälfte der Befragten verfügt
über einen Führerschein und eigenen
PKW. Allerdings nutzen einige die Fahrer-
laubnis kaum oder gar nicht. Behalten wol-
len sie die meisten dennoch so lange wie
möglich. Das Auto ist für sie nicht nur Fort-
bewegungsmittel, sondern Ausdruck ihrer
Individualität und bis zu einem gewissen

Grad Schutz vor enger Tuchfühlung mit an-
deren Verkehrsteilnehmern. Nach Mei-
nung der Experten spricht nichts dagegen,
„auto-mobil“ zu bleiben, solange Gesund-
heitszustand und Leistungsfähigkeit
selbstkritisch beurteilt werden. Eine Son-
derüberprüfung älterer Autofahrer lehnen
die Fachleute ab. 

Gefährlicher ist es dagegen für Senio-
ren, als Fußgänger unterwegs zu sein, wie
die Unfallstatistik belegt. Hier werden in-
tensive Verkehrssicherheitsarbeit und bes-
sere städtebauliche Bedingungen ange-
mahnt. Auch über alternative Mobilitäts-
formen müsse nachgedacht werden. 

Grundsätzlich fordern Fachleute die
Älteren auf, die bestehenden Möglichkei-
ten und Angebote flexibel für sich zu nut-
zen und zu kombinieren. Bis zu einem ge-
wissen Grad könnten sie zudem ihr politi-
sches Gewicht nutzen, um die Verkehrsin-
frastruktur in ihrem Sinne zu verbessern. 

Das Gesamtprojekt SIZE, das von
Deutschland, Irland, Italien, Österreich,
Polen, Schweden, Spanien und der Tsche-
chischen Republik umgesetzt wird, läuft
bis Ende 2005.
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Europäisches Forschungsprojekt zur Mobilität iim Alter

Zu Hause bleiben muss nicht sein

Fahrkartenautomaten sind nicht nur für ältere Menschen oft unübersichtlich.   Foto: Pressestelle/M. Schübel

Prof. Dr. Heinz Jürgen Kaiser
Institut für Psychogerontologie
Tel.: 09131/85 -26526
kaiser@geronto.uni-erlangen.de



Unter ungewöhnlichen und ungemüt-
lichen Bedingungen wachsen Kaltwas-
serriffe, die vor kurzem im norwegisch-
schwedischen Grenzgebiet im Skagerrak
neu entdeckt wurden. Als Teilnehmer einer
Expedition mit dem Kieler Forschungs-
schiff Alkor fanden Prof. Dr. André Freiwald
vom Institut für Paläontologie und seine
Mitarbeiter Ansiedlungen der weißen Lo-
phelia, die als Tiefseekoralle bekannt ist.
Die Kolonien der Koralle, die noch in 1.000
Metern Meerestiefe gut gedeiht, liegen in
einem Bereich von nur 80 bis 120 Metern
unter der Meeresoberfläche, wo das Le-
ben für diese Blumentiere nicht einfach ist. 

Untersuchungsgebiet  war die kaum
erforschte Schärenlandschaft am Eingang
des Oslo-Fjordes. Mit einem Fächerecho-

lot wurde der Meeresboden in der Hoff-
nung abgetastet, die für Korallenriffe typi-
schen Strukturen abzubilden, denn Fi-
scher hatten wiederholt von lebenden Ko-
rallen in ihren Netzen berichtet. 

Tatsächlich fand ein mit Kamera aus-
gestatteter Tauchroboter drei Siedlungen
von lebenden Korallen. Die Lophelia-Kolo-
nien haben nur einen äußerst engen Le-
bensraum zur Verfügung. Brackwasser
aus der Ostsee, das unverträglich für die
Korallen ist, fließt als obere Strömung in
Richtung Atlantik. Es wirkt wie ein Deckel
an der Meeresoberfläche. Darunter ragt
eine dünne Wasserzunge als Tiefenstrom
vom atlantischen Ozean in das Skagerrak
hinein. Nur in dieser schmalen Nische kön-
nen die Kaltwasserkorallen siedeln.

Das Leben der Korallen am ökologi-
schen Limit hat mit erdgeschichtlichen und
klimatischen Veränderungen zu tun. Vor
etwa 10.000 Jahren schmolz der skandi-
navische Eispanzer vergleichsweise rasch
ab. Infolgedessen hob sich der Untergrund
des Oslo-Region um fast einen Kilometer.
Die lebenden Riffe stiegen mit dem
Meeresboden nach oben. Wenn diese Ten-
denz anhält, bedeutet dies das Ende der
Korallen im Oslo-Fjord - nicht durch
menschliche Eingriffe bedingt, sondern
durch eine geologische Entwicklung. Be-
reits abgestorbene Riffkomplexe, von rie-

sigen Schwämmen überzogen, zeigen, wie
dieses Ende aussehen könnte.

André Freiwald und seine Mitarbeiter
sind sicher, dass die Proben, die im Verlauf
der Expedition genommen wurden, helfen
werden, die spannende  Geschichte eines
Riffgebiets vom Ausgang der letzten Eis-
zeit bis zum natürlichen Vergehen zu ent-
schlüsseln.
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Neu entdeckte Korallenriffe im Skagerrak

Leben am ökologischen Limit

Bizarre Geodia-Schwämme besiedeln tote Riffe, die
durch die Bodenanhebung in die Brackwasserzone
geraten sind.          Abbildungen: Inst.f. Paläontologie

Das Expeditionsgelände des Forschungsschiffes.

Prof. Dr. André Freiwald
Institut für Paläontologie
Tel.: 09131/85 -26959
andre.freiwald@pal.uni-erlangen.de 

Um Kunden zu erreichen, sich mit Lie-
feranten abzustimmen oder Anteilseigner
über neue Entwicklungen zu informieren,
ist das Internet als schnelles und flexibles
Instrument unschlagbar. Gerade kleinen
und mittleren Betrieben wäre es mit die-
sem Werkzeug möglich, ihre Anspruchs-
gruppen individuell und zielsicher anzu-
sprechen. Die Unternehmenskommunika-
tion über das Netz krankt jedoch vor allem
daran, dass es an Filtersystemen fehlt,
welche die Informationsflut in die richtigen
Kanäle leiten und sich der rasch wechseln-
den Bedarfslage anpassen. Dies hat Mar-
tin Stößlein in seiner Forschungsarbeit bei
Prof. Peter Mertens im Rahmen des Pro-
jekts AIDAR am Bayerischen Forschungs-

zentrum für Wissensbasierte Systeme
(FORWISS) festgestellt. Er zeigt auf, wie
Informationen dorthin gelangen, wo sie
sinnvoll und erwünscht sind.

Gesetzlich festgelegte Pflichten zur
Veröffentlichung müssen eingehalten wer-
den. Alle Anspruchsgruppen oder „Stake-
holder“, die in Beziehung zum Unterneh-
men stehen, haben Bedarf an Informatio-
nen, und zwar in sehr unterschiedlichem
Maße. Kunden sind an anderen Details in-
teressiert als Lieferanten oder Mitarbeiter.
Anteilseigner und Fremdkapitalgeber
brauchen Entscheidungsgrundlagen, und
ein eigenes Informationsprofil für die ge-
sellschaftliche Umwelt kann ebenfalls von
Nutzen sein. 

Alle diese Anforderungen lassen sich
nach den Erkenntnissen im Projekt zur
„Außen- und Innendarstellung von Unter-
nehmen“, das im Kürzel AIDAR zusam-
mengefasst ist, mit Hilfe sogenannter
„Stakeholder Information Systems“ erfül-
len. Sie beruhen auf eingehenden Analy-
sen, wer welche Informationen zu welcher
Zeit und auf welchem Weg erhalten sollte.

Außen- und Innendarstellung von Unternehmen über das Internet

Kommunikation mit AIDAR

Dipl.-Ing. Martin Stößlein
Tel.: 0911/5302 -264
martin.stoesslein@wiso.uni-
erlangen.de



Es wird besser, aber es ist noch nicht
vorbei: Antisemitismus unter Deutschen.
In Form eines Arbeits- und Diskussionspa-
piers haben Reinhard Wittenberg und Ma-
nuela Schmidt antisemitische Einstellun-
gen in Ost und West und ihren Wandel ver-
glichen. Die Wissenschaftler der Wirt-
schafts- und Sozialwissenschaftlichen Fa-
kultät arbeiteten mit zwei repräsentativen
und relativ aussagekräftigen Bevölke-
rungsumfragen, die 1994 und 2002 von
Emnid und Infratest durchgeführt worden
waren. Im Mittelpunkt stand die Frage, ob
und wenn ja, wie sich das Ausmaß antise-
mitischer Einstellungen in Deutschland
seit 1994 geändert hat.

Grundsätzlich setzt sich der Trend zur
Abschwächung antisemitischer Einstel-
lungen fort. Der Anteil jener, die Juden „lie-
ber nicht als Nachbarn haben wollen“, hat
sich von 1994 bis 2002 von 23,4 auf 18,4
Prozent reduziert. Dass „die Vernichtung
der Juden durch die Nazis niemals stattge-
funden hat“, halten nur noch 1,9 statt frü-
her 9 Prozent für möglich. Getrübt wird das
Bild durch die Antworten auf die Fragen
nach den „Einfluss von Juden auf das
Weltgeschehen“ und der „Ausnutzung des
Holocaust durch Juden“. 

Rund 83 Prozent aller Teilnehmerin-
nen am Mädchen&Technik-Praktikum
2003 sind prinzipiell an einem technischen
Studium interessiert. Ein Viertel der Be-
fragten entschied sich sogar mit einem
klaren Ja für ein technisches Studium. Das
ist eines der Ergebnisse einer Evaluations-
studie über das Mädchen&Technik-Prakti-
kum an der Technischen Fakultät der Uni-
versität Erlangen-Nürnberg, die in diesem
Jahr erstmals vom Institut für Soziologie
unter der Leitung von Dr. Aida Bosch
durchgeführt wurde. Die Studie beschäf-
tigte sich mit der Bewertung des Prakti-
kums durch die Teilnehmerinnen und ver-
suchte zudem, den schulischen und fami-
lären Hintergrund der Mädchen besser zu
beschreiben.

93 Prozent der Teilnehmerinnen wür-
den das Praktikum ihrer besten Freundin
empfehlen. Besonders positiv wurden in-
haltliche Aspekte bewertet. Von etwa 47
Prozent wurden vor allem die Versuche po-
sitiv hervorgehoben. Die Ergebnisse spre-
chen für die inhaltlich-aufgabenorientierte
Motivation der Teilnehmerinnen, am Prak-
tikum teilzunehmen und dort erste „Uni-
Luft“ zu schnuppern. Negativ beurteilt
wurden in erster Linie organisatorische
Dinge, etwa die zeitliche Einteilung der
Versuche, die Beschilderung und räumli-
che Aufteilung.

Einen starken Einfluss auf die Interes-
sen der befragten Mädchen hat das Eltern-
haus. Technisch interessierte Mädchen

haben signifikant häufiger als andere El-
tern mit technischem oder naturwissen-
schaftlichen Berufen. Die größere Gruppe
orientiert sich dabei am Rollenbild des Va-
ters. Nur außergewöhnlich technisch inte-
ressierte Mädchen nehmen sich über-
durchschnittlich oft einer Mutter mit tech-
nischem Beruf zum Vorbild.
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Evaluation des Mädchen&Technik-Praktikums 2003

Was macht Mädchen
zu „Tekkies“?

Dr. Aida Bosch
Insitut für Soziologie
Tel.: 09131/85 -22386
aabosch@phil.uni-erlangen.de

Begegnung mit der Technikwissenschaft.  
Foto: I. Rein-Brandenburg

Tomaten aus Franken oder aus Spanien? Die Trans-
portstrecke ist bei Regionalprodukten nicht das
Entscheidende.            Foto:Pressestelle/M. Schübel

Wieviele Kilometer zwischen Herstel-
lung und Verbrauch liegen, sagt nichts da-
rüber aus, ob Produkte für die Umwelt bes-
ser oder schlechter sind. Diese Position
vertritt Dr. Ulrich Ermann, Kulturgeograph
an der Universität Erlangen-Nürnberg, in
seiner Doktorarbeit zum Thema „Regional-
produkte“. Er beschreibt die Regionalisie-
rung von Nahrungsmitteln als einen An-
satz, um persönliche Beziehungen der Ver-
braucher zur Nahrungsmittelerzeugung
und ein Verantwortungsbewusstsein ge-

genüber den Produktionszusammenhän-
gen zu fördern. Die aktuelle Diskussion
über die Energieeffizienz regionaler Nah-
rungsmittel, so Ermann, gehe also an der
eigentlichen Problematik vorbei.

Debatte um Energieeffizienz regionaler Nahrungsmittel

Nähe im sozialen Sinn

Dr. Ulrich Ermann
Institut für Geographie
Tel.: 09131/85 -22006
uermann@geographie.uni-erlangen.de

Dr. Reinhard Wittenberg
Tel: 0911/5302 -699
wittenberg@wiso.uni-erlangen.de

Deutscher Antisemitismus

Ausmaß
rückläufig



Programme ffür IItalienisch uund SSpanisch

Español online und Italiano online sind
multimediale, internetbasierte Sprachlern-
programme, die, von Nullkenntnissen aus-
gehend, bis zum Niveau B2 des vom Euro-
parat definierten Referenzrahmens führen
und damit der Stufe II von UNIcert® ent-
sprechen. Beide Projekte werden zusam-
men mit den Universitäten Augsburg und
Bayreuth entwickelt. Die Kursteilnehmer
sollen auf ein Kompetenzniveau gebracht
werden, das es ihnen ermöglicht, einen
Studienaufenthalt in dem jeweiligen Land
erfolgreich zu absolvieren.

Da das Erlernen einer Fremdsprache
oft schon an den übervollen Stundenplä-
nen des Fachstudiums scheitert, soll hier
ein möglichst zeit- und ortsunabhängiges
Angebot realisiert werden. Um diesen An-
forderungen gerecht zu werden, verknüp-
fen die beiden Projekte in Anlehnung an

das „Blended-Learning“-Konzept autono-
mes Fremdsprachenlernen am Computer
mit Kontaktunterrichtsanteilen. 

Im Mittelpunkt steht das autonome
Lernen: Die Studierenden werden in virtu-
elle Klassen eingeteilt und erarbeiten die
Lerneinheiten individuell, bestimmen Mo-
dus und Tempo selbst. Konzeption und
Aufbau der Lernumgebung und des Lern-
programms fördern jedoch auch die ko-
operative Arbeit und die Entwicklung von
eigenen Lernstrategien übers Internet; in
jeder Lerneinheit sind Paar- oder Grup-
penaufgaben vorgesehen. Das Selbstler-
nen wird online von einem Tutor begleitet.
Er ist der Ansprechpartner bei allen auf-
kommenden Problemen und Schwierig-
keiten, übernimmt Coaching, Fachbera-
tung und die Korrektur der Übungen.

Abgerundet wird der Online-Sprach-
kurs durch einzelne Sitzungen im Präsenz-
unterricht, die besonders der kommunika-
tiven Kompetenz gewidmet sind. Sie wer-
den in Bezug auf Häufigkeit und Dauer auf
die jeweilige geographische Zusammen-
setzung des virtuellen Kurses abgestimmt. 

Mit diesem Konzept wollen Español
und Italiano online die unbestrittenen Vor-
teile der Neuen Medien im Fremdspra-
chenunterricht mit einer modernen kom-
munikativen und handlungsorientierten
Fremdsprachendidaktik verbinden. Im
Lernprogramm werden alle sprachlichen
Fertigkeiten berücksichtigt und anhand ei-
ner breiten Auswahl an Übungstypen ab-
wechslungsreich und interaktiv trainiert.
Auch der Förderung der interkulturellen
Kompetenz und der kontinuierlichen Ver-
mittlung von landeskundlichem Wissen ist
eine große Bedeutung beigemessen.

Beispiel IItaliano OOnline: DDie vvirtuelle SStadt

Der Italienisch-Kurs spielt in einer virtuel-
len Stadt. Diese Stadt, genannt CIVIS
(Città Italiana Virtuale per l'Insegnamento a
Stranieri), dient als Orientierungsrahmen.
Alle Funktionen des Hauptmenüs werden
durch Ortsmetaphern bezeichnet, damit
der Standort klar und überschaubar wie-
dergegeben wird. So ist z.B die Suchfunk-
tion unter dem Button „Bibliothek“ abruf-
bar, und der Tutor kann in seinem Zimmer
im Bereich „Universität“ erreicht werden.

Die Hauptnavigation erfolgt durch
eine Navigationsleiste, die immer einge-
blendet ist. Im öffentlichen Bereich sind
alle Funktionen anklickbar, die für den Kurs
notwendig sind, darunter die Einführungs-
seite, die Bibliothek, die Universität und
die Foren. Im persönlichen Bereich werden
alle Einstellungen der einzelnen Benutzer
gespeichert und alle Dateien und Kursin-
halte abgelegt, die der Lernende bewahren
möchte. Darüber hinaus sind weitere Ma-
terialien abrufbar, die online verfügbar
sind, wie Radio- bzw. Videosendungen, in-
teressante Links usw.

Die computergestützten, internetba-
sierten Selbstlernkomponenten nehmen

etwa zwei Drittel des Programms ein, wo-
bei die Studierenden jederzeit die Online-
Betreuung in Anspruch nehmen können.
Der computergestützte Teil setzt sich aus
den unterschiedlichen Übungstypen, ei-
nem virtuellen Campus, einem Forum für
Diskussionen, Kommunikationswerkzeu-
gen wie Chat, Video-Konferenz, E-Mail und
weiteren Komponenten zusammen. Dane-
ben steht der Präsenzunterricht, der den
Studierenden die Möglichkeit bietet, mit
Kommilitonen und ihrem Tutor verschie-
dene Übungen gemeinsam zu erarbeiten.

Beide Kurse bestehen aus insgesamt
vier Modulen, die jeweils in weitere Teilein-
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Sprachenzentrum an bayernweitem Projektverbund beteiligt

Viele Sprachen, viele Chancen
Die Forderung nach praktisch ver-

wertbaren Fremdsprachenkenntnissen in
zumindest einer, möglichst aber mehre-
ren Fremdsprachen für Studierende
gleich welcher Fachrichtung ist zu einem
allgemein akzeptierten Gemeinplatz ge-
worden. Vor dem Hintergrund der zusam-
menwachsenden europäischen Gemein-
schaft, von gemeinsamen Mobilitätspro-
grammen, von einer stetigen Intensivie-
rung internationaler wirtschaftlicher und
wissenschaftlicher Verflechtungen hat
der Erwerb fremdsprachlicher Kompe-
tenz in den letzten Jahren einen neuen

Stellenwert gewonnen. Gefördert durch
den Freistaat Bayern, den Europäischen
Sozialfonds (ESF) und die beteiligten
Hochschulen haben sich acht bayerische
Sprachenzentren zum Projektverbund
SprachChancen zusammengeschlossen,
um durch die Erstellung von multimedia-
ler Sprachlernsoftware den gestiegenen
Anforderungen des Arbeitsmarktes an die
Fremdsprachenkenntnisse zukünftiger
Arbeitnehmer Rechnung zu tragen. Das
Sprachenzentrum der Universtiät Erlan-
gen-Nürnberg ist mit vier Projekten an
diesem Programm beteiligt.

UNIcert®

Das Zertifikatssystem UNIcert® basiert
auf einer Rahmenvereinbarung deut-
scher Universitäten und Fachhoch-
schulen mit der Zielsetzung, die Gleich-
wertigkeit der Sprachausbildung an
den Hochschulen voranzutreiben. Auf
diese Weise soll die Zertifizierungspra-
xis von Fremdsprachenkenntnissen im
Hochschulbereich stärker vereinheit-
licht werden, so dass Sprachdiplome
aussagekräftiger und auch außerhalb
der Hochschulen akzeptiert werden.
Gleichzeitig dient UNIcert® als Güte-
siegel für die Qualität der Fremdspra-
chenausbildung an den akkreditierten
Hochschulen. Abb. 1: CIVIS, die virtuelle Stadt des Kurses „Ita-

liano Online“.               Abbildungen: Sprachenzentrum



heiten untergliedert sind. Für die Bearbei-
tung eines Moduls sind rund 80 Stunden
zu veranschlagen, was einem Semester
Präsenzunterricht entspricht. Jedes Modul
wird mit einer Abschlussklausur vor Ort
beendet, deren Bestehen Voraussetzung
für das nächste Modul ist.

Eine wichtige Rolle kommt der Eva-
luation zu. Die von den Studierenden er-
worbenen Kenntnisse werden von den Tu-
toren während der Klausur und von den
Studierenden selbst am Ende jeder Einheit
bewertet. Daneben haben die Studieren-
den die Möglichkeit, ihre persönliche Mei-
nung zu dem Programm, den verwendeten
Materialien und den Tutoren zu äußern. Die
Autoren des Programms berücksichtigen
dies bei der Weiterentwicklung. 

Fachsprache EEnglisch

Die beiden fachsprachlichen Projekte Eng-
lish for Economics und Presentation Skills
in English orientieren sich in ihrem didakti-
schen Ansatz ebenfalls am 'Blended Lear-
ning' Konzept und an den Vorgaben von
UNIcert®, sind jedoch als einsemestrige
Kurse konzipiert.

English for Economics wird speziell
für Studierende von volks- und betriebs-
wissenschaftlichen Studiengängen entwi-
ckelt. Anhand von fachbezogenen Mate-
rialien sollen „Soft Skills“ trainiert sowie
fachsprachliche Kenntnisse erworben und
vertieft werden. Ziel des Projekts ist es,

Unterrichtsformen und Unterrichtsmate-
rialien zu entwickeln, die das Verstehen
von Vorlesungen und Fachvorträgen sowie
das Leseverstehen von Fachliteratur för-
dern, das Verfassen von Berichten, Ab-
stracts und Mitteilungen erleichtern und
eine adäquate Sprechfertigkeit in beruflich
relevanten kommunikativen Situationen
bereitstellen. Darüber hinaus soll landes-
spezifisches Wissen über einschlägige Be-
rufsfelder vermittelt werden.

In den Online Einheiten werden grund-
legende volkswirtschaftliche Themen be-
handelt, beispielsweise Wirtschaftssys-
teme englischsprachiger Länder sowie As-
pekte der Globalisierung. Sie werden er-
gänzt und abgerundet von drei Präsenz-
veranstaltungen in den Multimedia Labors
des Sprachenzentrums. Um die koopera-
tive Arbeit zu fördern, werden die Kursteil-
nehmer in Online-Lerngruppen aufgeteilt:
Jede Gruppe arbeitet an einem Internet
Recherche Projekt und präsentiert Ergeb-
nisse während eines Workshops.

Auf Textanalysen basierende Übun-
gen ermöglichen es den Teilnehmern, ihre
fachsprachliche Lexik und Idiomatik zu er-
weitern. Dabei soll das entdeckende Ler-
nen gefördert werden: Die Studierenden
beobachten die Sprache im Gebrauch und
leiten selbständig Regeln und Gebrauchs-
muster ab. Wichtiger Bestandteil des Kur-
ses sind verschiedene Tools, die der Orga-
nisation, der Kommunikation und der Moti-
vation dienen. Außerdem können die Kurs-
teilnehmer ihren Lernfortschritt anzeigen
lassen und mit Hilfe von Online-Nach-
schlagewerken recherchieren.

Um den Kurs realistischer zu gestal-
ten, ist er um ein fiktives Unternehmen na-
mens „Econucopia“ angelegt. Der Student
beginnt den Kurs als neuer Mitarbeiter mit
einem festgelegten Gehalt und vorgegebe-
nen Aufgaben für die erste Einheit und
kann sich bis zum Geschäftsführer der
Firma hocharbeiten.

Auftritt wwie iim TTheater

Presentation Skills in English bietet eine
Einführung in die Theorie der Präsentati-
onstechniken, die mit Hilfe eines breiten
Spektrums an interaktiven Übungstypen in
die Praxis umgesetzt werden. Ziel ist es,
Unterrichtsformen und Unterrichtsmate-
rialien zu entwickeln, die den Studierenden
aufzeigen, wie man gesprochenes Eng-
lisch effektiv für einen informativen, kurz-
weiligen und überzeugenden Vortrag
nutzt. Die Vor- bzw. Aufbereitung von Prä-
sentationen spielt eine ebenso zentrale
Rolle wie Strategien der Diskussionslei-
tung und der Gesprächsführung. Rollen-
spiele sollen die Fähigkeit vermitteln, an-

gemessen Kritik zu üben und den Umgang
mit positivem und negativem Feedback zu
schulen.  Beim handlungsorientierten Pro-
blemlösen in Gruppen wird das Sprechver-
halten mittels Videoaufzeichnungen an-
schließend auf seine Wirkung und Effekti-
vität hin analysiert und gegebenenfalls
korrigiert.

In diesem 'blended learning' Konzept
sind zwei Präsenzveranstaltungen vorge-
sehen: Ein Einführungsseminar sowie ein
zweitägiger Workshop. Dazu kommen 25
Online-Stunden, anhand derer sich die
Kursteilnehmer auf ihren eigenen Vortrag
vorbereiten. Die Online Lernumgebung
gleicht dem „Globe Theater“ in London:
Teilnehmer und Teilnehmerinnen werden
eingeladen, sich als Darsteller für einen
Bühnenauftritt unter der Leitung des Thea-
termeisters William Shakespeare vorzube-
reiten. Durch die vier Module zu Analyse
und Zielsetzung, zur Erstellung des
Skripts, dem Einsatz visueller Hilfsmittel
und dem bühnenreifen Auftritt werden sie
von „Mini-Shakespeares“ geleitet, die als
Produzent, Autor, Designer und Darsteller
auftreten. Dem erfolgreichen Schauspiel-
schüler winkt nach Abschluss des Kurses
ein Preis. Langfristig sollen Kurse entwi-
ckelt werden, die auf die Bedürfnisse der
juristischen, wirtschaftswissenschaftli-
chen und technischen Fakultäten maßge-
recht zugeschnitten sind.
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Der EEuropäische SSozialfonds ((ESF)

Mit dem ESF hat sich die Europäische
Union ein Finanzinstrument geschaffen,
mit dem sie ihre beschäftigungspoliti-
schen Ziele in konkrete Maßnahmen
umzusetzen versucht. Es handelt sich
hierbei um den ältesten Strukturfonds
der EU, der bereits im Vertrag von Rom
verankert ist und seit über 40 Jahren in
Kooperation mit den Mitgliedstaaten in
Programme investiert, die den Men-
schen helfen sollen, ihre beruflichen
Qualifikationen zu verbessern und da-
mit ihre Anpassungsfähigkeit auf dem
Arbeitsmarkt zu steigern.

Abb. 2: Aspekte der Globalisierung werden im Kurs
English for Economics behandelt.

Abb. 3: Das Theater als Sinnbild für Präsentation.

Prof. Dr. Gerhard Koller
Sprachenzentrum
Tel.: 09131/85 -29342
gerhard.koller@phil.uni-erlangen.de



Wer sich anschließen will, muss sich
anpassen. Von den Beitrittskandidaten der
Europäischen Union wird erwartet, dass
sie Wandlungsprozesse in Gang setzen,
damit sie gleichrangig und gleich verant-
wortlich neben den derzeitigen Mitgliedern
stehen können. Eingeschliffene Abläufe,
gewachsene Institutionen und Gewohn-
heiten, die einer Modernisierung entge-
genstehen, verschwinden jedoch nicht wi-
derstandlos. Unter der Leitung von Prof.
Dr. Roland Sturm vom Institut für Politische
Wissenschaft der Universität Erlangen-
Nürnberg wird am Beispiel von regionalen
Strukturen in Ungarn, Polen und Rumänien
nach voraussichtlichen Reibungsflächen
und nach Möglichkeiten zu deren Ent-
schärfung gesucht. Die Volkswagen Stif-
tung hat für das Forschungsvorhaben
knapp eine Viertel Million Euro zur Verfü-
gung gestellt.

Sechs Universitäten und Forschungs-
institute aus Deutschland und den drei
Staaten, denen die Untersuchung gilt, wir-
ken in dem Projekt zusammen. Die Koordi-
nation liegt bei Dr. Jürgen Dieringer vom
Sozialwissenschaftlichen Forschungszen-
trum der Universität Erlangen-Nürnberg.
Zsuzsanna Kicsi aus Rumänien und Mo-
nika Olewinska aus Polen sind als wissen-
schaftliche Mitarbeiterinnen dabei. Das
Projekt ist stark praxisorientiert. Nach zwei
Jahren, wenn die Studien abgeschlossen
sind, sollen typische Problemlagen be-
nannt und Lösungsstrategien aufgezeigt
werden, die auf andere Beitrittsländer
übertragbar sind.

Regionen als Prüfsteine

Verbunden mit dem Beitritt zur EU haben
mittel- und osteuropäische Länder damit
zu rechnen, dass die Europäische Kom-
mission, welche die Osterweiterung koor-
diniert und den Europäisierungsprozess
insbesondere auf regionaler Ebene voran-
treiben soll, darauf drängt, moderne Struk-
turen in Politik und Verwaltung aufzu-
bauen. Die Wissenschaftler gehen davon
aus, dass dies nicht ohne Spannungen
zwischen den gewachsenen nationalen
Mustern und der übergreifenden „neuen
Ordnung“ geschehen kann. 

Von besonderem Interesse ist die Ver-
einbarkeit von regionalen Verwaltungs-

strukturen und Institutionen in Mittel- und
Osteuropa mit den Vorgaben der Gemein-
schaft, da sich hier, wie die Forscher mei-
nen, zu einem wesentlichen Teil entschei-
den wird, inwiefern die EU-Erweiterung
gelingt. Es wird vermutet, dass deutliche
Unterschiede in Art und Ausmaß der An-
passung, dem zeitlichen Ablauf und den
Argumentations- und Legitimationsmus-
tern feststellbar sind. Entsprechend ver-
schiedenartig könnten die Ergebnisse aus-
fallen, die die Realität in den Nationen und
Regionen prägen werden. Vom Verlauf des
Wechselspiels von Wandel und Behar-
rungsvermögen wird abhängen, ob die Re-
gionen in den Beitrittsländern „europafit“
werden und es der EU gelingt, breite ge-
sellschaftliche Akzeptanz zu finden.
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Europäisierung regionaler Strukturen in Ungarn, Polen und Rumänien

Stolperschwellen auf 
der neu formierten Landkarte
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Projektleiter
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RDSTURM@phil.uni-erlangen.de

Dr. Jürgen Dieringer
Koordination
Sozialwissenschaftliches
Forschungszentrum
Juergen.Dieringer@wiso.uni-
erlangen.de



Durch halb Europa zu reisen ist kein
Privileg des modernen Tourismus. Zwar
mussten im Spätmittelalter ein bis zwei
Jahre dafür aufgewendet werden, doch
wohlhabende Bürger, beispielsweise aus
Nürnberg, konnten sich das leisten. Wie
eine solche Reise verlief, schildert ein fünf-
hundert Jahre alter Bericht, der heutige Le-
ser sicher noch ansprechen, überraschen,
belehren und mitreißen kann - sobald er
aus dem Lateinischen übertragen ist, wie
es in einem Editionsprojekt unter der Lei-
tung von Prof. Dr. Klaus Herbers am Lehr-
stuhl für Mittelalterliche Geschichte derzeit
geschieht.

„Ich glaube nicht, dass in Deutsch-
land ein Freiherr oder Graf eine solche Ehre
erweisen kann“. So fasste Ende des 15.
Jahrhunderts der Nürnberger Arzt Hiero-
nymus Münzer die Eindrücke zusammen,
die ein außergewöhnliches Gastmahl in
Spanien bei ihm hinterlassen hatte. Im
September 1494 war er in Barcelona, als
ihn Landsleute zum Essen einluden. Mün-
zer vermerkt, er sei damals von deutschen
Kaufleuten bei Musik und Tänzen „nach
maurischer Art“ auf das Edelste mit katala-
nischen Speisen bewirtet worden. Der
Nürnberger war beeindruckt. In Spanien
auf Deutsche zu treffen war nicht so
ungewöhnlich - viele hatten sich dort als
Kaufleute oder Buchdrucker niedergelas-
sen - ins Staunen jedoch versetzte ihn der
luxuriöse Gebrauch, den seine Landsleute
von der Kultur ihres Gastlandes zu machen
wussten.

Der Aufenthalt in Barcelona war nur
eine kurze Etappe in einem ereignisreichen
Leben. Hieronymus Münzer wurde 1437 in
Feldkirch (Vorarlberg) geboren. Nach ei-
nem Studium der artes liberales in Leipzig
und der Promotion zum Doktor der Medi-
zin in Pavia hatte er sich in Nürnberg nie-
dergelassen. Als dort 1494 die Pest wü-
tete, suchte Münzer sein Heil in der Flucht.
Er ließ Frau und Kind in der Reichsstadt zu-
rück und brach zu einer langen Reise auf,
die ihn 1494/95 über die Schweiz nach
Frankreich, Spanien und Portugal schließ-
lich in die Niederlande führte. 

Über die Stationen von Münzers Weg
sind wir genau informiert: In seinem lateini-
schen Reisebericht (Itinerarium) be-
schreibt der Arzt, was er alles sah und er-

lebte. Erstaunlich ist die Vielfalt seiner Inte-
ressen, die den unterschiedlichsten As-
pekten politischen, wirtschaftlichen und
sozialen Lebens gelten. Der Nürnberger
beschreibt fremde Völker und exotische
Produkte aus fernen Ländern genauso,
wie er minutiös arabische und spanische
Wörter wiedergibt. Er verliert bei all dem
seine Heimatstadt nicht aus dem Blick, de-
ren Bürger ja auch Leser seines Reisebe-
richts waren. Vielleicht ist gerade deshalb
der Vergleich für Münzer so wichtig, etwa
wenn er spanischen Bauten Nürnberger
Kirchen gegenüberstellt. Der literarische
Niederschlag, den solche Beobachtungen
fanden, ist eine hervorragende Quelle nicht
nur für die Reisen Nürnberger Bürger Ende
des 15. Jahrhunderts und die Geschichte
der von Münzer bereisten Länder, sondern
auch ein Zeugnis für regionale Ausgangs-
punkte und Wahrnehmungsperspektiven
der sogenannten „europäischen Expan-
sion“ um 1500.

Angesichts dieses Aussagewertes
verwundert es, dass Münzers Reise bisher
kaum Gegenstand umfangreicher Studien
war. Das wird sich nun bald ändern. Denn
dem Reisebericht des Hieronymus Münzer
gilt ein von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft seit dem 1. Januar 2003 geför-
dertes Arbeitsvorhaben am Lehrstuhl für
Mittelalterliche Geschichte. Ziel des Pro-
jekts, an dem Sofia Seeger und  Dr. Randall
Herz mitarbeiten, ist zunächst eine kriti-
sche Neuedition des lateinischen Itinera-

rium. Dieser Text soll durch eine deutsche
Übersetzung zugleich einem größeren Le-
serkreis zugänglich gemacht werden. 

Weiter ist beabsichtigt, den Autor des
Reiseberichts in sein regionales und kultu-
relles Umfeld einzuordnen. Nürnberg er-
lebte um 1500 eine Zeit geistiger Blüte. Da-
von zeugt nicht zuletzt ein Kreis kosmogra-
phisch interessierter Humanisten, in dem
Münzer verkehrte. An einigen der bedeu-
tendsten Leistungen dieses Gelehrtenzir-
kels wirkte der Arzt aus Feldkirch mit, etwa
an dem als „Erdapfel“ bezeichneten Glo-
bus Martin Behaims, der 1492 vollendet
wurde, und an der ein Jahr später gedruck-
ten Schedelschen Weltchronik. 

Abgesehen von dieser Nürnberger
Seite des Hieronymus Münzer verfolgt das
neue DFG-Projekt das Ziel, den Reisebe-
richt unter inhaltlichen Gesichtspunkten
auszuwerten. Hierzu zählen etwa das Phä-
nomen der Reisen und Reiseliteratur um
1500, die Geschichte der von Münzer be-
suchten Regionen und die vielfältigen Be-
ziehungen zwischen Deutschland und der
Iberischen Halbinsel. 
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Bericht des Hieronymus Münzer über seine Reise zum Ende des 15. Jahrhunderts

Der Nürnberger Arzt im Luxus 
des Südens
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Die 24 Gräber der Königsnekropole
von Tamassos zählen zu den bedeutend-
sten Zeugnissen archaischer Kultur des 7.
und 6. Jahrhunderts vor Christus auf der
Insel Zypern. Bereits 1889 wurden die Grä-
ber entdeckt; die Funde und Befunde wur-
den jedoch nie vollständig dokumentiert.
Dies soll jetzt in einem von der DFG geför-
derten Projekt am Institut für Klassische
Archäologie erfolgen. Die Wissenschaftler
unter Leitung von Prof. Dr. Hartmut Mat-
thäus erhoffen sich so Aufschluss über die
Wirkung von phönikischen und grie-
chischen Kultureinflüssen auf die lokale
zyprische Kunst und Architektur. Das Pro-
jekt ist damit Teil des Schwerpunkts zur Al-
tertumskunde der ostmittelmeerischen
Kulturen und ihrer Beziehungen am Institut
für Klassische Archäologie, der bislang in
Deutschland einmalig ist. 

Die Königsnekropole von Tamassos
wurde 1889 von Max Ohnefalsch-Richter,
einem der Pioniere der Periode vorwissen-
schaftlicher zyprische Archäologie, ent-
deckt und im Auftrag der Berliner Museen
ausgegraben. Die wertvollen Funde unter-
lagen entsprechend dem damals noch gel-
tenden osmanischen Recht der Teilung.
Dadurch gelangten nur Teile des Materials
nach Berlin, andere nach Nicosia und nach
Cambridge. Ein Teil ist verschollen, ein
weiterer im Zweiten Weltkrieg zerstört wor-
den. Ohnefalsch-Richter hat keine syste-
matische Publikation hinterlassen. Bis
heute existiert nur ein von ihm verfasstes
kursorisch beschreibendes Manuskript
„Tamassos und Idalion”, das in Berlin ver-
wahrt wird.

Darin spricht Ohnefalsch-Richter von
vier Königsgräbern im engeren Sinn (Grä-
ber 4, 5, 11, 12), die sich durch ihre auf-
wendige Architektur und durch reiche
Grabbeigaben von den anderen Grable-
gen unterscheiden. Vermutlich wurden
dort die Stadtkönige von Tamassos beige-
setzt. In den Jahren 1971 bis 1974 unter-
suchte Hans-Günther Buchholz, inzwi-
schen emeritierter Lehrstuhlinhaber für Ar-
chäologie in Gießen, der am aktuellen
DFG-Projekt beteiligt ist, die Königsnekro-
pole erneut. Dadurch kann das Projekt am
Institut für Klassische Archäologie auf ei-
nen breiten Materialfundus mit Daten zu
Grabarchitektur, Bestattungsformen, zu

den Metallfunden und zur Keramik der
Gräber zurückgreifen.

Tamassos bietet den Forschern einen
interessanten Sonderfall zyprischer Grab-
architektur. Die beiden erhaltenen Gräber 5
(mit zwei hintereinander gestaffelten Kam-
mern) und 12 (eine Kammer) wurden in ei-
ner Steinarchitektur erbaut, hölzerne Kon-
struktionselemente zitiert und perpetuiert,
wie Balkennachahmungen in Fassade und
Deckenkonstruktion anzeigen. Dieser
Baustil ist im zyprischen Raum einmalig,
lässt sich aber inzwischen auf phönikische
Vorbilder zurückführen - ein Ergebnis des
neuen Forschungsprojektes. Ebenso wei-
sen auf östliche Einflüsse die in Tamassos
im Eingangsbereich zu Seiten des Tür-
durchganges angebrachten Reliefpilaster.
Sie haben Vorbilder in der Monumentalar-
chitektur Israels und sind auch aus phöni-
kischer Kunst wohl bekannt.

Im Rahmen des DFG-Projektes ist die
abschließende und umfassende Doku-
mentation dieser im 7. und 6. Jh. v. Chr. auf
der Insel Zypern einzigartigen Nekropole
vorgesehen. Im Zentrum der Forschungen
steht dabei eine Analyse der Grabarchitek-
tur sowie der Beigaben durch die Projekt-
mitarbeiterinnen Katja Walcher M. A. und
Dr. Friederike Bubenheimer Erhart. Dabei
werden besonders die Metallfunde, die
quantitativ und qualitativ herausragende

Gruppe der Grabbeigaben, kulturhisto-
risch ausgewertet. Schließlich darf die ar-
chaische Kultur Zyperns als Paradebei-
spiel einer Kultur gelten, die sich durch Au-
ßenkontakte kontinuierlich verändert und
sich von der Vielfalt zu einer neuen Einheit
wandelt. Die komplexen und differenzier-
ten Prozesse von Kontakt und kulturellem
Wandel innerhalb der zyprischen Kultur
werden nun paradigmatisch an den Kö-
nigsgräbern von Tamassos erforscht.

Erste Ergebnisse werden im Rahmen
eines internationalen und interdisziplinä-
ren Zypern-Kolloquiums unter dem Titel
„Religion and Society in Cyprus. From the
Late Bronze Age to the End of the Archaic
Period” am 23. und 24. Juli 2004 vorge-
stellt. Das Kolloquium wird vom Institut für
Klassische Archäologie gemeinsam mit
der Foundation A.G. Leventis in Nicosia,
und dem Institut für Interdisziplinäre Zy-
pern-Studien veranstaltet und ist Teil der
Aktivitäten des neu gegründeten Interdis-
ziplinären Zentrums Alte Welt.
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Einflüsse der Phönizier und Griechen auf die lokale Kunst und Architektur

Die Königsgräber 
von Tarnassos auf Zypern

Prof. Dr. Hartmut Matthäus
Tel.: 09131/85-22 392
htmattha@phil.uni-erlangen.de

Grab 5, Blick von der Vorkammer in die Sarkophagkammer.                 Abb.: Institut für Klassische Archäologie



Einige der Forschungsergebnisse des
Sprachatlasses von Mittelfranken an der
Universität Erlangen-Nürnberg kommen
einer kleinen Kulturrevolution gleich.
„Rohe Klöße“, die fränkische Beilage zum
Schweinebraten schlechthin, waren bis
zum Ende der 1920er Jahre in Mittelfran-
ken eher unbekannt. Erst nach 1945 er-
oberten sie flächendeckend die regionalen
Schweinebratenteller.

Der Kartoffelkloß ersetzte Bratkartof-
feln oder Kartoffelsalat auf der sonntägli-
chen Festtafel. Gewährspersonen aus
dem Landkreis Roth hatten die Erlanger
Sprachwissenschaftler bei ihren Inter-
views darauf aufmerksam gemacht. Eine
Überprüfung mit volkskundlichen For-
schungen bestätigte den Befund, mit dem
die fränkische Kulturgeschichte in Teilen
revidiert werden muss, egal ob von „Glais“
und „Glees“ (westlich von Nürnberg) oder
„Gniedla“ und „Gniela“ (im östlichen Drittel
Mittelfrankens) die Rede ist.

Die Kloß- und Knödelfrage verdeut-
licht die kulturgeschichtliche Bedeutung
eines der größten geisteswissenschaftli-
chen Forschungsprojekte in Bayern der
letzten Jahrzehnte. Seit den 1980er Jahren
wurde der Bayerische Sprachatlas je zur
Hälfte vom bayerischen Wissenschaftsmi-
nisterium und der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft gefördert. Der Sprachatlas
von Mittelfranken unter Leitung des im
September 2003 emeritierten Dialektfor-
schers Prof. Dr. Horst Haider Munske ist
Teil eines landesweiten Gemeinschafts-
projekts von fünf bayerischen Universitä-
ten. In Augsburg, Würzburg, Bayreuth und
Passau entstehen vergleichbare Karten-
werke, die die Dialekte der übrigen Regie-
rungsbezirke des Freistaats behandeln.
Ein gesamtbayerischer Überblicksband
faßt die wichtigsten Ergebnisse der Teilat-
lanten anschaulich zusammen. Der
Sprachatlas von Mittelfranken selbst wird
insgesamt sechs Bände umfassen. Der
erste Band wurde im Dezember 2003 der
Öffentlichkeit präsentiert.

Der Atlas ist ein umfangreiches Kar-
tenwerk, in dem die ursprünglichste noch
erfragbare Form der Mundarten dokumen-
tiert werden soll. In 167 mittelfränkischen
Orten stellten die Erlanger Forscher zwi-
schen 1989 und 1997 den fast 800 Ge-

währsleuten stets die 2.800 gleichen Fra-
gen. Befragt wurden Personen, die vor
1935 geboren wurden und in ihrer Jugend
noch die Arbeitsweise der traditionellen
Landwirtschaft kennen gelernt hatten. In
der Fachsprache der Landwirtschaft ha-
ben sich Sprachmerkmale und Bezeich-
nungen bewahrt, die dialektale Unter-
schiede markieren. In der regionalen Um-
gangssprache, insbesondere in den städ-
tischen Ballungsräumen, sind diese längst
ausgestorben.

Nur ein Teil des umfangreichen Ton-
materials wurde bislang für den Sprachat-
las von Mittelfranken ausgewertet. Prof.
Munske hat daher Zukunftspläne: „Das
entstandene Tonarchiv hält noch ausrei-
chend Stoff für weitere Forschungen be-
reit, etwa zur Fachsprache des Hopfenan-

baus. Die Arbeiten wären am besten in ei-
nem neu zu gründenden Dialektinstitut für
Mittelfranken angesiedelt, das als dauer-
hafte Einrichtung für Beratung und Aus-
künfte zur Verfügung steht und mit dem
schon bestehenden Interdisziplinären
Zentrum für Dialektforschung (IZD) an der
Universität Erlangen-Nürnberg zusam-
menarbeitet. Zur Zeit fehlen dafür leider
die Mittel.“
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Sprachatlas von Mittelfranken rückt mit seinen Forschungsergebnissen Selbstbild zurecht

Klöße waren nicht immer eine
fränkische Leibspeise

Prof. Dr. Horst Haider Munske
Dr. Steffen Arzberger
Tel.: 09131/85 -24676
snarzber@phil.uni-erlangen.de

Beispielkarte aus dem Sprachatlas von Mittelfranken. Sie dokumentiert eine deutliche Differenz bei der Ver-
wendung der Bezeichnungen für den rohen Kartoffelkloß. Abb: SMF



In Deutschland werden die Tarifver-
dienste von Gewerkschaften und Arbeit-
geberverbänden meist auf Branchen-
ebene ausgehandelt und haben quasi Min-
destlohncharakter. Tarifgebundene Unter-
nehmen dürfen bei der effektiven Entloh-
nung ihrer Mitarbeiter die Tarifverdienste
zwar überschreiten, nicht jedoch unter-
schreiten. Ist der gezahlte Effektivver-
dienst höher als der im Tarifvertrag festge-
legte Verdienst, so spricht man von einer
übertariflichen Entlohnung.

Leider gibt es keine amtlichen Statisti-
ken über die Verbreitung und das Ausmaß
der übertariflichen Entlohnung. Zur Verrin-
gerung dieses Wissensdefizits wurden in
einer gemeinsamen Studie des Lehrstuhls
für Arbeitsmarkt- und Regionalpolitik der
FAU (Prof. Dr. Claus Schnabel) und des In-
stituts für Arbeitsmarkt- und Berufsfor-
schung der Bundesanstalt für Arbeit (IAB)
die repräsentativen Daten von rund 14.000
Betrieben des IAB-Betriebspanels ausge-
wertet. Dabei konnte man sich auf den pri-
vaten Sektor beschränken, da im öffentli-
chen Sektor praktisch nicht über Tarif ent-
lohnt wird. Es zeigte sich, dass im Jahr
2002 hochgerechnet rund 43 Prozent der
tarifgebundenen Betriebe in Deutschland
über Tarif entlohnten (wobei davon nicht
alle Mitarbeiter gleichermaßen betroffen
sein mussten). In diesen Betrieben lagen
die effektiven Löhne und Gehälter im
Schnitt gut zehn Prozent über den Tarifver-
diensten.

Diese Durchschnittswerte verbergen
deutliche Unterschiede nach Branche und
Region, die in der Tabelle sichtbar werden.
Während in Westdeutschland fast jeder
zweite Betrieb über Tarif bezahlt, ist es in
Ostdeutschland nicht einmal jeder fünfte.
Besonders häufig findet sich eine überta-
rifliche Entlohnung in der Industrie, relativ
selten ist sie im Dienstleistungsbereich.
Statistische Analysen zeigen ferner, dass
Kleinbetriebe mit weniger als zehn Mitar-
beitern und Betriebe mit vielen Teilzeitbe-
schäftigten seltener, solche mit einem be-
sonders guten Stand der technischen An-
lagen dagegen häufiger über Tarif zahlen.
Im Zeitablauf weisen sowohl die Höhe als
auch die Verbreitung der übertariflichen
Entlohnung eine rückläufige Tendenz auf.
Mehr und mehr Betriebe scheinen aus
Kostengründen die übertariflichen Lohn-
bestandteile verringert oder ganz gestri-
chen zu haben.

Erklärungsansätze

Angesichts der häufigen Klagen von Un-
ternehmen über überhöhte Tarifab-
schlüsse und Arbeitskosten mag es über-
raschen, dass viele Firmen die als zu hoch
beklagten Tariflöhne auch noch freiwillig
überschreiten. Allerdings gibt es eine
Reihe von institutionellen und ökonomi-
schen Faktoren, die eine übertarifliche Ent-
lohnung erklären können.

Der institutionelle Hintergrund besteht
darin, dass die branchenweit geführten Ta-
rifverhandlungen die Situation einzelner
Betriebe und Regionen kaum berücksich-
tigen können und dass Tarifverträge sich
meist nur auf wenige Lohn- und Gehalts-
gruppen konzentrieren. Wollen Betriebe
stärker nach Qualifikation, Leistung und
Erfolg differenzieren, können sie dies we-
gen des Mindestlohncharakters der Tarif-
verdienste oft nur auf dem Wege übertarif-
licher Lohnzuschläge.

Eine übertarifliche Entlohnung kann
auch Ausdruck einer starken Machtposi-
tion der Arbeitnehmer im Betrieb sein. Bei
guter Ertragslage des Betriebs und/oder
guten Arbeitsmarktchancen der Mitarbei-
ter mag es diesen gelingen, die Leitung zur
Zahlung übertariflicher Löhne zu veranlas-
sen. Eine (freiwillige) übertarifliche Entloh-
nung wird dagegen in „Effizienzlohnansät-
zen“ als eigenständiges Instrument der
Unternehmen zur Erhöhung der Produkti-
vität interpretiert: Überdurchschnittlich

qualifizierte Arbeitskräfte werden ange-
lockt, kostspielige Fluktuation verringert,
die Arbeitsmotivation gestärkt und et-
waige Unzufriedenheiten der Belegschaft
abgebaut. Indem sie leistungssteigernd
und produktivitätserhöhend wirkt, kann
die Entlohnung über Tarif für den Betrieb
ökonomisch vorteilhaft sein.

Mehr FFlexibilität

Vor diesem Hintergrund und angesichts
der im Zeitverlauf abnehmenden Entloh-
nung über Tarif wäre es sinnvoll, durch eine
moderate Tariflohnpolitik den Spielraum
für übertarifliche Differenzierungen auszu-
weiten. Dies dürfte die Flexibilität des oft
kritisierten deutschen Lohnfindungssys-
tems deutlich erhöhen und Beschäfti-
gungsmöglichkeiten besser ausnutzen.

Der Volltext der Untersuchung findet
sich auf der Homepage des Lehrstuhls:
www.arbeitsmarktwiso.uni-erlangen.de/
df/Diskussionspapiere/dp23.pdf
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Weshalb und wieviel entlohnen Betriebe über Tarif?

Spielraum für den Verdienst

Prof. Dr. Claus Schnabel
Lehrstuhl für Arbeitsmarkt- und 
Regionalpolitik
Tel. 0911/5302 -481
claus.schnabel@wiso.uni-erlangen.de

Übertarifliche Entlohnung nach Branchen 2002. 
Quelle: IAB-Betriebspanel 2002 (ohne Organisationen ohne Erwerbszweck und öffentlichen Dienst).



„Schlechtes Stilprinzip, wenn man reli-
giös wird, erweicht der Ausdruck“ - mit die-
sem Diktum von Gottfried Benn aus dem
Jahre 1933 schien eine endgültige Absage
formuliert: Religion und literarische Annä-
herung an die Gottesfrage wurden aus der
ernstzunehmenden Literatur verabschie-
det. Religiosität galt fortan weitgehend als
Signum ästhetischer und intellektueller
Minderwertigkeit. Gegen dieses Verdikt
gab und gibt es jedoch zahlreiche Ausnah-
men. Vor allem in der unmittelbaren Gegen-
wartsliteratur finden sich Spuren „neuer
Unbefangenheit“ im Umgang mit religiösen
Fragen. Seit etwa 30 Jahren gilt auch die
wissenschaftliche Erforschung der span-
nungsreichen Beziehung von „Theologie
und Literatur“ als eigenständige akademi-
scher Disziplin. Prof. Dr. Georg Langen-
horst vom Institut für Katholische Theolo-
gie an der Erziehungswissenschaftlichen
Fakultät - ausgewiesen durch zahlreiche
Publikationen in diesem Bereich - bereitet
derzeit ein Handbuch vor, das die For-
schungsarbeiten in diesem interdisziplinä-
ren Feld darstellen und auswerten wird. Die
Publikation bei der Wissenschaftlichen
Buchgesellschaft in Darmstadt ist für Früh-
jahr 2005 vorgesehen.

Elegie

Das alles gab es einmal: 
Das Süßholz; die Riesenbockwurst;
Die Waldmeisterlimonade; 
verbilligte Knickeier; 
Gott!

Ein kleines unscheinbares Gedicht, 1999
im Band „Der Pudding der Apokalypse“
(Rowohlt) publiziert. Der Verfasser, Adolf
Endler, wurde 1930 in Düsseldorf geboren,
siedelte jedoch als überzeugter Antifa-
schist 1955 in die DDR über, wo er fortan
als Lyriker und Prosaautor vom Westen
weitgehend unbeachtet lebte. 1979 wurde
er aus dem DDR-Schriftstellerverband
ausgeschlossen, so dass er auch dort bis
zur Wende in den Untergrund vertrieben
wurde. Erst nach 1989 wurde er als füh-
render Kopf der literarischen Szene am
Prenzlauer Berg wiederentdeckt. Was für
ein lapidarer Abgesang: In dieser Elegie
schaut der Dichter bedauernd auf das zu-
rück, was es „einmal gab“, und dessen
Verschwinden nun offenbar beklagt wird.
„Süßholz“ - einen Strauch aus der Familie

der Schmetterlingsblüter, aus dessen sü-
ßen Wurzeln man den Grundstoff für La-
kritze gewann; uns bestenfalls noch durch
das sprichwörtliche „Süßholz raspeln“ ver-
traut; „Riesenbockwurst“, „Waldmeisterli-
monade“, „Knickeier“, deren schadhafte
Schale zur Möglichkeit eines verbilligten
Erwerbs führte. Bis hierher liest sich die
elegische Verlustlitanei wie eine halb
ernste, halb ironische Erinnerung an die
sinnlichen Verlockungen der Kindheit. Die
aufgezählten kulinarischen Genüsse wa-
ren die typischen Höhepunkte einer kargen
Vorkriegs- und Kriegskindheit.

Dass dieser Litanei „Gott“ als überra-
schender abschließender Verlustpunkt
hinzugefügt wird - rhetorisch zugespitzt
durch den Abklang im harten Einsilber -
bestätigt den halb ernsten, halb ironischen
Ton: Zu den Höhepunkten der Kindheit
mögen auch Erfahrungen mit „Gott“ ge-
hört haben, doch auch sie gehören der
Vergangenheit an. Einerseits blickt Endler
hier so auf die eigene Lebensgeschichte
zurück, andererseits spiegelt sich in dieser
individuellen Erfahrung gesellschaftliche
Entwicklung. „Gott“ ist in dieser Gesell-
schaft wie der Geschmack von Waldmeis-
terlimonade - süße Erinnerung, aber unwi-
derbringlich verloren. Zentrale Frage je-
doch: Welche Bedeutung hat der Titel für
die Bestimmung des Tons dieses Ge-
dichts? Ist dies eine „Elegie“ im Sinne der
„klagend-entsagenden subjektiven Ge-
fühlslyrik“, also ein Sehnsuchtstext? Oder
ironischer Abgesang? Oder schließen sich
beide Lesarten gerade nicht aus, sondern
bedingen einander? Der Text selbst gibt
die Antworten auf diese Fragen an die Le-
senden weiter.

An solchen Texten (vgl. G. Langen-
horst: Gedichte zur Gottesfrage. Texte - In-
terpretationen- Methoden, München 2003)
kann die Grundherausforderung im inter-
disziplinären Spannungsfeld von „Theolo-
gie und Literatur“ deutlich werden: Theolo-
gen werden dazu provoziert, die Selbstver-
ständlichkeiten ihrer Deutungen und
Sprachspiele zu überprüfen. Literaturwis-
senschaftler werden dazu angeregt, ihre
Selbstverständlichkeiten in der Tabuisie-
rung von Religion zu hinterfragen. Schrift-
stellerinnen und Schriftsteller ihrerseits fin-
den in den jeweiligen Deutungen ein viel-
stimmiges Echo auf ihre Texte. Die akade-
mische Disziplin „Theologie und Literatur“
- in den englischsprachigen Ländern als ei-

genständiger Studiengang etabliert - be-
zieht so ihre Dynamik aus den Diskursen
zwischen drei völlig verschiedenen Ge-
sprächsteilnehmern. Dass dieser Diskurs
weitreichende literatur- und religionsdi-
daktische Chancen eröffnet, sei hier nur
angedeutet.

Im Handbuch soll versucht werden,
den Forschungsstand zu bündeln und
auszuwerten, um Perspektiven für die Zu-
kunft zu setzen. Wie und wo finden sich
sprachliche, motivische, thematische Aus-
einandersetzungen mit Religion in der mo-
dernen Literatur? Wo finden sich theologi-
sche Entwürfe, die sich mit literarischen
Entwürfen auseinandersetzen? Welche
Forschungsansätze mit welchen herme-
neutischen Prinzipien arbeiten das Begeg-
nungsfeld auf? Diesen Zielen ist auch der
interdisziplinäre Forschungskongress
„Theologie und Literatur 2004“ verpflich-
tet, den Prof. Langenhorst im Oktober
2004 in Würzburg zusammen mit einem
dortigen Kollegen organisiert. Hier soll vor
allem der Anschluss an das internationale
Netzwerk von Forschungen in diesem Ge-
biet vorangetrieben werden. „Schlechtes
Stilprinzip, wenn man religiös wird“? -
Spannende Herausforderung, wenn Reli-
gion und Literatur sich begegnen!
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Projekt Handbuch „Theologie und Literatur“

Spannende Begegnung

Prof. Dr. Georg Langenhorst
Lehrstuhl für Didaktik 
des Katholischen Religionsunterrichts
Tel: 0911/5302 -511
gglangen@ewf.uni-erlangen.de

Konfessionsübergreifende
Kooperation

Der literarisch-theologische Ansatz ist
dem Handbuch-Projekt am Lehrstuhl
für Katholische Religionslehre und dem
Datenbank-Projekt „Bibel und Lyrik“
am Institut für Praktische Theologie
(vgl. nebenstehenden Artikel) gemein-
sam. Zwischen den Projektleitern, Prof.
Dr. Georg Langenhorst und Prof. Dr.
Martin Nicol, besteht eine enge Zusam-
menarbeit, die im Wintersemester
2003/04 Ausdruck in der als „Dialog-
vorlesung“ geführten Veranstaltungs-
reihe „Bibel poetisch“ gefunden hat.



Für viele Menschen klingt die Sprache
der Bibel poetisch, auch wenn sie sich we-
der der Religion noch der Lyrik besonders
verbunden fühlen. Für Poeten hat das
Buch der Bücher eine Anziehungskraft, die
in seiner Sonderstellung innerhalb unseres
Kulturkreises begründet ist. Die Bibel fin-
det in der Literatur ein Medium, das ihre
Worte aufgreift, umformt, deutet oder auch
parodiert. Am Institut für Praktische Theo-
logie der Universität Erlangen-Nürnberg
hat Prof. Dr. Martin Nicol ein Datenbank-
Projekt initiiert, das als Leitfaden beim
Spurenlesen im Wechselspiel von Bibel
und deutschsprachiger Gegenwartslyrik
gedacht ist. Im Jahr der Bibel, das nun zu
Ende geht, wurden die bisher gesammel-
ten Daten für das Internet aufbereitet.

Wenn in der Literatur von der Sintflut
oder vom Hohen Lied der Liebe die Rede
ist, wenn in einem Gedicht von Thomas
Rosenlöcher das Kamel endlich den Weg
durchs Nadelöhr findet oder Hans Magnus
Enzensberger vom Besuch eines Engels
berichtet, der ihn unverblümt provoziert,
liegt die Anleihe bei biblischen Texten auf
der Hand. Nicht immer jedoch treten An-
spielungen so offen zu Tage, und mitbe-
kommen kann sie nur, wer mit den Formu-
lierungen des Buchs, auf das Christen und
Juden ihre Religion begründen, vertraut
ist. Da diese Vertrautheit schwindet, soll
die Datenbank die Wahrnehmung schärfen
und helfen, die Aufmerksamkeit auf bibli-
sche Spuren in der Literatur zu lenken.

Eine andere Denkrichtung entspricht
mehr dem theologischen Interesse: Bibel-
texte aus ihrer Wirkungs- und Rezeptions-
geschichte zu begreifen. Nach einer neu-
erdings vielfach vertretenen Auffassung
erschöpft sich das Auslegen der Schrift
nicht darin, dem nachzuforschen, was die
Autoren ausdrücken wollten. Was davon
ankommt und wie dies weiterverwendet
wird, ist ebenfalls bedeutsam. Die Literatur
und andere Richtungen der Kunst geben
hier reichhaltiges Material an die Hand. Li-
terarische Texte mit biblischen Bezügen
gelten Theologen teils sogar als „externe
Bibelauslegung“, also Deutungen außer-
halb von Kirche oder Theologie. 

Zahlreiche Fragestellungen für wis-
senschaftliche Projekte, für Dissertatio-
nen, Magister- oder Zulassungsarbeiten
lassen sich hier anknüpfen. Eine große Ar-
beit über biblische Spuren in der Lyrik von
Erich Fried wurde bereits abgeschlossen.

Die Internet-Datenbank liefert für solche
Recherchen die Grundlagen. Ebenso gut
kann die Sammlung von Beispielen einen
Fundus abgeben, der Lehrenden an Schu-
len oder Hochschulen, Pfarrerinnen und
Pfarrern in ihrer Berufspraxis nützlich ist.
Freien Zugang zum gesamten Bestand er-
laubt zwar das Verlagsrecht nicht, doch
mittels Passwort, das für ein zeitlich be-
grenztes Projekt zugeteilt wird, können die
Informationen abgerufen werden.

Wer Literaturwissenschaften studiert
oder im Bildungssektor tätig ist, könnte an
biblischen Anklängen in einzelnen Gedich-
ten interessiert sein oder das Werk be-
stimmter Autoren auf den Gehalt an Bezü-
gen zur Bibel prüfen wollen. Dafür ist wich-
tig zu wissen, dass bereits beim Erstellen
der Datenbank Deutungen von Texten zu-
grunde liegen. Nur Zitate zu sammeln und
Begriffe abzugleichen, wie es ein Compu-
terprogramm ermöglichen würde, ist nicht
das Anliegen des Projektteams. Die Identi-
fikation biblischer Spuren beruht immer
schon auf Interpretation.

Die Auswahl der Datenbank ist auf
exemplarische Beispiele angelegt, die
möglichst viele Facetten des Wechsel-
spiels von Literatur und Bibel widerspie-
geln sollen. Insgesamt sind etwa 50 Auto-
rinnen und Autoren zur Bearbeitung vorge-
sehen. Knapp die Hälfte wird mit einem Teil
ihres Werks vertreten sein, bei anderen sol-
len alle lyrischen Veröffentlichungen seit
1945 durchsucht werden. Gläubigkeit ist
kein Kriterium für die Aufnahme in den Ka-
talog, jedoch wird Wert darauf gelegt, dass

Lyriker aus christlichem wie aus jüdischem
Umfeld in gleicher Weise zur Geltung kom-
men. Neben Repräsentativität für die lite-
rarischen Strömungen und Traditionen des
letzten halben Jahrhunderts ist die breite
Rezeption in Schulen und Universitäten, in
Feuilletons und Literaturgeschichten aus-
schlaggebend. Dass bei der Auswahl sub-
jektive Faktoren mitspielen, ist den Team-
mitgliedern bewusst.

Über 700 Gedichte sind derzeit nach
ihren biblischen Spuren erfasst. Eine ältere
Version der Datenbank war für den inter-
nen Gebrauch erstellt; die neue Internet-
Datenbank ist speziell für die Anforderun-
gen des Projekts programmiert und seit
August 2003 auch von außerhalb nutzbar.
Einblicke in das bisher Erreichte bietet die
Homepage unter www.lyrik-projekt.de.
Auf 2.000 Gedichte soll der Bestand auf-
gestockt werden, um den eigenen An-
spruch zu erfüllen. Bisher schon leisteten
Sponsoren gelegentliche Zuschüsse. Da-
rüber hinaus wären dem Projektleiter Mar-
tin Nicol, der die Arbeit gerne auf eine so-
lide wissenschaftliche und personelle Ba-
sis stellen möchte, Gelder willkommen, mit
denen die Fortführung des Projekts für die
nächsten drei Jahre gewährleistet würde.
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Datenbank-Projekt zu Spuren der Bibel in der deutschsprachigen Lyrik nach 1945
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Die Homepage des Lyrik-Projekts.
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Ein mathematisch-didaktisches Vor-
zeigeprojekt schafft mehr Klarheit zum
Nutzen des Internets im Mathematikunter-
richt. Das zum 1. Februar 2004 ausgelau-
fene Forschungsprojekt MaDiN hat zahl-
reiche wichtige Ergebnisse für den inter-
netbasierten Mathematikunterricht erzielt.
Das seit Beginn des Jahres 2000 laufende
Projekt unter Leitung von Prof. Dr. Thomas
Weth, Lehrstuhl für Didaktik der Mathema-
tik an der Erziehungswissenschaftlichen
Fakultät, war für die Dauer von drei Jahren
vom Bundesministerium für Bildung und
Forschung mit rund 1,75 Mio. Euro geför-
dert worden. Ziel des Projekts: Die ge-
samte Didaktik der Mathematik, die in der
Lehrerausbildung der Primarstufe und den
Sekundarstufen I und II gelehrt wird, unter
sinnvoller Nutzung multimedialer Kompo-
nenten im Internet anzubieten. 

Realisiert wurde das Projekt von den
Lehrstühlen für Didaktik der Mathematik
an den Universitäten Braunschweig, Erlan-
gen-Nürnberg, Münster und Würzburg.
Die Themen, die im Projekt für die Nutzung
im Internet aufbereitet wurden, umfassen
Grundschuldidaktik, Zahlsysteme, Geo-
metrie, Algebra, Analysis, Stochastik und
Computereinsatz im Mathematikunter-
richt.

Die Zielgruppen für die Anwendung
von MaDiN sind Studierende, Dozenten
und Lehrer. Studierenden dient das Mate-
rial zum einen zur Nachbereitung des Vor-
lesungsstoffs. Hierfür sind die Inhalte so
ausgearbeitet, dass sie sich zur selbst-
ständigen Erarbeitung von Lerninhalten
eignen. Darüber hinaus versteht sich Ma-
DiN als Nachschlagewerk und Aufgaben-
sammlung zu zentralen didaktischen The-
men. Dozenten bietet MaDiN eine Medien-
und Quellensammlung zur Didaktik der
Mathematik und zum Mathematikunter-
richt. Während universitärer Veranstaltun-
gen lassen sich professionell erstellte Gra-
fiken, Animationen und Lehrfilme zur Ver-
anschaulichung und Unterstützung einset-
zen. Vergleichbaren Nutzen bietet MaDiN
Lehrern als Medien-, Aufgaben- und
Ideensammlung.

Um diesen Nutzergruppen ein mög-
lichst vollständiges Angebot zur Didaktik
der Mathematik anbieten zu können, war
ein wesentlicher konzeptioneller Aspekt
bei der Entwicklung, dass Standardthe-
men und nicht nur ausgewählte Aspekte
aufbereitet werden sollten. Die Projekt-

partner wollten sich bewusst der Heraus-
forderung stellen, keine „Perlen“-Didaktik
im Netz anzubieten, sondern möglichst
nutzerorientiert diejenigen Themen zu be-
arbeiten, welche in der Stand-
ardausbildung von Bedeutung sind. Ge-
rade die Fokussierung auf Standardinhalte
stellt das anspruchsvollste Element von
MaDiN dar. Denn das Abwägen des sinn-
vollen Einsatzes und das Einbeziehen mul-
timedialer Elemente in Lehrtexte fällt für
trockene Themen wie etwa „Schriftliche
Addition“ wesentlich schwerer, als die
Konzeptionierung ergiebiger Themen wie
der „Goldene Schnitt“ oder die „Satz-
gruppe des Pythagoras“. 

Schreibtisch vvoller IInhalte

MaDiN präsentiert die mathematik-didak-
tischen Inhalte über einen Schreibtisch als
Navigations- bzw. Auswahlinstrument, der
den größten Teil des Bildschirms einnimmt
und das Hauptfenster bildet. Das Lehrma-
terial ist zu jedem einzelnen Thema in ab-
gebildeten Schreibtischschubladen in die
Gruppen Theorie, Beispiele, Übungen, Li-
teratur, Links und Medien eingeordnet.
Wählt man eine dieser Schubladen per
Mausklick an, werden die Inhalte im
Hauptfenster eingeblendet. Eine Navigati-
onsleiste mit denselben Elementen wird
zusätzlich über dem Schreibtisch ange-
zeigt, da es sich aus mediendidaktischer
Sicht als günstig erweist, dem Benutzer
Steuerelemente redundant anzubieten.
Beim Einsatz von MaDiN ließ sich beob-
achten, dass ein Teil der Benutzer aus-
schließlich über den Schreibtisch zugriff.
Andere navigierten ausschließlich über die
Navigationsleiste im System. 

Zentrale Fragen des Projektes waren:
Wird MaDiN von den Studierenden beim
Lernen von Mathematikdidaktik als hilf-
reich akzeptiert? Führt das Einbeziehen
von MaDiN in die Ausbildung zu einem hö-
heren Lernerfolg? Da die zweite Frage
langfristiger Natur ist, kann sie demgemäß
in der Entwicklungsphase noch nicht be-
antwortet werden.

Zur Klärung der ersten Frage konnte
im Sommersemester 2003 eine erste Eva-
luation durchgeführt werden. Bei der zur
Verfügung stehenden Testpopulation von
etwa 14 Hauptschullehramtstudierenden
verstehen sich die folgenden Ergebnisse in
keiner Weise als empirisch abgesichert,
sondern stellen nur ein erstes Meinungs-

bild dar, das durch eine größer angelegte
empirische Untersuchung zu verifizieren
ist.

Einer der Fragenkomplexe bezog sich
auf die Akzeptanz und Nutzung von MaDiN
auch außerhalb der Vorlesung, beispiels-
weise zur Nachbereitung des Vorlesungs-
stoffes. Die überwiegend positiven Ant-
worten bilden einen ersten Hinweis darauf,
dass die Inhalte von den Studierenden ge-
nutzt und akzeptiert werden. Diese Ten-
denz zeigt sich auch in der positiven Ant-
wort auf das Statement, dass MaDiN für
Studierende eine Hilfe war, den Lernstoff
besser zu verstehen. Die allgemeine Ak-
zeptanz der multimedialen Elemente
sprach auch in dieser Hinsicht für die neue
Lernsoftware.

Eine weitere Frage war, ob die multi-
medialen Elemente seitens der Studieren-
den als passend anerkannt wurden. Die
Fragen nach der Verständlichkeit von
Lehrtexten, Schulbuchseiten, Grafiken, In-
teraktionen und Beweisfilmen (Pop-up-
Ikonogrammen) wurden gleichermaßen
durchweg positiv beantwortet. 

Medien ssind hhilfreich

Das Resümee der Studie: Die Lehre für die
künftigen Lehrer kann und sollte - eine gut
entwickelte Gesamtkonzeption vorausge-
setzt - durch multimediale Elemente, wel-
che durch das Internet verfügbar gemacht
werden, unterstützt und verbessert wer-
den. „Dafür ist die weitere Entwicklung von
Lehrmaterial im Internet und entsprechen-
der Evaluationen sinnvoll”, konstatiert
Prof. Weth abschließend.
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