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Wir helfen lhnen mit Sicherheit

Als Kunde der Allianz haben Sie selbstversténdlich Anspruch auf
schnelle Hilfe im Schadenfall und auf die piinktliche Auszahlung

Ihrer Lebensversicherung.

Doch wir tun noch mehr fiir Sie.

Mit den modernsten Methoden untersuchen Allianz Ingenieure
in der Schadenforschung Autos und Kraftwerke, Maschinen und
Bauten. Sie tragen dazu bei, daB die Technik sicherer wird und
daB viele Schaden verhindert werden.

Das ist auch Ihr Vorteil, selbst wenn Sie gar nicht bei uns

versichert sind.

Welche Versicherung tut mehr fiir Sie?
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Konditionen sind im Kredit-
geschift die eine Seite. Oft
entscheidender ist die andere:
die Schnelligkeit von Zusage
und Verfligbarkeit.

Durch ein neues Konzept
ist es noch einfacher — und vor
allem schneller — moglich,
Kreditwiinsche mit der Stadt-
sparkasse Frankfurt zu reali-
sieren: durch Dezentralisierung.
Die Gesprichspartner in
den Zweigstellen verfiigen iiber
Kompetenzen, mit denen sie
an Ort und Stelle Entschei-
dungen treffen, Zusagen machen
konnen.

Kredite sind fiir uns mehr
als bloBe Geldgeschifte. So stel-
len wir die internationalen
Brancheninformationen
unserer elektronischen Daten-
bank zur Verfiigung. Mit
der Kreditvergabe wird bei uns
aus Beratung Betreuung.

Das Prinzip »Beratung plus
Betreuung« gilt ibrigens auch
fiirs Leasinggeschift.

All das nennen wir den
Stadtsparkasse-Finanzierungs-
Service.
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Im Stidsommer 1987/88 hatte ein Team von 10
Geologen die Gelegenheit, das Gebiet der
"Shackleton-Range* in der Antarktis zu bereisen,
um die geologischen Einheiten detailliert aufzu-
nehmen und zu beproben. Ziel ist es, das Wachs-
tum des 'Superkontinents’ Gondwana aufzukla-
ren (S. 24).

Es ist bekannt, da8 Tauben ihren Heimatschlag
mit Hilfe des Sonnenkompasses bzw. des Ma-
gnetkompasses auffinden koénnen. Aber wie die
Bestimmung der Heimrichtung als Kompafrich-
tung vor sich geht, ist noch weitgehend uner-
forscht (S. 11).

In den letzten 20 Jahren hat sich Indien politisch,
wirtschaftlich, gesellschaftlich und kulturell in
bisher nie dagewesener Weise verdndert. Dieser
Umbruch spiegelt sich auch in der Literatur- und
Kulturszene wider (S. 2 und Titelfoto).

Die Pflanze Arabidopsis thaliana hat sich als sehr
geeignetes Testobjekt zur Untersuchung von
Strahlen- und Mikrogravitationseinfliissen im
Weltraum erwiesen. An ihr als ’Ersatz-Astronaut’
sollen vor allem die Auswirkungen der Schwerio-
nenstrahlung erforscht werden (S. 50).

Die Bedingungen, Ziele und Folgen der Technik-
gestaltung sowie die Formen der Technikbewer-
tung sind zunehmend sozial relevant. Die Gefah-
ren der Verselbstdandigung technischer Entwick-
lungen sind dabei ebenso akut wie die Probleme
des Motivations- und Wertewandels und die Zu-
nahme psychosomatischer Leiden. (S. 18).
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Nicht zu Unrecht erwartet man, daf} die
wissenschaftliche Beschéftigung mit In-
dien zuvorderst Aufgabe eines Instituts
fiir Indologie oder Indogermanistik sein
diirfte, und dies ist an der hiesigen Uni-
versitat auch durchaus der Fall. Stof3t
man dann aber an einem Institut wie dem
fir England- und Amerikastudien auf
Lehrveranstaltungen zur indischen Lite-
ratur, ist man doch ein wenig verwundert.
Aber ein niherer Blick auf die Titel von
Vorlesungen und Seminaren klért schnell
dariiber auf, daB3 es sich hier um die in
englischer Sprache abgefaBte indische
Literatur handelt, die so benannte indo-
englische Literatur. Ebenso wie eine Rei-
he anderer ,neuer” englischer Literatu-
ren - etwa die kanadische oder die
australische - entwickelte sie sich als eine
der Folgen des britischen Kolonialismus
und hat sich inzwischen, trotz der Unab-
héingigkeit Indiens seit 1947, fest eta-
bliert. Am Institut fir England- und
Amerikastudien hat man von dieser Er-
weiterung des traditionellen englischen
und amerikanischen Literaturkanons seit
einigen Jahren Kenntnis genommen und
die ,neuen” englischen Literaturen -
einschlieBlich der indo-englischen - im
Ausbildungsgang des Magisterstudiums
und als Forschungsgegenstand fest ver-
ankert. Das besondere Interesse gilt der
jingsten Entwicklung, d.h. dem Zeit-
raum der letzten zwanzig Jahre, in denen
Indien sich politisch, wirtschaftlich, ge-
sellschaftlich und kulturell in einer bisher
nie dagewesenen Weise verdndert hat.
Die folgenden Ausfithrungen zur indo-
englischen Literatur der siebziger und
achtziger Jahre sollen einen kleinen Ein-
blick vermitteln, wie sich dies in der
Literatur und der Literaturszene des Lan-
des widerspiegelt.

Seit 1947 lassen sich drei Phasen unter-
scheiden. Die erste, die Anfang der
sechziger Jahre zu Ende ging, kennzeich-
nete ein deutliches Ubergewicht der er-
zdhlenden Prosa, die zumeist noch von
britischen Verlegern publiziert wurde;
von einem eigenstandigen indischen
Verlagswesen liel sich zu jener Zeit
noch nicht sprechen. Thematisiert wur-
den sozialpolitische Fragen vor dem
Hintergrund des Gegensatzes Indien -
Europa, wihrend es den Autoren poli-
tisch um die Auseinandersetzung mit
dem Kolonialismus ging. Das Schicksal
des einzelnen als Individuum trat hinter
den grofen Themen wie Widerstand
und Unabhéngigkeit, Sozialkritik und
Identitétssuche einer Nation zuriick; lite-
rarische Charaktere reprasentierten so-

Indische Kultur
zwischen
Tradition und Moderne

Von Dieter Riemenschneider




Abbildung 2:

Indian Game (Tempora)
von K. Sreenivasulu (1956).
Sreenivasulu (geb. 1926

im Staat Andhra Pradesh)
ist einer der bekann-

testen zeitgendssischen
Maler, dessen Bilder durch
die indische Volkskunst
angeregt und beeinfluft
wurden. Seit seiner
Kindheit ist er mit der
einheimischen Kunst vertraut
und spéter hatte er
Gelegenheit, indisches
Theater und indischen Tanz
zu studieren. Seine

Bilder haben durch die
geschwungene Linienfihrung
und die Farbmuster

eine imposante Wirkung
und sind schon alleine
dadurch sehr dekorativ.

Abbildung 1:

Ganapati (oder
Ganescha, der Elefanten-
gott, Beseitiger aller
Hindernisse) von dem
bengalischen Kinstler
Jogen Chowdhury gemalt.
Es ist ein Beispiel fir

die moderne kiinstlerische
Verarbeitung einer
mythisch-religidsen Figur.

ziale und politische Gruppen und Krifte
des Landes. Dargeboten wurden Roma-
ne und Kurzgeschichten auf realistische,
gelegentlich auch auf naturalistische
Weise, beides Erzahlhaltungen, die von
den herausragenden Autoren dieses Ab-
schnitts - Mulk Raj Anand, Raja Rao,
Khushwant Singh oder Bhabani Bhatta-
charya - aus der europiischen Erzihl-
tradition tibernommen und in die indi-
sche eingefiihrt wurden.

Der zweite Abschnitt, der bis etwa An-
fang der siebziger Jahre andauerte, stell-
te eine Ubergangsphase dar, in der sich
in der Literatur die weitreichenden ge-
sellschaftlichen Wandlungsprozesse wi-
derspiegeln, die Indien nach der Konso-
lidierung der politischen Unabhéngig-
keit kennzeichneten. Die groflen natio-
nalen Themen traten nun in den Hinter-
grund, doch das entstehende Vakuum
wurde nur erst sparlich mit neuen The-
men und Darbietungsweisen gefiillt.
Viele Autoren wandten sich von Proble-
men der Offentlichkeit ab und began-
nen, sich der individuellen Auseinander-
setzung der Menschen mit Umwelt und
tradierten Rollen zu widmen. Diesen
Wandel illustrieren etwa die beiden er-
sten Romane der inzwischen bekannte-
sten modernen indischen Erzéhlerin,
Anita Desai, Cry, the Peacock (London

1963) und Voices in the City (London
1965), in denen sie bis in psychopatholo-
gische Konflikte umschlagende Proble-
me junger grofstddtischer Frauen be-
handelt. Daneben veranschaulicht P.
Lals umfangreiche Gedichtanthologie
Modern Poetry in English (Calcutta
1969) in den Gedichten von iiber 130
zumeist jlingeren Schriftstellern und
Schriftstellerinnen ein Selbstverstindnis,
dasin der Beschéftigung mit der eigenen
Innerlichkeit das hervorragende Mo-
ment dichterischen Tuns erblickte. Adil
Jussawalla, Herausgeber der reprisen-
tativen Anthologie New Writing in India
(Penguin 1974), merkt hierzu an: ,Die
vergangenen zehn Jahre zeigen, daf3 die
indische Literatur immer subjektiver ge-
worden ist, und man kann dies nur als
Beweis der Regression ansehen, [als] die
Unféhigkeit der indischen Kleinbour-
geoisie .. ., fiir sich eine dynamische Rol-
le in der Gesellschaft zu entdecken, einer
Gesellschaft, die sich allmahlich aus
einer halbfeudalen in eine kapitalistische
entwickelt.“ Eingezwangt zwischen die
Klasse der Produktionsmittelbesitzer ei-
nerseits und der bauerlichen Massen und
dem wachsenden Proletariat anderer-
seits, qualt sich die Kleinbourgeoisie mit
den eigenen Widerspriichen.

Im dritten Abschnitt schlieBlich, der bis
in die Gegenwart hineinreicht, konsoli-
diert sich diese gesellschaftliche Schicht
6konomisch - was sich in steigenden
Reallohnen und besseren Arbeitsmog-
lichkeiten niederschldgt -, und dies be-
deutet zugleich auch eine stirkere Aus-
richtung auf Konsumverhalten nach
westlichem Vorbild. Die literarischen
Themen, die nun in den Vordergrund
treten, deuten die Aufspaltung des bisher
zwar sehr kleinen, aber doch in sich
geschlossenen literarischen Marktes in
zwei qualitativ verschiedene Markte an.
Der eine bietet literarisch anspruchsvol-
le Literatur fiir eine kleine, gebildete
Leserschaft, der andere unterhaltende,
leichte, auf Konsumierung zielende Un-
terhaltungs- und Trivialliteratur. Was
beide verbindet, sind Themen und Pro-
bleme der gesellschaftlichen Schicht,
aus der sie ihren Ausgang nehmen. Nur
wenige Werke iiberschreiten die eigenen
sozialen Grenzen, sei es, daB3 sie sich
nationalen Themen widmen und so ein
alle Klassen und Schichten umfassendes
Lesepublikum ansprechen wollen, sei es,
daB sie eine Wirklichkeit verarbeiten,
die der eigenen fremd ist - etwa die der
oberen Mittelschicht oder die der Bau-
ern, des stadtischen Proletariats oder der



Kastenlosen. Das heit, die indische
Literatur, die etwa Ende der sechziger,
Anfang der siebziger Jahre einsetzt, hat
einen relativ begrenzten, wenn nicht gar
beschrinkten Horizont im Auge. Para-
doxerweise 4Bt sich ihr freilich ein
kosmopolitisches Moment nicht abspre-
chen, das darin griindet, da die Litera-
tur nun ihre einstmals regionalen, wenn
nicht gar provinziellen Grenzen und
Begrenzungen iiberschreitet, weil die
Themen und Probleme der iiberwiegend
stadtisch geprdgten Kleinbourgeoisie
sich in allen Metropolen und stédtischen
Ballungsrdumen des Landes wiederfin-
den lassen. Was in Kalkutta und Delhi
geschrieben und verdffentlicht wird, liest
man auch - wenn man liest - in Bombay,
Hyderabad, Bangalore, Madras und Pu-
na. Das expandierende Verlagswesen,
die steigende Buchproduktion, Zeitun-
gen und Zeitschriften tun ein iibriges
dazu, die intrametropole Kommunika-
tion zu verbessern, zu konsolidieren und
hier einen Markt entstehen zu lassen, der
die ohnehin existierende Kluft von Stadt
und Land noch verbreitert. Die Autoren
selbst fiithlen sich nicht ldnger an ihre
Heimatregion oder -stadt gebunden. Fiir
die Thematik und literarische Qualitét
der Romane Anita Desais ist es unerheb-

Abbildung 3:
Caught in the Storm
von Raghubir Singh,
einem brillanten
Poeten der Fotogra-
hie Indiens. Das Bild
Edlf einen seltenen
Moment in der
Wstensteppe von
Rajasthan fest - einen
plétzlichen Sturm
mit Regengiissen und
wildem Treiben von
Wolken und Wind.
Der angespannte
Gesichtsausdruck der
Frau, die am Boden
hockt, l&f3t uns die
Empfindungen
der Menschen aus
Dirregebieten erah-
nen, die lange
Monate in sténdiger
Hitze auf den
erldsenden Regen
gewartet haben.

lich, ob sie in Kalkutta, Bombay oder
Delhi geschrieben wurden. Damit tritt
nun auch ein ganz anderes Charakteri-
stikum dessen, was unter dem Begriff
Hindisch® zu verstehen ist, auf den Plan.
Es wird weniger von einer bestimmten
Sensibilitdt, der Wahl einer Sprache,
regionaler Herkunft oder einer charak-
teristischen Thematik bestimmt als von
gesellschaftlich gepragten und sozio-
okonomisch hergeleiteten Merkmalen.

Ein zweites Bestimmungsmoment die-
ser jiingsten Epoche liegt in der allméh-

Abbildung 4: 4
Fischer bei der Ar-
beit in Kerala, an
der SW-Kuste In-
diens. Die Fische-
rei (auf Sardinen
und Garnelen) ist
allerdings nur von
lokaler Bedeutung;
die Landwirtschaft
(Reis, Kokospal-
men, Ananas,
Zuckerrohr, Baum-
wolle, Erdniisse,
Pfeffer und Karda-
mom) ist in Kerala
der dominierende
Erwerbszweig.

lichen Offnung der indischen Literatur
zu Themen und Formen der westlichen
Literaturen. Nun gilt Jussawallas Fest-
stellung iiber die sechziger Jahre nicht
langer, dal Autoren und Leser in Indien
traditionellerweise eher metaphysischen
und philosophisch-spekulativen Texten
gegeniiber aufgeschlossen seien als etwa
sozialkritischen. Vielmehr zeigt das ge-
wandelte Leseinteresse an, dal} fiir den
einzelnen die zunehmende Sakularisie-
rung des téaglichen Lebens immer grofe-
re Wichtigkeit beansprucht. Dariiber
hinaus hat die Mobilitdt gerade inner-
halb der literarisch produktiven Gesell-
schaftsschicht zugenommen. So spiegelt
ein nicht unwichtiger Teil der modernen
indischen Literatur gerade solche Erfah-
rungen wider, die aus dem Erlebnis einer
fremden Welt herrithren, z.B. in Arun
Joshis The Foreigner (Bombay 1968),
Santa Rama Raos The Adventuress (Lon-
don 1971) oder Shiv K. Kumars The
Bone Prayer (New Delhi 1979). Erginzt
werden solche Werke durch vor allem in
England verfate Romane, Kurzge-
schichten und Autobiographien indi-
scher Autoren, die im freiwillig gewéhl-
ten ,,Exil“ leben, so etwa Salman Rush-
dies Midnight’s Children (London 1981)
oder Farrukh Dhondys Kurzgeschich-
tensammlungen East End at Your Feet
(London 1976) und Come to Mecca
(London 1978).

Ein weiterer wichtiger Faktor in der
jungsten Entwicklung ist die aufleror-
dentlich hohe Zunahme literarischer
Veroffentlichungen in allen indischen
Sprachen, wobei Englisch jedoch seine
filhrende Stellung wahrte. Neue Verlage
entstanden, bereits existierende weiteten
ihre Programme aus oder begannen,
literarische Reihen zu publizieren, wie
z.B. die Bell Books, Hind Pocket Books




oder die Orient Paperbacks. Arnold-
Heinemann New Delhi fiihrte gleich
drei Reihen ein: Indian Poetry Series,
Indian Short Story Series und Indian
Novel Series. 1976 begann Oxford Uni-
versity Press mit der Herausgabe der
New Poetry in India-Reihe, in der die
besten zeitgenossischen Dichter er-
scheinen, so Nissim Ezekiel, A. K. Ra-
manujan oder R. Parthasarathy. D. K.
Publishers-Distributors begann mit der
Veroffentlichung einer ,,Bibliography of
English Publications in India“, und New
Ground machte sich die Erstveroffentli-
chung bisher noch unbekannter Auto-
ren zur Aufgabe. Forderung erfuhr die
Literatur auch durch die regelmafige
Verleihung von Preisen fiir Erstverof-
fentlichungen durch die National Sa-
hitya Akademi in New Delhi. Arnold-
Heinemann stiftete den E. M. Forster
Award, den als erster Autor Mulk Raj
Anand erhielt.

Neben Verlagen und staatlichen Unter-
nehmen wie der Sahitya Akademi oder
dem National Book Trust muf die Ar-
beit P. Lals und seines Ein-Mann-Verla-
ges, Writers Workshop, in Kalcutta er-
wihnt werden. Seit der Griindung des
Workshop 1958 veroffentlichte Lal etwa

Abbildung 5: Die
jungen Rajput-Ménner
stehen vor einem Haus
in Pushkar, Rajasthan,
NW-Indien. Sie

haben die feinen
Gesichtsziige und die
hochgewachsene
Statur, die typisch fir
ihre Kaste sind. Sie
sind traditionell
gekleidet mit: dem
dhoti, einem Lenden-
tuch, das eng um

die Beine geschlungen
wird, einer kabja
oder Tunika, die vorne
geknépft wird und
einem hellgeférbten
pagri oder Turban. Die
Wandmalerei am
Haus stellt zeit-
gendssische Symbole
der Macht dar:

zwei Waéchter, einen
Wagen, einen Zug
und ein Flugzeug.

300 Lyrikanthologien einzelner Auto-
ren, dazu 40 Ubersetzungen und ein
Dutzend Gedichtsammlungen. An Prosa
liegen bisher zwanzig Romane und ein
Dutzend Kurzgeschichtensammlungen
vor sowie noch einmal jeweils ein Dut-
zend iibersetzte Romane und Kurzge-
schichtenanthologien. Mit der Verof-
fentlichung von ca. 35 Dramen bzw.
Sammlungen ist der Writers Workshop
der bei weitem fiihrende Verlag auf
diesem Gebiet. P. Lal, selbst Lyriker und
Ubersetzer, muf als der herausragende

Abbildung 6: 6
Secunderabad,
im Bundesstaat

Andhra Pradesh,
liegt im Norden
anschlieBend an

Hyderabad. Es ist

das fléichenméfBig
gréBte Canton-
ment Indiens. Hier
zeigt sich deutlich
der EinfluB der
westlichen Kon-
sumgesellschaft
(Coca Cola-
Reklame) und der
Wechsel zwischen
Tradition und

Moderne.

Entdecker und Sachwalter der indischen
Literatur bezeichnet werden, und dies
trotz sehr geringer finanzieller Mittel
und einem im Grunde nicht existieren-
den Vertriebssystem.

Neben den Buchverlagen haben Zeit-
schriften und Tageszeitungen dazu bei-
getragen, Kurzgeschichten und Gedich-
te vorzustellen, Buchbesprechungen
und Sammelrezensionen aufzunehmen.
Da die fithrenden Zeitschriften und Zei-
tungen Indiens in englischer Sprache
erscheinen, wird der englischsprachigen
Literatur und Ubersetzungen besonders
viel Platz eingerdumt. Weniger etabliert
sind dagegen die modernen Literaturen
in Rundfunk und Fernsehen. Wihrend
der Rundfunk immerhin den traditio-
nellen Literaturen, insbesondere der re-
ligiosen, in den Landessprachen Zeit
einrdumt, hat sich das indische Fernse-
hen ganz eindeutig Konsuminteressen
zugewandt. Literatur findet hier so gut
wie keine Aufmerksamkeit. Der Film
dagegen hat gerade in den siebziger
Jahren vor allem bei jiingeren Regisseu-
ren und Produzenten in der Literatur
verfilmbare Vorlagen erblickt und sie
genutzt. Zu nennen sind hier einige der
Merchant Ivory Produktionen wie
Shakespeare Wallah, The Householder
und Heat and Dust, die auf literarischen
Vorlagen der Autorin Ruth Prawer-
Jhabwalla beruhen. Weitere Beispiele
sind die Verfilmung von R. K. Narayans
Roman 7The Guide, Ram Nagarhars
Ramnagri oder die Apu-Trilogie Satyajit
Rays.

Was 14t sich nun zur indischen Litera-
tur selbst sagen, zu ihren Themen und
Formen, zu ihrer literarischen Qualitat?
Hierzu kann an dieser Stelle sicher nur
stark verallgemeinernd Stellung genom-




—— Kamala Das

Keki N. Daruwalla

Selbstvorstellung

Ich versteh nichts von Polifik, doch kenne die Namen

Der Mdchtigen, kann sie aufzdhlen, wie

Tage der Wochen oder Namen der Monate, angefangen
Mit Nehru. Ich bin Inderin, dunkelbraun, geboren in
Malabar, ich spreche drei Sprachen, schreibe in

Zwei, fraume in einer. Schreib nicht englisch, sagten sie,
Englisch isf nicht deine Sprache. Warum la8t ihr

Mich nicht gehn, Kritiker, Freunde, Cousins auf Besuch,
Ein jeder von Euch? Warum laBt ihr mich nicht sprechen
Die Sprache, die ich mag? Wenn ich sie spreche,

Wird sie die meine, ihre Verformungen, Absonderlichkeiten
Mein eigen, mein nur allein. Halb englisch, halb

Indisch, komisch vielleicht, doch aufrichtig,

So menschlich wie ich,

Seht ihr das nicht? Sie faBt meine Freude in Worte, mein Sehnen
Und Hoffen, dient mir wie das Krdchzen

Den Raben, das Briillen den Lowen, ist

Menschliche Sprache, die Sprache der Sinne, hier

Und nicht dort, der Sinne, die sehen und hdren, erkennen.

An die Schriftsteller drauBen

Uber Indien mdchten Sie schreiben, mein Herr?
Hier lang, bitte!

Nur immer der streunenden Kaitze

im verstopften AbfluBgraben nach

voll Asche und Eierschalen

Vorsicht, der Schlamm konnte lhre Schuhe beschmutzen!
Wadre das nicht ein Foto - diese Bengel

die so aus vollem Herzen lachen?

Ein Jammergesicht wdre Ihnen wohl lieber
und ein verschmierter Rotzmund

Die Auswahl ist groB:

In nichts gekleideter Heiliger

Irrer in Sackleinen

Bettler mit eiternder Wunde

MuB ein schénes Gefiihl sein, Sir

(iber Eiferwunden zu diskufieren

mit desinfizierter Feder

auf sterilisiertem Papier.

(1965) (1971)
——— S. Vafsyayan Kabita Sinha
Gesang der Ackerbauern Eva an Gott
Das Land, das den Gottern gehorte Ich wuBte kann aus Deinem Anflitz  Ich schuf
Besprenkelfen wir als erste das Gesicht des Kindes s ersfe
Mit dem Blut einer Miinze

Von Hahnen, Ziegen und Biiffeln.

Das Land, das die Herren besaBen

Bewdsserten wir

Mit unserem eigenen Bluf

Und dem Blut unserer Kinder.

Von diesem Land, bestellt oder brach,

Leben nun

Die Héhne, Ziegen und Biiffel der Herren

Die ihre Freigebigkeit feiern

Mit Opfergaben

Von Blumen

Gepflickt von uns

Gepflanzt von uns.

Zu sterben wie das Opfertier

War nichf uns gegeben

Zu leben wie die Herren

War nicht uns gegeben

Noch unsterblich zu wandeln in hoheren Welten
von geweihtem Soma zu leben.

Uns war nur gegeben

Die Pflicht, sie zusammenzufiihren,

Sie zu erhalten,

Stets den unermeBlichen Kreis zu schlieBen

Vom Angelpunkt, seiner Mitte her,

Immer zurtickgeschleudert zu werden.

(1981)

oben und unten
sind Kopf und Adler

Ich wuBte

als erste

Licht und Dunkelheit
sind beide

von Dir erschaffen

Ich wuBte

als erste

zu gehorchen

und nicht zu gehorchen
ist ein und dasselbe

Ich beriihrte

als erste

den Baum

der Erkenntnis
und biB als erste
in den leuchfenden Apfel
ja, das war ich
Ich begriff

als erste

unter Lachen
und Weinen

geschnitten werden.

Ich begriff

als ersfe

herrlich ist es

gut im Laster

und verderbt in Reinheit
Zu leben

Ich zerbrach

als erste

das Goldgeschmeide
nur so

aus SpaB

Denn

es gefiel mir nicht
Marionette

Deiner Hand

zu sein, wahrend er
der arme Adam war

Ich stiftete

die erste

Unruhe

auf Deiner Erde
jawohl, das war ich

Himmel und Hélle

als ich die Wand

zwischen Scham und Bl6Be
mit dem Feigenblatt
errichtete

Ich war

die erste

die mit Spiel und Schmerz
Deine Puppe aus eignem
Fleisch formen konnte
ich: la femme fafale
Mein Geliebter

mein Sklave

ich war

die erste

die erfuhr

was es bedeutef

vom Himmel

verbannt zu sein

Ich erlebte es

als erste

wie ein Mensch zu leben

und das Leben zu lieben

mehr als den Himmel
(1986)
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men werden, weshalb die folgenden
Beobachtungen in sechs Thesen vorge-
stellt werden, die die wichtigsten Trends
beleuchten sollen.

Erste These: Inhaltlich, formal und
quantitativ erlebten die siebziger Jahre

Abbildung 7: KIM, eine Metro-Goldwyn-Mayer
Produktion aus dem Jahre 1950, nach dem Roman von
Rudyard Kipling, Regie: Victor Saville. Der Film
spielt im Indien von 1894 unter der Kolonialherrschaft von
England. Ein englischer Waisenjunge, der in
Indien aufgewachsen ist und sich mehr als Inder fihlt, wird vom
englischen Geheimdienst als Ubermittler engagiert.

Abbildung 8: Mirch Masala (Das Gewiirz), indischer
Spielfilm von 1986, Regie: Ketan Mehta, nach einer Erzéhlung
von Chunilal Madig; in Hindi mit englischen Untertiteln.
Saurashtra, ein einsames Dorf in Gujarat, wird zu Anfang der 40er Jahre
von einem autoritéren Steuereintreiber terrorisiert.

Dieser stellt den jungen Frauen im Dorf nach und zwingt sie,
nachts in sein Zelt zu kommen. Nur die schéne
und stolze Sonbai (Smita Patil) widersetzt sich seinem Willen und
flichtet in die Chilipulver-Fabrik, in der sie arbeitet.
Wéhrend die Fabrik von den Soldaten des Steuereintreibers belagert
wird und die Manner des Dorfes sich erpressen lassen und
beschlieBen, Sonbai auszuliefern, halt diese, zusammen mit einigen
Frauen und dem alten Wéchter der Fabrik, den Widerstand aufrecht.
Als der Steuereintreiber das Tor aufbrechen l&f3t und
den Fabrikhof betritt, erwarten ihn Berge von Chili-Pulver-....
Der Regisseur ist 1952 geboren, studierte
zwischen 1972 und 1975 Theater- und Filmwissenschaften,
war dann Regisseur und Ausstatter von
Bihnenstiicken, und hatte 1980 sein Spielfilmdebit.
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¥ 7 den Durchbruch der indischen
Literatur. Die thematische
Vielfalt belegt das Nebenein-
ander von Autobiographien,
historischen, psychologischen,
philosophischen,  politisch-
zeitkritischen, satirischen und
sozialkritischen Romanen und
Erzidhlungen. Herausragende
Titel in diesem Spektrum sind
im Bereich der Autobiographie
Mulk Raj Anands semiauto-
biographische  Erzdhlungen
Confession of a Lover (New
Delhi 1976) und The Bubble
(New Delhi 1984), R. K. Na-
rayans My Days (New York
1974) und Kamala Das’ My
Story (New Delhi 1976), ein
Buch, das innerhalb von knapp
zwei Jahren eine Auflage von
46 000 Exemplaren erlebte.
Dieser Erfolg liegt offensicht-
lich dem Ruf von Kamala Das
als weiblichem enfant terrible
Indiens zugrunde, da sie mit
auBerordentlicher Freimiitig-
keit iiber ihr personliches Le-
ben berichtet und so manches Tabu der
priiden Gesellschaft Indiens angreift.

Der historische Roman, der in Indien bis
ins 19. Jahrhundert zuriickreicht, hat
durch S. Gidwanis The Sword of Tippu
Sultan (New Delhi 1976) eine qualitativ

neue Dimension erhalten, denn der
Autor verkniipft sehr geschickt eine Fiil-
le dokumentarischen Materials mit fikti-
ver, teilweise dramatisch gestalteter
Darbietung. Innerhalb eines Jahres wur-
de das Buch fiinfmal nachgedruckt. Da-
neben erregten noch die Autoren Mano-
har Malgonkar und Chaman Nahal Auf-
sehen mit der dokumentarischen Dar-
stellung The Men Who Killed Gandhi
(New Delhi 1978) bzw. Azadi (New
Delhi 1975), das den Sahitya Akademi
Award erhielt und die literarisch bisher
beste Darstellung der Teilung des Sub-
kontinents ist.

Den interessantesten Beitrag zur Ent-
wicklung des jiingeren indischen Ro-
mans hat aber ohne Zweifel die psycho-
logische Studie geleistet. Die fithrenden
Autoren sind hier Anita Desai und Arun
Joshi. Anita Desai hat bisher acht Roma-
ne und eine Reihe von Kurzgeschichten
veroffentlicht. The Clear Light of Day
(New Delhi 1980) wurde als bester
Roman dieses Jahres bezeichnet, Fire on
the Mountain (New Delhi 1977) erhielt
1977 den Sahitya Akademi Preis. Arun
Joshis fiinf Romane und Kurzgeschich-
ten kreisen wie Desais Werke um die
Entfremdung und Wurzellosigkeit des
modernen stidtischen indischen Men-
schen. Hier diirfte The Last Labyrinth
(New Delhi 1981) das gelungenste Werk
sein, das ebenfalls den Preis der indi-
schen Literaturakademie erhielt. Ein
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weiterer Autor sei noch erwiahnt, Bal-
want Gargi, dessen The Naked Triangle
(New Delhi 1980) der vielleicht erste
maskulinistische Roman Indiens ge-
nannt werden kann. Er schildert den
schmerzhaften korperlichen und seeli-
schen Verfall eines jungen Mannes.

Die Satire, eine bis in die 60er Jahre
kaum praktizierte Erzahlhaltung, hat in
den letzten Jahren erstaunlichen An-
klang gefunden. Neben Ruth Prawer-
Jhabwalla, die seit Beginn ihrer literari-
schen Karriere mit dem Roman 7o
Whom She Will (London 1955) dieses
Genre pflegt, geht es auch Chaman Na-
hal in The English Queens (New Delhi
1979) um die BloBstellung der anglisier-
ten Mittelschicht, die sich scheinbar
westlichem Denken verschrieben hat,
ohne sich gewahr zu sein, daf} sie weder
in der einen noch in der anderen Welt
lebt, sondern nur ihrem Hedonismus
front. Shasti Brata, ménnliches enfant
terrible der indischen Literatur, at-
tackiert in seinen teilweise an pornogra-
phische Darstellung heranreichenden
besessenen Beschreibungen der Psyche
und des Sexuallebens junger Menschen
Priiderie und doppelte Moral der hindui-
stischen Gesellschaft, von der er sich
qualvoll getrennt hat, wie My God Died
Young belegt. SchlieBlich soll noch Gita
Mehtas Karma Cola (London 1980)
erwahnt werden, das die Guru-Unkultur
bloBstellt.

Der herausragende Roman der letzten
Jahre ist aber zweifellos Rushdies Mid-
night's Children, der es durch seine kom-
plexe Erzahlstruktur und die Verwen-
dung und Vermischung unterschiedlich-
ster Erzahlweisen als vielleicht bisher
einziger indischer Roman geschafft hat,
die disparaten Elemente der Wirklich-

Abbildung 9: Turm vom
Palast des Maharadschas in
Mysore, im stidindischen
Bundesstaat Karnataka. Der Palast
wurde 1897 im indosarazenischen
Stil errichtet und liegt in

einer préchtigen Parkanlage,
ca. 760 m 4. NN.

Abbildung 10: Hyderabad,
Hauptstadt des Bundesstaates
Andhra Pradesh, beherbergt

das iberregionale Kultur-,

Verwaltungs- und Dienstleistungs-
zentrum der Region.

Abbildung 11: Ein typischer
Marktstand der Region Andhra
Pradesh. Es werden frische
Bliten angeboten, die als Schmuck
einzeln angesteckt oder zu
Kréinzen geflochten werden.

keit Indiens literarisch zu einer Synthese
zusammenzufithren und so einen neuen
Mythos ,Indien” zu schaffen.

Zweite These: Die siebziger Jahre erleb-
ten ein fast explosionshaftes Anwachsen
der Frauenliteratur. Die Schriftstellerin-
nen Anita Desai, Ruth Prawer-Jhabwalla
und Kamala Das wurden bereits er-
wihnt, etablierte Autorinnen wie Kama-
la Markhandaya und Nayantara Sahgal
setzten ihre in den sechziger Jahren
begonnene Arbeit fort. Wichtiger viel-
leicht sind fiir die neuere Entwicklung
jedoch die Romane, Kurzgeschichten
und Gedichte einer nachwachsenden
Generation. Zu ihr zdhlen vor allem
Shashi Deshpande mit zwei vorziiglichen
psychologischen Studien, The Dark
Holds no Terrors (New Delhi 1980) und
That Long Silence (London 1988) sowie
Shouri Daniels und Rama Mehta als
Romanciers und Sunita Jain als Lyrike-
rin. Der Writers Workshop stellte 1976
und 1978 in zwei Bénden eine Reihe
junger und unbekannter Autorinnen vor,
und jede dritte Kurzgeschichtenantholo-
gie dieses Verlages entstammt der Feder
einer Frau. Im groBen und ganzen kann
die neu entstandene Literatur femini-
stisch genannt werden, auch wenn ihr ein
programmatisches Moment fehlt. Im
Mittelpunkt der Handlungen stehen aus-
nahmslos Frauen, die wie ihre Autorin-
nen der Mittelschicht angehoren. Auf
unterschiedliche Weise lehnen sie sich
gegen die ihnen als Midchen, jungen
Frauen, Ehefrauen oder Miittern aufer-
legten Rollen auf, oder sie setzen sich
zumindest kritisch hiermit auseinander.
Alternativen bieten sich ihnen noch
kaum; die meisten Schriftstellerinnen
scheinen sich zunachst damit zu begnii-
gen, die traditionellen Bilder der indi-
schen Frau erst einmal in Frage zu




stellen. Einschrinkend muf hier freilich
angemerkt werden, da Thematik und
Problematik auf die indische Mittel-
schicht beschriankt bleiben; eine Verar-
beitung der Erfahrungen und der Suche
nach einer neuen Identitit von Landar-
beiterinnen, Bauersfrauen, Kastenlosen
oder Industriearbeiterinnen fehlt fast vol-
lig, sieht man einmal von einem Roman
wie Shanta Rama Raos Children of God
(Bombay 1976) ab.

Dritte These: Die Hinwendung zur In-
nerlichkeit hat der traditionell stets wich-
tigen Lyrik neue Anst6Be vermittelt.
Quantitativ betrachtet heift dies: Seit
1973 erschienen jahrlich mehr als drei-
Big Anthologien, 1976 gar sechzig!
Zahlt man die Ubersetzungen aus den
indischen Sprachen ins Englische hinzu,
so erhoht sich die Zahl jahrlich noch
einmal um fiinfzehn bis zwanzig Bande.
Uber die Jahre haben sich hier gut zwei
Dutzend Autoren und Autorinnen einen
Namen gemacht, die hier nicht niher
benannt werden sollen. Auffallig ist, dafl
eine ganze Anzahl unter ihnen Lyrik in
der eigenen Muttersprache - die in der
Regel nicht Englisch ist - und in der
fremden Sprache verfafit, ohne daf} hier
von qualitativen Unterschieden gespro-
chen werden kann. Ein ausgezeichnetes
Beispiel hierfiir bietet der in marathi und
englisch schreibende Arun Kolatkar mit
seinem langen, in freier Versform abge-
faBten Gedicht Jejuri, dessen englische
Version den Commonwealth Poetry
Price 1977 erhielt; eine deutsche Fas-
sung liegt seit 1984 vor.

Es ist nicht moglich, liber die Dichtung
Indiens auf knappem Raum zutreffende,
allgemeingiiltige Urteile abzugeben,
doch 148t sich immerhin sagen, daB} sie
ausnahmslos ,,modern® im Sinne P. Lals

Abbildung 12: Ein Ténzer mit
eindrucksvoll bemaltem Gesicht aus
einer Volkstanzgruppe von Kerala,

SW-Indien. Der Tanz, den die am Kérper
reich geschmiickten Mé&nner und
Frauen vorfihren, heif3t Kathakali.

Abbildung 13: Vaithyalinga betrachtet
seine fertige Skulptur, die er in
mihevoller Arbeit aus Ton gefertigt und
in einem Ofen gebrannt hat, der fir
den Bedarfsfall aus ungebrannten Scher-
ben errichtet und mit Stroh und
Lehm abgedeckt wird. Der. Brand
davert nur 2 1/2 Stunden.

Abbildung 14: Puppentheater,
aufgefihrt von Wanderkinstlern. Sie
sind die héufigste Unterhaltung der
léndlichen Bevélkerung von Rajasthan.
Die Marionetten sind aus Holz
geschnitzt und tragen heldenhafte
Zige. Sie spielen bevorzugt Geschichten
aus dem Dorf zu Hochzeiten
und anderen Volksfesten.

genannt werden kann, der bereits 1952
gefordert hatte, indische Dichtung miis-
se in konkreter, anschaulicher Weise
tiber konkrete Erfahrungen handeln und
sich jeglicher Propaganda enthalten. Er
bestand darauf, daB sie personliche, sub-
jektive AuBerung zu sein habe, sich
durch Originalitat, Intensitdt und Kraft
der Empfindung, Klarheit und Vitalitit
des Ausdrucks auszeichnen miisse und
sich die Freiheit des Experiments neh-
men solle. Es sind dies Merkmale, die die
hervorragendsten Beispiele indischer
Gegenwartslyrik auszeichnen, wobei
neben einer auBerordentlich groBen
Feinfiihligkeit der Empfindungen die
Suche nach Uberwindung von Isolation,
Entfremdung, Wurzellosigkeit, ja die
Selbstbehauptung der eigenen Subjekti-
vitdt das zentrale Thema darstellt. Die
von Pritish Nandy, einem der bekannte-
sten und produktivsten Dichter Indiens
herausgegebene Anthologie der mit 16
Jahren verstorbenen Gitanjali, Poems of
Gitanjali (Stocksfield 1982), die in In-
dien und England groBes Aufsehen her-
vorrief, stellt hierfiir ein besonders ein-
drucksvolles Beispiel dar.

Vierte These: Die auferhalb Indiens
von Indern verfaBite Literatur stellt eine
wichtige Variante dar, die andeutet, daf3
der Begriff einer ,indischen Literatur*
bald revidiert werden muf3. Zwar gab es
schon lange Erzéhlungen, die fern von
Indien entstanden waren, ihr Schauplatz
lag aber fast stets im Heimatland, z. B.
die ersten Romane Mulk Raj Anands
oder Raja Raos Kanthapura (London
1938). Mit dem meist freiwillig gewéhl-
ten ,Exil* indischer Schriftsteller ent-
steht seit den sechziger Jahren aber nun
eine ernstzunehmende ,,Exilliteratur®, in
der die Distanz zum eigenen Land zu
einer kritischen Auseinandersetzung mit
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den dortigen Verhéltnissen fiihrt. Das
gilt fir Gita Mehtas Karma Cola, die
beiden Romane Rushdies, Midnight’s
Children und Shame (New Delhi 1983)
und Shasti Bratas My God Died Young.
Andererseits gestattet die Erfahrung ei-
ner neuen Welt ein kritisches Abwégen
zwischen hier und dort, das die Konturen
zweier verschiedener Gesellschaften
deutlicher und die Psyche und Mentali-
tat ihrer Bewohner einsichtiger werden
1aBt. Kamala Markhandayas The No-
where Man (London 1974) oder Dilip
Hiros The Triangular View (London
1969) illustrieren diese Absicht. Dane-
ben schildert Saros Cowasjees Good-bye
to Elsa (New Delhi 1975) und Suffer
Little Children (New Delhi 1982) auf
ironisch-satirische Weise das Leben ei-
nes Inders in den USA, wihrend Shasti
Brata in The Sensuous Guru (New Delhi
1980) auBerst witzig die Kommerziali-

Literatur
Adil Jussawalla (Ed.): New Writing in India;
Harmondsworth, Penguin Books 1974.

P. Lal (Ed.): Modern Indian Poetry in English;
Calcutta, Writers Workshop 1969.
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Abbildung 15:
habamBhaﬂacha X Dle VIeH:GH
Werau(dem;;:e? der indischen
Rer i Literatur hat
sich in den

letzten 20 Jah-
ren stark ver-
groflert. Seit
Beginn der
80er Jahre gibt
es auch einige
Titel indischer
Autoren, die
ins Deutsche
Ubersetzt
wurden.

sierung der indischen ,Spiritualitat*
bloBstellt. Farrukh Dhondy schlieBlich
beschreibt in den Kurzgeschichten-
sammlungen East End at Your Feet und
Come to Mecca prazis und eindringlich
die Situation der indischen und westindi-
schen Einwanderer in London.

Fiinfte These: Das indische Drama
spielt auch in der jiingsten Zeit so gut wie
keine Rolle. Die wenigen Theaterstiicke
stammen zum grofen Teil aus der Feder
des einzigen ernstzunehmenden Drama-
tikers in englischer Sprache, A. Cur-
rimbhoy. Sie stellen gutes Theater dar,
sind dramatisch, aktuell in der Thematik
und, wenn sie inszeniert werden, publi-
kumswirksam. In den indischen Landes-
sprachen bildet das Theater in Maha-
rashtra und in Bengalen lebendige Zent-
ren mit einem interessierten Publikum,
das sozialkritische Themen und realisti-
sche bis naturalistische Inszenierungen
liebt, wie sie auch den indischen Film
kennzeichnen.

Sechste These: Die VergroBerung des
Buchmarktes hat eine hochst lebendige

Unterhaltungs- bzw. Trivialliteratur ent-
stehen lassen, die thematisch und erzih-
lerisch internationalen Zuschnitt auf-
weist: romantisch-sentimentale Hand-
lungen und Themen, Gewalt, Sex, vor-
dergriindige Konflikte, klischeehafte
Handlungsabldufe und bis in die Karika-
tur verzerrte Figuren. Bunny Reubens
You, I, and Her (Delhi 1973) oder T. C.
Bhaduris The Valley of Terror-Chambal
(Delhi 1977) sowie Maharaja und Ma-
harani von Diwan Jarmani Dass (New
Delhi 1969 bzw. 1972) deuten an, was
der Leser gerne konsumiert. Literatur
wie diese unterstreicht jedoch, daf das
Buch und das Leseerlebnis - welcher
Qualitdt sie auch beide sein mogen - in
den letzten zwanzig Jahren in der unte-
ren und mittleren Mittelschicht Indiens
ihren festen Platz gefunden haben. Trotz
der immer noch grofien Zahl von An-
alphabeten ist das Land inzwischen in
die Phalanx der groen Buchproduzen-
ten eingedrungen und nimmt, was die
Zabhl jahrlich veroffentlichter Titel be-
trifft, international den siebten Platz ein.
Die Literatur hat von dieser Entwick-
lung ebenso profitiert wie das Verlags-
wesen, die Medien und, last but not least,
die indischen Schriftsteller selbst. Eine
noch groBere Aufmerksamkeit der in-
ternationalen Literaturwissenschaft, als
sie bisher erregt wurde, hétte sie allemal
verdient.

Prof. Dr. Dieter RIEMENSCHNEIDER
Institut fiir England- und Amerikastudien,
Fachbereich Neuere Philologien

Abbildung 16: Auf einer

Bergkuppe in der Néhe der Sommer-
residenz des Maharadschas, etwas
oberhalb von Mysore, wird das Wasser
durch eine Leitung heraufgepumpt.

Die Frauen holen es dort téiglich in schén

geschmiedeten Messingkriigen.
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Heimkehr
nach Frankfurt:

Orientierung
von Brieftauben

Von Roswitha und Wolfgang Wiltschko

Das alte Wissen um die Fahigkeit
der Tauben, aus unbekanntem
Geliande heimzufinden, steht in
merkwiirdigem Gegensatz zu der
Tatsache, dal8 erst in diesem
Jahrhundert Versuche unter-
nommen wurden, die Grundlage
dieser Fahigkeit zu klaren.
Bedeutende Forscher wie Erwin
STRESEMANN oder Oskar und
Katharina HEINROTH nahmen
zunachst an, die Tauben fanden
ihren Heimatschlag aufgrund von
bestimmten Such-Strategien und
Erkennen bekannter Land-
marken wieder. Doch die hohen
Heimkehrgeschwindigkeiten,

die mehr als 80 km/h betragen
konnen, und der groe Anteil der
Tauben, die den heimischen
Schlag wieder erreichen, machen
deutlich, daR die Tauben ihren
Schlag auch aus groBerer
Entfernung im unbekannten
Geldnde gezielt ansteuern.

Die Richtung, die die Tauben beim
Heimfinden einschlagen miissen, hangt
natiirlich von ihrem Aufenthaltsort ab;
sie muf} jeweils mit Hilfe von entspre-
chender Information aus der Umwelt
bestimmt werden. Zahlreiche Versuche
haben gezeigt, dal die Heimrichtung
zunéchst als KompaBrichtung bestimmt
wird. Die ’Antwort® des Navigationssy-
stems besteht nicht aus einem ’dorthin’
im Raum, sondern sie nimmt immer
Bezug auf ein dufleres Referenzsystem -
einen KompaB, etwa vergleichbar einer
Angabe wie "Siid* oder "Nordnordwest".
Der Navigationsvorgang stellt sich also
als ein Zwei-Schritt-Verfahren dar, wie
Gustav KRAMER bereits in den 50er
Jahren erkannte: "Zunéchst bestimmt die
Taube ihre Heimrichtung als Kompal-
richtung, anschlieBend benutzt sie einen
Kompal, um diese Richtung im Raum
aufzufinden’.

Die KompaBBmechanismen, die im zwei-
ten Schritt eingesetzt werden, sind gut
bekannt: Es handelt sich um einen Son-
nenkompaf3 und einen Magnetkompals.
Fiir die Taube ist der Magnetkompal}

i

der einfachere Mechanismus, denn er
steht den jungen Tauben durch die Fa-
higkeit, das Erdmagnetfeld wahrzuneh-
men, von Anfang an zur Verfiigung. Das
Magnetfeld strukturiert fiir sie den
Raum in der Horizontalen in dhnlicher
Weise wie die Schwerkraft in der Verti-
kalen und gibt so ein basales Richtungs-
Referenzsystem vor. Der Sonnenkom-
paB setzt Kenntnis der Beziehung zwi-
schen Sonnenstand, Tageszeit und der
geographischen Richtung voraus, d.h.
die Tauben miissen die Wanderung der
Sonne im Tageslauf entsprechend ver-
rechnen konnen. Das lernen sie, sobald
sie selbstéindig umherfliegen, indem sie
die Sonnenbahn beobachten; die Tages-
zeit wird dabei mit der 'inneren Uhr*
gemessen. Dieser optische Kompal3
wird dann bevorzugt benutzt, solange
die Sonne zu sehen ist - auf den Magnet-
kompal} greift eine erfahrene Taube
normalerweise nur bei bedecktem Him-
mel zuriick (WILTSCHKO, W. 1983).

Wie der erste Schritt, namlich die Be-

stimmung der Heimrichtung als Kom-
paBrichtung, vor sich geht und welche
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Abbildung 1: Methode der Heimflugbestimmung.
a) Die Tauben werden an einen Platz gefahren, der nach allen
Seiten gute Sicht bietet und dort einzeln freigelassen.

b) Ihr Abflug wird von zwei Beobachtern mit 10 x 40 Fernglasern
verfolgt, bis sie — in ca. 2 km Entfernung - nicht mehr
aufgelost werden konnen. Die Richtung, in der sie zuletzt zu
sehen waren, wird mit dem Kompal} bestimmt.

Faktoren dabei eine Rolle spielen, ist
noch weitgehend unbekannt, auch wenn
sich unser Wissen auf diesem Gebiet in
den letzten Jahren erheblich vergrofert
hat. Es gibt theoretisch zwei Moglich-
keiten: Die Taube konnte Informationen
verwenden, die sie auf dem Hinweg
wiahrend der Verfrachtung sammelt,
oder sie konnte lokale Information be-
nutzen, die sie unabhéngig vom Hinweg
am jeweiligen AuflaBort aufnimmt. Bei-
de Maglichkeiten schlieBen sich natiir-
lich nicht aus und konnen sich gegebe-
nenfalls ergénzen.

Navigationsstrategien

Es gibt experimentelle Hinweise, dafl
Tauben tatsichlich beide Strategien an-
wenden, und zwar in verschiedenen
Phasen ihrer Entwicklung (WILTSCHKO,
R. 1987).

Zunéchst orientieren sich junge Tauben
nach dem Prinzip der Wegumkehr, d.h.
sie registrieren mit ihrem Magnetkom-
pal} die Richtung, in der sie fliegen bzw.
verfrachtet werden, und schlagen die
Gegenrichtung als Heimrichtung ein (5.
Abb. 1). Wenn man ihnen wihrend des
Transports das Magnetfeld stort und
ihnen dadurch die Moglichkeit zum
Feststellen der Verfrachtungsrichtung

12

nimmt, konnen sie sich nicht orientieren

(s. Abb. 2).

Wegumkehr stellt somit ein sehr einfa-
ches Verfahren dar, das allerdings nur
angewandt wird, solange die Tauben
noch sehr jung und unerfahren sind. Mit
zunehmendem Alter und Erfahrung der
Versuchsvogel wird Wegumkehr weitge-
hend durch andere, auf Ortsinformation
beruhende Verfahren ersetzt. Der Grund

hierfiir liegt in den Voraussetzungen und
Vor- und Nachteilen der beiden Strate-
gien: Wegumkehr setzt zwar keine Vor-
kenntnisse voraus, hat aber einen ent-
scheidenden Nachteil: Sie erlaubt keine
Korrektur der einmal festgelegten Rich-
tung, denn es ist nicht moglich, etwaige
Fehler aufgrund von Weginformation
allein zu erkennen. Fiir die Tauben be-
deutet dies ein erhebliches Risiko, wenn
die Entfernungen vom Heimatschlag so

b)

Abbildung 2: Transport im gestorten Magnetfeld bewirkt
bei sehr jungen unerfahrenen Tauben Desorientierung. Verschwinde-
richtungen an einem Ort bei Ludwigshafen: a) unbehandelte
Kontrolltauben; b) Tauben, die im normalen Magnetfeld zum AuflaRort
transportiert und dort 50 min lang dem gestorten
Magnetfeld ausgesetzt wurden; c) Tauben, die im gestorten
Magnetfeld zum Auflalort transportiert wurden. Die Heimrichtung 16° ist
durch den gestrichelten Radius markiert. Die Symbole an der
Peripherie des Kreises geben die Abflugrichtungen der
einzelnen Tauben an, der Pfeil stellt jeweils den Mittelvektor dar.



grof} werden, daB} ein Kursfehler von we-
nigen Grad sie bereits mehrere Kilometer
am Schlag vorbei filhren wiirde. Bei
Ortsinformation ist es dagegen umge-
kehrt: Sie setzt voraus, dall die Tauben
die raumliche Verteilung der benutzten
Faktoren kennen und interpretieren kon-
nen. Dieses Wissen miissen sie sich erst
individuell erwerben. Doch wenn sie in
der Lage sind, die Heimrichtung auf-
grund lokaler Information des AuflaBor-
tes zu bestimmen, dann konnen sie die-
sen Vorgang unterwegs beliebig oft wie-
derholen und Fehler der Anfangsorien-
tierung gegebenenfalls korrigieren. Die-
se Strategie bietet also grofere Sicher-
heit, und das diirfte der Grund sein, wa-
rum erfahrene Tauben sie bevorzugen.

Die Navigationskarte

Wie mufl man sich die Navigation auf-
grund von Ortsinformation vorstellen?
Diese Frage ist nur indirekt zugénglich.
Bei der Entwicklung von entsprechen-
den Vorstellungen miissen vor allem drei
Befunde beriicksichtigt werden: (1) Die
Tauben konnen Ortsfaktoren auch an
Orten benutzen, an denen sie niemals
vorher waren und die weit aulerhalb des
ihnen bekannten Gebiets liegen. (2) Die
Tauben streben bereits direkt nach dem
Abflug mehr oder weniger in die Rich-
tung, in die sie spater aus dem Gesichts-
kreis verschwinden - ein Abtasten von
Faktoren am Ort findet offenbar nicht
statt. (3) Die Richtung, in der die Tauben
abfliegen, stimmt selten mit der Heim-
richtung iiberein - gewisse Abweichun-
gen sind die Regel, die fiir den jeweiligen
Ort charakteristisch sind.

Wir stellen uns vor, daf3 die Tauben eine
’Navigationskarte* besitzen, die ein
kompaBméaBig ausgerichtetes 'geistiges*
Bild von der raumlichen Verteilung der
regionalen geophysikalischen Faktoren
darstellt. Diese Karte enthalt mindestens
zwei, moglicherweise aber mehr Gra-
dienten, die sich in nicht zu spitzem
Winkel schneiden. Die Tauben miissen
die betreffenden Werte des Heimat-
schlags und die Gefillerichtungen ken-
nen, d. h. sie miissen z. B. wissen, daf3 der
Faktor A nach Siiden hin zu und nach
Norden hin abnimmt (5. Abb. 3). Am
AuflaBort konnen sie dann die lokalen
Werte mit den erinnerten Heimatwerten
vergleichen und daraus die Heimrich-
tung ableiten. - Fiir die Orientierung in
der Nihe des Schlages, wo etwaige Gra-
dienten noch keine wahrnehmbaren
Differenzen zu den Heimatwerten zei-
gen, gehen wir von einem dhnlichen

Abbildung 4: Die
Anfangsorientierung
im Gebiet nordlich

des Frankfurter Schlags.
Hier waren Orts-
effekte haufig zu
beobachten. Die Pfeil-
spitzen stellen die
Mittelrichtungen
einzelner Auflassungen
dar. Orte, an denen
eine Abweichung im
Uhrzeigersinn
vorherrscht, sind
dunkel unterlegt.

kompaBmaBig ausgerichteten Bild der
rdumlichen Verteilung lokaler Land-
marken aus (WILTSCHKO, R. 1987).

Die Orientierung in unbekanntem Ge-
linde wird also durch die Vorstellung
erklart, daf die Tauben den Verlauf der
Gradienten iiber den Bereich ihrer direk-
ten Erfahrung hinaus extrapolieren kon-
nen. Dabei darf man allerdings nicht
immer von einer groBriumig streng re-
gelméfBigen Verteilung der Gradienten
ausgehen. Es kann vorkommen, daf die
benutzten Faktoren sich in entfernteren

2 3 320012834 5

1y loft at
Frankfurt a.M.
(50°08'N 8'40'E)

Q S 10km

Gebieten nicht in der Weise dndern, wie
es die Tauben erwarten (sog. Ortseffekt).
Solche UnregelméBigkeiten wiirden zu
mehr oder weniger gro3en Fehleinschét-
zungen der Position und damit der Lage
der Heimrichtung fiihren (5. Abb. 4).

Die Kenntnis der riumlichen Verteilung
der Navigationsfaktoren, die fiir das
Benutzen von Ortsinformation notwen-
dig ist, erwerben sich die Tauben durch
Exposition am Schlag, vor allem aber
wihrend ihrer Fliige. Uber den Einfluf3
der spontanen Fliige liegen nur wenig

o Abbildung 3: Die
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Navigationskarte’ als

|
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kompalmaRig aus-
gerichtetes Bild der
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raumlichen Vertei-
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Daten vor; der EinfluB von Trainingsflii-
gen auf die Orientierung der Tauben ist
in der Literatur dagegen vielfach belegt:
Untrainierte Tauben zeigen oft grofie
Streuung und teilweise betrachtliche
Abweichungen von der Heimrichtung.
Nach Absolvieren eines Trainingspro-
gramms fliegen sie besser heimgerichtet
ab, ihre Abflugrichtungen streuen we-
niger, Heimkehrgeschwindigkeit und
Heimkehrrate nehmen zu. Wir erkléren
uns dies mit der Annahme, dall die
Tauben ein groBeres Gebiet ihrer hei-
matlichen Region kennengelernt und
dabei den Verlauf der verwendeten Na-
vigationsfaktoren direkt erfahren haben.
Sie bekommen ein realistischeres Bild
der Navigationsfaktoren und ihrer Ver-
teilung. Auch konnen sie feststellen,
welche Faktoren in ihrem Heimbereich
die zuverlassigsten Informationen ge-
ben, und sie gegeniiber weniger geeigne-
ten stirker bewerten. Die 'Karte‘ kann
sich so anpassen und auf die regionalen
Gegebenheiten einstellen.

Dies fiihrt zu der Frage, welche Fakto-
ren die Tauben nun im einzelnen in ihrer
"Navigationskarte® verwenden. Die Ant-
wort ist auch heute noch weitgehend
offen. Die Diskussion konzentriert sich
zur Zeit vor allem auf Parameter des
Magnetfelds und der Geruchsinforma-
tion (olfaktorischer Parameter).

Das Magnetfeld als Parameter der
’Karte'

Das Erdmagnetfeld bietet sich aufgrund
seiner riumlichen Verteilung als Faktor
der ’Karte® an. Denn sowohl Totalinten-
sitdt als auch Inklination weisen Gra-
dienten auf, die bei hinreichender Mef3-
genauigkeit (und Beriicksichtigung et-
waiger UnregelmiBigkeiten im Verlauf)
den Tauben Aufschluf} iiber ihre Posi-
tion relativ zum Schlag geben konnten.
Dabei ist allerdings zu bedenken, daf3
das Magnetfeld einen Tagesgang auf-
weist, den die Tauben beriicksichtigen
miiten, und der dazu oft durch magne-
tische Stlirme gestort ist.

Diskutiert wird die Rolle des Magnet-
felds als "Karte‘-Faktor seit dem letzten
Jahrhundert; erste konkrete Hinweise
ergaben sich Mitte der 70er Jahre aus
Befunden unseres amerikanischen Kol-
legen W. T. KEETON von der Cornell-
University. Er lieB eine Gruppe Tauben
regelméBig vom gleichen Ort auf und
beobachtete, dafl ihre Abflugrichtungen
mit der Summe der Schwankungen der
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auf die Wahl der
Abflugrichtungen. Die
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magnetischen Parameter (angegeben als
K-Werte) in den 12 Stunden vor der
Auflassung korreliert waren. An zwei
anderen AuflaBorten bestitigte sich eine
solche Beziehung. Als den Tauben klei-
ne Stabmagnete auf den Riicken geklebt
wurden, verschwanden diese Richtungs-
schwankungen. Es handelt sich hier also
um einen echten magnetischen Effekt
und nicht etwa um die Wirkung unbe-
kannter begleitender Faktoren. Spater
berichteten andere Kollegen aus den
USA und aus Deutschland, da3 Tauben
an Orten starker magnetischer Anoma-
lien desorientiert waren.

Verschiedene Versuchsserien ergaben,
dafl auch unsere Frankfurter Tauben
magnetische Faktoren bei der Bestim-
mung ihrer Heimrichtung mit einbezie-
hen. So konnten wir zum Beispiel einen
Einflu} der Tagesvariationen des Erd-
magnetfeldes auf die Wahl der Abflug-

gestrichelte Linie
Juli markiert.

richtungen beobachten: An einem Ort
30km nordlich von Frankfurt wurde
eine Gruppe Tauben 3 mal am Tag auf-
gelassen, jeweils beginnend um 6.00,
um 12.00 und um 18.00 Uhr MEZ.
Dabei beobachteten wir einen "Tages-
gang’ der Mittelrichtungen: Mittags lagen
die Richtungen rechts von den morgens
und abends gemessenen, die sich ihrer-
seits nicht unterschieden. Eine Analyse
des Verhaltens der Einzeltauben ergab
allerdings, da} etwa die Hélfte der Tau-
ben mehr oder weniger konstante Rich-
tungen wihlte; tageszeitliche Unter-
schiede, die 20° und mehr betragen
konnten, traten bei 15 der 33 Tauben auf
(s. Abb. 5).

Die Tatsache, daf} diese Richtungsénde-
rungen durch Aufkleben von kleinen
Stabmagneten unterdriickt werden
konnten, weist sie als magnetische Ef-
fekte aus, die jedoch nicht einfach zu

Abbildung 6: Eine Taube,

die mit Watte-Tampons in den
Naseno6ffnungen und
‘Schnabelmaske’ am Riechen
gehindert wurde. Vor der Auflassung
wird die Maske entfernt, und die
Riechschleimhaute werden mit einem
Lokalanésthetikum behandelt.



Parameter signifikanter Unterschied:
I/USA I/D USA/D
Richtung 46°** 189%* *k ok 5
Vektorlange -0,16* -0,07 -0,02 2 * B
Heimkomponente -0,36***  -0,16* -0,09 i *E -
Verschwindezeit +24s +30s +11s - - =
Heimkehr- —25EE —8,3%* _8,3** * % B
geschwindigkeit
Heimkehrrate -4 % 0% 0 % - = =

deuten sind. Wir sehen sie als Hinweise,
daf einige Tauben den Tagesgang des
Magnetfeldes bei der Richtungsbestim-
mung offenbar nicht verrechnen.

Insgesamt sprechen die bisher bekann-
ten Ergebnisse dafiir, dal magnetische
Ortsfaktoren beim Bestimmen der
Heimrichtung beteiligt sind. Doch wel-
che Parameter im einzelnen berticksich-
tigt und wie diese gemessen und ver-
rechnet werden, ist noch unklar. Uber-
dies machen die Versuche, bei denen
Tauben Magnete aufgeklebt wurden,
deutlich, daB es sich um redundante
Faktoren handelt: Sie werden zwar nor-
malerweise benutzt, aber wenn ihre Auf-
nahme gestort ist, konnen sich die Tau-
ben auch ohne sie orientieren (WILTSCH-
KO, W. et al. 1986).

Olfaktorische Parameter

Geriiche wurden zunédchst nicht als
mogliche Orientierungsfaktoren ange-
sehen, denn Vogel galten allgemein als
Tiere mit geringem Geruchsvermdgen.
Doch Anfang der 70er Jahre publizierte
E. PAPI von unserer Partner-Universitat
Pisa erste Befunde, die fiir eine Beteili-
gung von Geruchsfaktoren beim Heim-
finden sprachen. In der Folgezeit konnte
die Pisaner Arbeitsgruppe die Rolle der
Geruchsinformation in einer Vielzahl
von Versuchen dokumentieren und ana-
lysieren. Die olfaktorische Hypothese
nimmt an, daf Geriiche sowohl als
lokale Information am. Auflaort als
auch als Weginformation verwendet
werden konnen; im letzteren Fall ergibt

sich der Weg als Folge von Orten, die
unterwegs passiert wurden (PAPI 1976).

Als andere Autoren wie W. T. KEETON
und K. SCHMIDT-KOENIG versuchten,
PAPI's Versuche in Amerika und in
Deutschland zu wiederholen, konnten
sie keine oder doch nur sehr geringe
Wirkungen olfaktorischer Manipulatio-
nen beobachten; beide kamen zu dem
SchluB, dal Geruchsinformation bei ih-
ren Tauben keine bzw. nur eine sehr
untergeordnete Rolle spielt. Diese Inter-
pretation wurde von den Protagonisten
der olfaktorischen Hypothese jedoch
nicht akzeptiert, was zu einer heftigen
Kontroverse fiihrte.

Vor diesem Hintergrund begannen wir
eine Versuchsreihe, die zum einen auf-
zeigen sollte, welche Rolle der olfaktori-
schen Information bei der Orientierung
unserer Frankfurter Tauben zukam.

Tabelle 1: Median-Werte

der Anderungen, die durch

den Entzug von Geruchsinformation
induziert wurden. Die Sterne

an einem Parameter bedeuten, daf
dieser durch den Entzug von
Geruchsinformation

signifikant beeinflut wurde.

Die drei letzten Spalten

zeigen an, wenn sich die
induzierten Anderungen in zwei
Landern signifikant unterscheiden.
Dabei bedeutet: *=p < 0.05,
#+=p <0.01 *»+= p<0.001

Abbildung 7: Wirkung des

Entzugs von Geruchsinformation

bei italienischen (a), amerika-

nischen (b) und Frankfurter (c) Tauben:
Die Pfeile geben die Vektoren

der anosmischen (am Riechen
gehinderten) Gruppen an, bezogen
auf die Richtung der Kontrolle,

die senkrecht nach oben

aufgetragen ist. Sternsymbole

in den Pfeilen kennzeichnen signifikante
Richtungsunterschiede zwischen
anosmischen Tauben und Kontrollen.
Die Symbole an der Peripherie

der Kreise geben an, ob die jeweilige
Kontrolle heimgerichtet war

(offene Dreiecke bzw. offene Quadrate),
einen 'Ortseffekt’ (geschlossene
Dreiecke bzw. geschlossene Quadrate)
oder keine signifikante Orientierung
zeigte (offene Kreise).

a)




Zum anderen sollte durch entsprechende
Versuche in Italien und den USA még-
lich werden, die Bedeutung von Ge-
ruchsfaktoren beim NavigationsprozeB3.
in den drei Landern quantitativ zu ver-
gleichen*.

Als Versuchstiere dienten junge trainier-
te Tauben, denen das Geruchsvermdgen
fiir jeweils 4 bis 5 Stunden genommen
wurde (s. Abb. 6, S. 14). Bei den Versu-
chen mit Frankfurter Tauben ergab sich
folgendes Bild: Im allgemeinen hatte der
Entzug olfaktorischer Information kei-
nen Einfluf auf das Orientierungsver-
halten; nur an 3 bestimmten Orten im
Siidosten fanden wir signifikante Ande-
rungen der Abflugrichtungen (5. Abb.
7¢, S. 15). Die Bedeutung der olfaktori-
schen Information schien also im Frank-
furter Raum lokal unterschiedlich.

Die entsprechenden Versuche in Italien
filhrten wir in Pisa in Zusammenarbeit
mit F. PAPI und seinen Mitarbeitern
durch. Unterschiede traten dort regel-
maBig auf und waren erheblich groBer;
sie entsprachen denen, die die italieni-
schen Kollegen bei ihren fritheren Ver-
suchen beobachtet hatten. Dagegen war
die Wirkung der Behandlung in Ameri-
ka, in Versuchen, die wir zusammen mit
Ch. WALCOTT an der Cornell-Universi-
ty durchfiihrten, duferst gering; sie war
mit den Frankfurter Befunden ver-
gleichbar, wenngleich hier Orte mit ein-
zelnen spektakuldren Unterschieden
fehlten (5. Abb. 7).

Die vollig identische Behandlung zeigte
in den drei Landern also hochst unter-
schiedliche Wirkung: In den USA und in
Deutschland trat nur eine geringe Ver-
groBerung der Abweichung vom Heim-
kurs und eine gewisse Verlangsamung
der Heimkehrgeschwindigkeit auf; in
Italien dagegen waren fast alle Parame-
ter betroffen, und die induzierten Unter-
schiede waren meist signifikant groBer
als die, die in den USA oder in Frankfurt
beobachtet worden waren (s. Tabelle 1,
S. 15). Dies zeigt, daB3 die olfaktorische
Information bei der Orientierung italie-
nischer Tauben tatsichlich eine viel gro-
Bere Rolle spielt als in den USA und in
Frankfurt, wo offenbar vorwiegend
nicht-olfaktorische Parameter benutzt

* Die eigenen Untersuchungen wurden von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft im Rah-
men des Sonderforschungsbereichs 45 *Verglei-
chende Neurobiologie des Verhaltens® unter-
stiitzt.
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Abbildung 8: Tauben im neuen Schlag nach ‘italienischem Stil’ auf dem Dach des Frankfurter
Zoologischen Instituts (windexponiert). Die Tauben kénnen viel frei fliegen und werden nur
wenig trainiert. Diese Tauben reagierten — anosmisch gemacht - mit starker Desorientierung.

werden. Geruchsinformation ist also ein
Faktor unter vielen, dessen Bedeutung
regional und lokal variiert (WILTSCHKO,
W. et al. 1987a).

Auswahl der Navigationsfaktoren

Die Tauben der einzelnen Schlage bauen
also durchaus unterschiedliche Faktoren
in ihre ’Karte‘ ein. Dies fiihrt zu der
Frage, wie die jeweilige Bevorzugung
der einzelnen Faktoren-Typen zustande
kommt. Bei der vergleichenden Studie
war uns unter anderem aufgefallen, daf3
die Taubenhaltung in Italien sich von der
am amerikanischen und am Frankfurter
Schlag merklich unterschied. So lag es
nahe zu untersuchen, ob die verschiede-
nen Aufzuchts- und Haltungsbedingun-
gen sich auf das spétere Orientierungs-
verhalten auswirkten.

Wir zogen daher eine Gruppe junger
Tauben im ’italienischen Stil° auf, in
einem neuen, windexponierten Schlag
auf dem Dach des Institutsgebdudes (s.
Abb. 8), mit viel Freiflug, aber nur weni-
gen, spiten Trainingsfliigen. Eine zweite
Gruppe wuchs auf die iibliche Weise im
Schlag im Garten (5. Abb. 9) heran, der
durch das Institutsgebaude und die Biu-

me des Botanischen Gartens und des
Griineburg-Parks weitgehend windge-
schiitzt liegt; diese Tauben wurden ab
der 9. Lebenswoche trainiert. Beiden
Gruppen standen somit die gleichen
Umweltfaktoren zur Verfiigung; es un-
terschied sich nur die Art und Weise, in
der sie angeboten wurden.

In den kritischen Versuchen reagierten
die Tauben aus dem Dachschlag, anos-
misch gemacht, mit grofen Abweichun-
gen von ihren Kontrollen; ihr Verhalten
ahnelte dem der Tauben an PAPI’s
Schlag in Italien. Die Tauben aus dem
Gartenschlag zeigten dagegen das glei-
che Bild wie die Frankfurter Tauben
friiherer Versuche. Diese Ergebnisse zei-
gen, daf} die Auswahl der Navigations-
faktoren in der Tat auch von den Auf-
zuchts- und Haltungsbedingungen ab-
héngt: Bei gleichem Angebot an poten-
tiellen Faktoren induzierte die unter-
schiedliche Erfahrung, die die Tauben
von Jugend an gemacht hatten, be-
stimmte Priaferenzen und bewirkte, daBl
die olfaktorische Information von der
einen Gruppe sehr hoch, von der ande-
ren sehr niedrig bewertet wurde
(WILTSCHKO, W. et al 1987b). Die ’Kar-
te* der Tauben ist also nicht von vorn



Abbildung 9: Der

Taubenschlag im Garten

des Zoologischen

Instituts ist durch das

Institutsgebaude und die

umstehenden Baume

(Botanischer Garten, Griine-
burgpark) weitge- !

hend windgeschiitzt. 9 F&ES

herein auf bestimmte Informationstypen
oder eine bestimmte Hierarchie der Fak-
toren festgelegt, sondern ihre Auspri-
gung hangt im einzelnen von den indivi-
duellen Erfahrungen ab. Darin liegt der
grofie Vorteil erlernter Mechanismen
tiberhaupt: Sie erlauben durch ihre Fle-
xibilitat, das Angebot der Umwelt opti-
mal zu nutzen und sich bevorzugt der
Faktoren zu bedienen, die unter den
gegebenen Umstdnden die beste und
zuverlassigste Orientierungsinformation
bieten. Eine so erstellte "Karte" ist fiir die
jeweiligen Bedingungen sozusagen
‘maBgeschneidert’.

Dies heifit allerdings, daB mit einer
einheitlichen Antwort auf die Frage,
wie die Tauben sich orientieren, nicht
mehr gerechnet werden kann. Wir kon-
nen nur beschreiben, wie sich das Navi-
gationssystem unter gegebenen Ver-
hiltnissen entwickelt. Es wird eine in-
teressante Aufgabe der nichsten Jahre
sein, diese Entwicklungsvorgiange und
die Umstinde, die sie beeinflussen, zu
analysieren. :

Dr. Roswitha WILTSCHKO
Prof. Dr. Wolfgang WILTSCHKO
Zoologisches Institut, Fachbereich Biologie
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Interdisziplindre Technikfolgenforschung
als soziale Wirkungsforschung

NMensch

und Technik

Folgt man den auch in der bildungspoli-
tischen Landschaft verbreiteten Alltags-
vorstellungen iiber den Zusammenhang
von Technik und Bildung, dann 148t sich
der Gesamtkomplex, um den es geht, in
einer Doppelgleichung ausdriicken. Sie
lautet:

Innovationspolitik ist Bildungspolitik -
Bildungspolitik ist Gesellschaftspolitik.

Der erste Teil der Gleichung soll besa-
gen, daf die immer rascher aufeinander-
folgenden Innovationsschiibe vom Bil-
dungssystem verlangen, sich an die neu-
en Arbeitsstrukturen anzupassen. Die
sogenannte  Qualifizierungsoffensive,
Computerzentren zum Selbstlernen und
eine vierstellige Anzahl von Modellver-
suchen, von der Bundesregierung zur
Einfilhrung der Neuen Informations-
und Kommunikationstechniken im Bil-
dungsbereich gefordert, sprechen fiir
sich. Sie belegen zugleich den zweiten
Teil der Gleichung, der besagen soll, daf3
unser Bildungssystem bremsend oder
fordernd auf die Entwicklung der Ar-
beits- und Wirtschaftsstruktur einwir-
ken und insofern Gesellschaftspolitik
sein kann.

18

Von Ingrid B.-Lisop

Allein: So einfach und monokausal, wie
die obigen Gleichungen es suggerieren,
ist die Realitat nicht. Dementsprechend
stellen sich auch der Technikfolgenfor-
schung schwierige und verwickelte Pro-
bleme. Die Entwicklung wirksamer
Trainingsprogramme zur Akzeptanz
technischer Systeme und zur Bedienung
technischer Apparaturen fillt im {ibri-
gen nicht ins Spektrum der bildungsbe-
zogenen Forschung. Sie ist ein Teil des
Entwicklungs- und Verkaufsprogramms
gewerblicher Unternehmen.

Am Beispiel des Projektes ,HERMES* -
Hessische Erprobung technischer Kom-
munikationsmedien an  beruflichen
Schulen® - wird im folgenden zusam-
mengefalt und vereinfacht geschildert,
worum es bei der Erforschung der hu-
manokologischen Wirkungsgefiige:
Mensch - Technik im Zusammenhang
von technisch induzierten Arbeits- und
Lernprozessen geht. Da das Projekt aus
dem Schwerpunktprogramm zur Forde-
rung des Einsatzes neuer Technologien
in der beruflichen Bildung finanziert
wird, hat der Modellversuch zwei fiir die
berufliche Bildung klassische Aufgaben
zu erfiillen:

- Die Anpassung und Erweiterung der
Ausbildungsprofile bzw. Curricula an
den Stand der technisch-6konomi-
schen Entwicklung und

- die Entwicklung entsprechender Kon-
zeptionen fiir die Lehrerfortbildung.

Der fiir die Technikfolgenforschung in-
teressante ,,Springpunkt* ergibt sich je-
doch erst aus dem Auftrag:

- Entwicklung und Erprobung von
Konzepten fiir die Nutzung moderner
Informations-Technologie im Unter-
richt und fiir die Unterrichtsvorberei-
tung.

Hinter dieser Formulierung verbirgt sich
namlich die Perspektive des Abrufs vor-
gefertigter Unterrichtsstunden iiber das
btx-Programm des HIBS (s. Fufnote)
einerseits und dessen Anbindung an das
Schlagwortverzeichnis der Deutschen
Bundespost andererseits.

In der Planungsvorgabe des Projektes
heifit es dazu:

»Der Modellversuch geht davon aus, dafl
mit der Technologieverzahnung von
Nachrichtentechnik, Biiromaschinen-
technik und Datenverarbeitung ein syn-
ergetischer Effekt entsteht®.

Technische Intention und psychoso-
ziale Primarwirkungen

In den assoziierten Schulen des Modell-
versuchs entbrannten mit Beginn des
Projektes sofort heftige Konflikte dar-
liber, wer die apparative Ausstattung
erhalten solle: die sogenannten vollaka-
demisch ausgebildeten Theorielehrer
oder die Fachlehrer fiir Biirotechnik. In
der Gruppe der Theorielehrer wurden
gleichzeitig Debatten dariiber gefiihrt,
ob und wenn ja welche Programmier-
sprachen fiir welche Schiilergruppen ge-
lehrt werden sollten und in wessen Res-
sort (Mathematiklehrer?) dies zu fallen
habe.

* HERMES, ein bildungspolitisches ,,Grof3-
projekt”, wird vom Bundesminister fiir Bil-
dung und Wissenschaft finanziert, von der
Bund-Lander-Kommission fiir Bildungspla-
nung gefordert und vom Hessischen Institut
fiir Bildungs- und Schulentwicklungsplanung
(HIBS), Wiesbaden, durchgefiihrt. Der didak-
tische Teil der wissenschaftlichen Begleitung
obliegt Prof. Dr. Ingrid B.-Lisop, Fachbereich
Erziehungswissenschaften der Johann Wolf-
gang Goethe-Universitit.
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der scheinbar problemlosen Frage nach
der innerbetrieblichen Lokalisierung
der Hardware zu einem psychosozialen
Problem geworden, das ebenso iiberra-
schend kam wie es seitens der Betroffe-
nen unlosbar schien. Irritierend war,
daf es nichts mit fehlender Technikak-
zeptanz zu tun hatte, sondern genau mit
dem Gegenteil. Dem ersten Konflikt
folgten Zug um Zug weitere. Das Pro-
jekt drohte zu stagnieren. Es entstand
eine Situation nicht unéhnlich derjeni-
gen bei Produktionsausfall im Betrieb
oder bei Umsatzverlusten. Die interdis-
ziplindr zusammengesetzte Wwissen-
schaftliche Begleitung war gefordert.
Es handelte sich bei den Problemen um
eine typische psychosoziale Priméarwir-
kung. Sie duBert sich als Storung der
somato-psychischen und psycho-so-
zialen menschlichen Antriebskrifte,
die durch Entwurzelungs-, Entmiindi-
gungs- und Enteignungsingste entste-
hen. Im vorliegenden Fall erklarten sie
sich wie folgt:

Setzt man im Bereich des Kaufménni-
schen die Stellenpldne der Betriebe in
Relation zu den Funktionsbereichen der

dann erkennt man eine eindeutige Ten-
denz zur Zweiteilung kaufménnischer
Arbeitsvollziige. Auf der einen Seite
steht die Handhabungstechnik mikro-
elektronisch gesteuerter Geratschaften,
denen lediglich ein technisches und
kaufménnisches Minimalwissen ent-
spricht. Hierzu gehéren z. B. alle Typi-
stinnenberufe, inzwischen auch die
Mehrzahl von Sachbearbeitertitigkei-
ten. Es korrespondiert damit die Ausbil-
dungsdauer der Kurse fiir Computerbe-

Abbildung 2:
Das com-
puterisierte
Bliro als
Informations-
system.

dienung, die zwischen vier Tagen und
vier Wochen liegt (s. a. Abb. 2).

Auf der anderen Seite stehen alle jene
Tatigkeiten, in denen sich das integrierte
Funktionalwissen manifestiert. Dazu
gehort die gesamte Programmierung
(Software-Entwicklung) und die strate-
gische Planung. Der grofite Teil der
tibrigen Tétigkeiten 1aBt sich als funk-
tional bedingter Rest oder 'Ubergang’
klassifizieren. Auch wenn er derzeit
noch recht grof3 ist. Vor dem Hinter-
grund dieser Entwicklung muf3 die Fra-
ge nach der Relevanz des Theoriewis-
sens fiir den gesamten Bereich der bishe-
rigen kaufménnischen Ausbildungsbe-
rufe neu beantwortet werden.

Nur so wird begreiflich, dal in den
kaufméinnischen Schulen die Zahl der
Ubungsbiiros und Ubungsfirmen rapide
zunimmt, und daf diese mehr und mehr
zu einer Doméne nicht der Fachlehrer
fiir Biirotechnik, sondern der Theorie-
lehrer werden. Es handelt sich bei die-
sem Prozel} ganz offensichtlich um eine
strukturelle Umwalzung des Systems
der beruflichen Erstausbildung, weg von
der Dualitét Betrieb-Schule hin zur voll-
schulischen Ausbildung. Gleichzeitig
geht es um die Sicherung des Berufsstan-
des der Berufsschullehrer durch das Auf-
saugen der Praxisanteile der Ausbil-
dung, denn die Theorieteile wurden und -
werden ja, wie wir sahen, freigesetzt.
Insofern der Theorieanteil aber die aka-
demische Ausbildung der Berufsschul-
lehrer legitimiert - und damit auch deren
Besoldungseinstufung - wird zur Ret-
tung des eigenen Berufsstandes vehe-
ment an den Berufsordnungsmitteln in
alter Form festgehalten, werden die
tiberkommenen Ausbildungsberufe
ebenso verteidigt wie die entsprechen-
den theoretischen Curriculum-Anteile.
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Damit ist aber jede innovative Arbeit
matt gesetzt.

Die Blockaden, die sich im Projektkon-
text ergaben, wurden von den mit dem
Phidnomen befafiten Soziologen als man-
gelhaft ausgebildete "professionelle Iden-
titdt* diagnostiziert. Aus soziologischer
Denkweise heraus durchaus folgerichtig,
empfahlen sie tiefenhermeneutische In-
terviews zur genaueren Abklarung der
Ursachen. Eher dem betrieblichen Perso-
nalwesen nahestehende Projektmitarbei-
ter sahen eine gravierende arbeitsbezo-
gene Motivationskrise und suchten Ab-
hilfe in Organisations-, Delegations- und
Anreizmodellen aus der Betriebswirt-
schaftslehre. Alle diese Ansitze waren
insofern konkurrierender Natur, als das
Projekt sie weder zeitlich noch finanziell
bzw. personell integrativ beriicksichtigen
konnte. Auch hatten sie den Modellver-
such eingeengt auf die ,Innovationsfol-
geleistung™ der bloen Qualifizierung fiir
den Umgang mit Informations- und
Kommunikationstechniken. Wenn es
aber darum gehen sollte, den Modellver-
such als Aufgabe von Bildung zu realisie-
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Abbildung 3: Ohne daB dies hislang als

nch

ren, dann war diese Kategorie selber als
wissenschaftssystematisch zentral (um
nicht zu sagen: interdisziplinir) zu be-
greifen; dann waren es die humandkolo-
gischen Prozesse, von denen aus das
widerstdndige Ursache-Wirkungsgefiige
zu analysieren und produktiv zu wenden
war. Dies gelang unter Riickgriff auf
Theoreme bzw. unter Anwendung von
Instrumentarien, die in anderen Zusam-
menhéngen der Frankfurter technik- und
arbeitsorientierten  Bildungsforschung
entwickelt worden waren und sich in der
Praxis bewihrt hatten; so bei Problemen
von Lernwiderstand in der Jugend- und
Erwachsenenbildung, bei der Beriick-
sichtigung von Lebensbediirfnissen, Le-
benssinn und Motivation im Kontext von
Unternehmenskultur und betrieblicher
Rationalisierung.

Lebenskrafte und Lebensbediirfnisse

Menschliches Leben duBert sich sub-
stantiell in der Entwicklung der Lebens-
krafte bzw. in der Befriedigung der
Lebensbediirfnisse. Fragen nach dem
Wert des Lebens, nach seiner Qualitit,

] Bildungsgesetz bekannt und formuliert gewesen ware,
bedienten sich Kunst und \Werbung schon immer
der realen Mechanismen und der Ausdrucks-
= maglichkeiten der humantkologischen Implikationen.
Das abgebildete Titelblatt des Magazins
der Nixdorf Computer AG belegt dies.
Der Effekt der Komposition des Titelblattes liegt
darin, daB das Warenwirtschaftssystem, um das es
technologisch und betriebswirtschaftlich geht,
als Implikat von Lebensbedtrfnissen und Konkurrenzkampf
im Gesellschaftlichen Implikationszusammenhang
wahrgenommen wird, weil \Wort und Bild entsprechend
doppelsinnig aufgemacht sind:
Der Wortbestandteil ,log” mit dem dariber gedruckten
,Handel" verweist auf die Logik des warenwirtschaftlichen Kalkils
sowohl aus betriebswirtschaftlicher wie aus technologischer
Sicht; geht es doch um den Einsatz der Elektronik,
insbesondere um die fortschreitende Computervernetzung.
Diese bewirkt ein durchsichtiges fotografisches Bild der
betriebswirtschaftlichen Prozesse, eben ein
,dia“ durch den ,dialog” mit dem Computer, durch den
Dialog zwischen Hard- und Softwareproduzenten
und -abnehmern und zwischen Kaufern und Verkaufern im allgemeinen.
Gleichzeitig ruckt das Wort ,dia“, verstarkt durch die Spielkarten,
den wirtschaftlichen Wachstumssektor ,Freizeit” ins
BewuBtsein und erweckt die Vorstellung vom spielerisch Leichten.
Unter einer Bedingung freilich: da3 némlich Gemeinschaft
zwischen Verkaufern und Kaufern hergestellt
wird, um so Uber die Markttrimpfe und die Marktautonomie,
Uber wirtschaftliche Entwicklung und Entfaltung und rasche
Orientierung im Trendwechsel zu verfiigen. Diese
Verfugung ist der SINN, um den es psychosozial geht.

Die Kundenkarten stehen ebenso als Symbol fiir die
Computervernetzung wie fir die psychosoziale Bedlirfnis-
befriedigung, die z. B. mit einer Mitgliedschaft
im Diners Club oder in einer Confrérie angeboten wird.

seinem Sinn oder nach dem Fortschritt
bemessen sich immer daran, wie unser
menschliches Vermogen in der Gesell-
schaft zur Entwicklung und Entfaltung,
zur Ausiibung, Anwendung und Aneig-
nung gelangen kann. Das System der
Lebenskrifte und Lebensbediirfnisse
entspricht daher als ’humanokologi-
sches® in seiner Wertigkeit demjenigen
System der gesamten Okologie.

Die Frankfurter Forschung ergab:

Kognitive Prozesse der Informations-
umsetzung, Lernprozesse und Arbeits-
prozesse und nicht zuletzt Motivationen
sind stets primér als humanokologischer
Wirkungszusammenhang  anzusehen.
Bildung 148t sich als dessen Bewulft-
werdung und autonome Nutzung um-
schreiben.

Lernprozesse erfolgen umso ,.effizien-
ter, je weniger ,,Stérungen und Ab-
wehrmuster im humandkologischen
Wirkungskontext hervorgerufen wer-
den. Im Zusammenhang mit Forschun-
gen zur Arbeitsorientierten Exemplarik
(vgl. Literatur) konnten durch Anwen-



dung der wissenschaftlichen Instrumen-

tarien , Iebenskrifte und Lebensbediirf-

nisse” sowie ,,Gesellschaftlicher Impli-
kationszusammenhang* u.a. folgende

Ergebnisse erzielt werden:

- Verminderte Inanspruchnahme von
Sozialarbeitern und Psychotherapeu-
ten in Rehabilitation und iiberbetrieb-
licher Ausbildung

- Verminderung  psychosomatischer
Symptome (z. B. Sehnenscheidenent-
ziindung u. 4.)

- Verminderung der Fehlzeiten (Be-
rufsvorbereitungsjahr: 30 %)

- Erhohte Selbstandigkeit und Kreativi-
tit des Arbeitens, Verbesserung von
Motivation, Aufmerksamkeit und
Spannkraft

- Senkung des Zeitaufwandes fiir die
Aneignung der vorgeschriebenen
Stoffpensen (Betriebswirte: 60 %)

- Steigerung der Komplexitit des Den-
kens, der Wahrnehmungsfihigkeit
und des reflexiven Sprachvermogens

- Verbesserung der Kooperationsbe-
reitschaft

- Erhohung der AbschluBquoten in
Umschulungsmafinahmen um 50 %

- Bewiltigung von sozialen Spannun-
gen bei heterogen zusammengesetz-
ten Arbeitsgruppen und Senkung des
diesbeziiglichen Zeitaufwandes um
bis zu 80 %

- Uberwindung von Technikfeindlich-
keit und Technikhorigkeit zugunsten
reflektierten Umgangs.

Verortung und Orientierung

Es kann hier weder im einzelnen auf alle
Elemente noch auf das Gesamtgefiige
der ,Lebenskrifte und Lebensbediirf-
nisse“ und des ,,Gesellschaftlichen Im-
plikationszusammenhangs“ eingegan-
gen werden. Auch die wissenschafts-
theoretische Seite, d. h. die hermeneuti-
sche und heuristische Funktion in wis-
senschaftlichen Prozessen, die Wahr-
nehmen, Auslegen und Entscheiden
implizieren, kann hier nicht behandelt
werden. Hierzu und zu den entsprechend
neuen Aspekten in der Verhaltens- und
Einstellungsforschung sei auf die Litera-
tur verwiesen. An dieser Stelle soll ledig-
lich kurz auf die Kategorien *Verortung*
und ’Orientierung’ eingegangen werden,
weil sich im vorliegenden Projekt iiber
sie der Weg fand, das Innovationsver-
maogen der Beteiligten freizusetzen.

Die Verortung umfaft Platz und Funk-
tion in gesellschaftlichen Gruppen wie

System der Lebenskrafte
und Lebensbedurfnisse

Somato-psychisch

Autonomie — Gemeinschaft

Psycho-sozial

Abbildung 4: Die notgedrungen abstrakte Funktions-
beschreibung des differenzierten und komplizierten gesellschaftlichen
Implikationsgeschehens wird verstandlicher, wenn man sie in
Beziehung zum System der menschlichen Lebenskréafte und Lebensbedirfnisse
setzt. Der Gesellschaftliche Implikationszusammenhang ist nicht nur
Formgebungsprinzip der Gesellschaft. Er ist auch das ,AuBere”, durch das die
Bewegung in unserem Inneren ihre nach auBen wahrnehmbare Erscheinungsform
erhalt. Unser Menschsein entfaltet sich, indem wir das spezifisch
menschliche Gattungspotential kultivieren und sich durch Arbeit und Bildung
verwirklichen lassen. Diesem ProzeB verdanken wir das, was wir einerseits Kultur,
andererseits Personlichkeit nennen. Insofern sind die Lebenskrafte unser
menschliches Vermdgen im Sinne der energetischen Substanz.
Im Zusammenhang von Erziehung, Bildung und Sozialisation wird
dieses Vermdgen lebenslang ausdifferenziert, weiterentwickelt und
akzentuiert. Es prasentiert sich nach auBen individuell und sozial hdchst
unterschiedlich. Immer aber 188t sich die sichtbare Prasentation
rlickfiihren auf die Antriebsmuster bzw. Lebensbediirfnisse Autonomie und
Gemeinschaft, \Verortung und Orientierung, Entwickung und Entfaltung.
Immer stehen diese in Relation zum Gesellschaftlichen Implikationszusammenhang,
zum somato-psychischen Geschehen und zu unserem Sinnessystem.

In allen Situationen, die mit Hoffnungen, Erwartungen, Angsten bzw. Aufforderungen
zum Problemlésen verbunden sind, entstehen im Zusammenwirken des
Systems der Lebenskréafte und des Gesellschaftlichen Implikations-
zusammenhangs die erwahnten psychosozialen Priméareffekte, die
wie auf einer Rangskala zwischen Abwehr und Widerstand einerseits,
Gestaltungsmotivation andererseits pendeln.

der Familie, dem Freundeskreis, Verei-
nen, Schulen, Arbeitsplatz, weltanschau-
lichen Gruppen u. a. m. und bezieht sich
dabei auf Akzeptanz, Ansehen, Gebor-
genheit, Sicherheit und Liebe jeweils als
Schutz  und Gestaltungsmoglichkeit.
Doch ebenso wenig, wie Verortung ohne
Orientierung gedacht werden kann, kann
beides ohne Autonomie und Gemein-
schaft gedacht werden. Das Verortungs-
bediirfnis ist namlich gleichzeitig der
eher statische Aspekt der Verwirkli-
chung von Autonomie und Gemein-
schaft, wihrend die Orientierung dessen
dynamische Seiten repréisentiert: Ent-

scheidungskriterien fiir Wechselfille,
Handlungsperspektiven fiir Veranderun-
gen zur Verfiigung zu haben. Von der
Projektvorgabe aus gedacht, hief} dies im
vorliegenden Fall, Handlungsperspekti-
ven fiir technisch synergetische Effekte
im Unterricht zu erzielen. Im humanoko-
logischen Gesamtkontext ging es aber
um die berufliche und damit auch die
private Zukunft der Lehrer. Es war Ent-
wurzelungsangst entstanden. Diese biin-
delte sich in einem zundchst nur latenten
Fragenkomplex. Erst nach Entschliisse-
lung des o. a. Ausstattungsstreites gelang
die verbale Identifizierung;
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Gesellschaftlicher
Implikationszusammenhang

Institutionen
und Organisationen der
primaren Produktionsform

wie Landwirtschaft, Industrie,
Handwerk, Handel,
Dienstleistungen

- Welches ist quantitativ und qualitativ
die Zukunft der Biiroberufe?

- Haben Diplom-Handelslehrer noch
eine Zukunft?

- Wenn ja, worauf wird sich ihr didakti-
scher und methodischer Freiraum ein-
engen?

- Werden die ,,Informations- und Kom-
munikations-Techniken“ die profes-
sionelle Kompetenz der Lehrer ab-
werten und die Besoldungsklasse sin-
ken lassen?

- Wer hat eigentlich im ProzeB der
Verkabelung des Ausbildungssy-
stems, wenn dies so weitreichend un-
seren Alltag tangiert, Mitbestim-
mungsrechte oder wer miiite solche
haben?

- Was folgt aus einer Verkabelung der
Schulen und des Unterrichts fiir die
Entwicklung und Entfaltung der
menschlichen Wesenskrifte des Den-
kens, Fiihlens und Wollens, der in
einer Demokratie notwendigen Aus-
bildung der Selbst-, Sach- und Sozial-
kompetenz oder - um es mit der
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Institutionen
und Organisationen der
sekundaren Produktionsform
wie 6ffentliche Verwaltung,
offentlich-rechtliche
Korperschaften, Verbands-
wesen, Vereine,
Parteien

klassischen Bildungstheorie auszu-
driicken - wohin entwickelt sich nicht
nur die intellektuelle Bildung, sondern
mehr noch die moralische und 4stheti-
sche? Wobei letztere nicht primér das
musische bzw. kiinstlerische Element
meint, sondern den gesamten Bereich
der MuBe, des Spiels, der Ausformung
der Sinneskrafte und der Formen des
Umgangs mit anderen Menschen, mit
der Natur und mit den durch Arbeit
geschaffenen Produkten.

Betroffenheit, Beteiligung und Kompe-
tenz waren folglich als ein ebenso ver-
dichtetes wie angstbesetztes Wirkungs-
gefiige drangend geworden. An ihm
prallten die Aufkldrungs- und Hand-
lungsangebote der beteiligten Einzel-
disziplinen (z.B. Arbeitsmarkt- und
Qualifikationsforschung, Wirtschafts-
didaktik, Unterrichtsmethodik) wegen
des psychosozialen Abwehr- und Pri-
mareffektes zunéchst ab. Erst nachdem
gesondert und ausdriicklich Raum und
Zeit zu seiner Bearbeitung gegeben war,

Abbildung 5:

Im Gesellschaftlichen
Implikationszusammenhang
stehen vier Einheiten

in prozessualer

Relation zueinander. Es
handelt sich dabei ebenso

um Erscheinungsformen
gesellschaftlich gepragten
menschlichen Lebens

wie um knotenpunktartige
Verdichtungen des Wesens
von Gesellschaft: Die
BewuBtseinsformen und

die VVerkehrsformen in

der Gesellschaft sowie die
primaren und sekundaren
Produktionsformen.

Der Gesellschaftliche Implika-
tionszusammenhang wirkt
von der Einheit der
\Verkehrsformen aus als
Impuls auf das humandkologische
Wirkungsgeflige

der Lebenskrafte und
Lebensbedurfnisse; und zwar
im einzelnen aufgrund von
Stimmigkeiten oder
Dissonanzen, die in der Einheit
der BewuBtseinsformen
wahrgenommen werden.
Informationsverarbeitung
bzw. -umsetzung erhalt ihr
Praofil bezlglich Motivation oder
Abwehr und Widerstand
sozusagen synergetisch aus
der Verschrankung des
gesellschaftlichen und human-
6kologischen Implikations-
zusammenhangs. Sie bilden
eine dialektische Einheit.
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griff die tibrige Arbeit, nun sehr rasch.
Die Schilderung der speziellen, in der
Frankfurter Forschung entwickelten
Vorgehensweisen der Bearbeitung wiir-
de hier zu weit fiihren. Dafiir muf8 auf
den SchluBbericht des Modellversuchs
verwiesen werden. Hier seien statt des-
sen einige abschlieBende Uberlegungen
zum Kontext ,,Technikfolgenforschung
und Geisteswissenschaften angestellt.

Geisteswissenschaftliche Erklarungs-
instrumente

Technikfolgenforschung steht gerade
dann, wenn es um die Erforschung von
sozialen Prozessen geht, unter Legitima-
tionszwéngen.

Der forschende Umgang mit Unbe-
stimmtheit und Komplexitédt begegnet
dem MiBtrauen, es werde Mystik statt
Mathematik angewandt, Auslegung als
Willkiir statt als Wahrheitssuche betrie-
ben. Nur zu leicht geniigen daher empi-
rische Untersuchungen in nachtragli-
cher, beschreibend systematisierender
Absicht den wissenschaftlichen Stan-
dards, wenn sie nur versuchen, konkrete
Erscheinungen als Fall einer allgemei-

Technikfolgenforschung als soziale Wir-
kungsforschung wird weltweit als dran-
gend empfunden.

Die Bedingungen, Ziele und Folgen der
Technikgestaltung sowie die Formen
der Technikbewertung prasentieren sich
namlich zunehmend als sozial relevant.
Die Gefahren der Verselbstandigung
technischer Entwicklungen, nicht um-
kehrbarer Naturprozesse sowie die na-
tiirlichen Grenzen des wirtschaftlichen
Wachstums sind ebenso akut wie die
Probleme des Motivations- und Werte-
wandels und der Zunahme psychosoma-
tischer Leiden.

Sie berithren die Grenze zur Kontrapro-
duktivitdt und zur Beschadigung von
Humanitat. In der Bundesrepublik
Deutschland wird deshalb seit 1973 der
diesem Problemknauel entsprechende
Forschungsbedarf als Politikum disku-
tiert.

Fiir den universitar organisierten Wis-
senschaftsbetrieb stellt die Technikfol-
genforschung eine spezielle Schwierig-
keit und Herausforderung dar. Verlangt
sie doch die Uberwindung der Ressort-
grenzen, ohne daB hierfiir schon hin-
langlich Ubereinstimmung auf der me-
thodischen oder Erfahrung auf der insti-
tutionellen Ebene vorlage. Diese Her-

nen Regel, als Teil einer Gesetzmdifyigkeit
zu erfassen. Dieser Auffassung von Wis-
senschaft als Quelle zuverlassiger (Er-)
Kenntnis steht eine ganz andere gegen-
tiber. Sie erwartet von Wissenschaft Er-
kenntnisstrategien, um in hoch komple-
xen  Entscheidungszusammenhiangen
Konstellationen rasch und detailliert als
Wirkungsgefiige durchschauen und
Entscheidungen als relatives Optimum
fillen zu konnen.

Die Geschichte der technischen Erfin-
dungen lehrt, daB} es irrig ist zu glauben,
Technikentwicklung vollzoge sich iiber-
wiegend als Prozel3 formgebender Um-
setzung von Naturgesetzen. Der Tech-
nikfolgenforschung sollte daher nicht
nur die MeBlatte fortschreitender Er-
kenntnis von Einzeldaten als Teil von
GesetzmaBigkeiten angelegt werden.
Liegt doch eine wesentliche Aufgabe
auch darin, sozialbezogene Auslegungs-,
Orientierungs- und Entscheidungsin-
strumente zu entwickeln. Hierfiir ist die
geisteswissenschaftliche Tradition von
besonderer Ergiebigkeit. Synergetische
Modelle wie die oben angefiihrten, kon-
nen zugleich eine interdisziplinire Ver-
mittlungsaufgabe {iberall dort erfiillen,

ausforderung annehmend, hat sich gleich-
wohl an der Johann Wolfgang Goethe-
Universitat 1985 die Interdisziplinare Ar-
beitsgruppe Technikfolgenforschung
(IATF) konstituiert. In ihr kooperieren Ver-
treter(innen) der Gesellschaftswissen-
schaften, der Wirtschaftswissenschaften,
der Erziehungswissenschaften, der Natur-
und Technikwissenschaften, aber auch der
Ethik und der Sprachforschung. Die Kon-
zeption des Forschungsschwerpunktes lau-
tet: ,,Technikentwicklung als sozialer Pro-
zef: Bedingungen, Ziele und Folgen der
Technikgestaltung und Formen der Tech-
nikbewertung.”

Die Zusammenarbeit umfafit neben der
Bearbeitung einer Vielzahl von Projekten
auch gemeinsame Lehrveranstaltungen
einzelner Mitglieder sowie regelmaBige ge-
meinsame Forschungskolloquien der Ge-
samtgruppe. 1987 fand das erste offentliche
Symposium statt.

Will man die Projekte der Arbeitsgruppe
thematisch dahingehend angemessen glie-
dern, daBl einerseits die einzelnen For-
schungsziele und andererseits das Spezifi-
kum der Interdisziplinaritat deutlich wer-
den, dann stoBt man auf einen Teil der
versteckten Probleme der Interdisziplinari-
tat bereits in Konfrontation mit den Glie-
derungsprinzipien des Wissenschaftssy-

wo auf den Menschen bezogene Sicht-
weisen geboten oder zu beriicksichtigen
sind. Im Zusammenhang von Arbeit und
von Lernen ist das ja stets der Fall
Synergetische Modelle stellen eine Ver-
bindung zwischen den unterschiedlichen
wissenschaftlichen ,,Kulturen® her, die es
nicht nur als die Pole Natur- und Gei-
steswissenschaften gibt, sondern auch
als ,Blocke“ innerhalb dieser beiden
klassischen Gruppen.

Padagogische Entscheidungen, vor al-
lem aber bildungspolitische Entschei-
dungen, konnen stets nur Optimierun-
gen herstellen. Das mag einer der Griin-
de dafiir sein, weshalb es dem bildungs-
bezogenen Denken weniger als Wagnis,
denn als Aufgabe entspricht, Erkla-
rungs- und Prognoseinstrumentarien
aus geisteswissenschaftlicher Tradition
heraus weiterzuentwickeln. Insofern
setzt das bildungsbezogene Denken in
der Technikfolgenforschung bislang un-
gewohnte, realitidtsbezogene Akzente.

Prof. Dr. Ingrid B.-LISOP

AG Arbeit, Beruf, Bildung und Wirt-
schaftspadagogik,  Fachbereich — Erzie-
hungswissenschaften

stems. Man muB daher die Arbeiten der
Frankfurter IATF von drei Seiten her
beleuchten, will man ihrer Komplexitat
gerecht werden. Die erste Seite betrifft
das Ausgangsfeld. So gibt es Projekte mit
okonomischem Ausgang, Projekte mit
soziologischem und politikwissenschaftli-
chem Ausgang; Projekte mit technologi-
schem Ausgang; Projekte mit arbeits-
und bildungsbezogenem Ausgang, solche
mit ethischem Ausgang sowie sprachliche
Technikfolgenforschung.

Gliedert man sozusagen ’dem Verlauf
des sozialen Prozesses entlang’, dann
gibt es Projekte unter dem Aspekt der
Technikentstehung, der Technikkon-
zeptionen, der Technikbewertung und
der Technikkompetenz.

Denkt man, um die dritte Seite zu nen-
nen, von der gesellschaftspraktischen
Relevanz her, dann gliedern sich die
Frankfurter Projekte in einen Bereich
mit institutionenzentrierter Sicht, einen
Bereich mit humanorientierter Sicht und
einen Bereich, der politische, insbeson-
dere infrastrukturelle Probleme behan-
delt.

Forschungsstrategische Grundsatzfragen

werden sowohl indirekt als auch in be-
sonderen Projekt-Zugriffen bearbeitet.
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Deutsche Antarktisforschung

Mit dem Beitritt zum internationalen
Antarktisvertrag im Jahre 1981 ver-
pflichtete sich die Bundesrepublik
Deutschland zu jéhrlichen Forschungs-
expeditionen in den sechsten Kontinent.
Thematische Schwerpunkte der aktuel-
len Aktivititen sind dabei biologische,
geowissenschaftliche,  glaziologische
und  meteorologisch-klimatologische
Fragestellungen. Die Errichtung der
,Georg-von-Neumayer-Station“ (GvN)
als ganzjahrig besetzte Station auf dem
Ekstrom-Schelfeis im Jahre 1981 war
Voraussetzung fiir die Aufnahme der
Bundesrepublik in den Kreis der soge-
nannten , Konsultativstaaten. Kleinere
Sommerstationen bestehen auf dem
Filchner-Schelfeis und in Nord-Victo-
rialand (5. Abb. 1). 1982 folgte die
Inbetriebnahme der ,,Polarstern - dem
zur Zeit modernsten eisbrechenden For-
schungsschiff der Welt. Sie dient einer-
seits als Basis fiir marine Forschungsar-
beiten in Antarktis und Arktis, anderer-
seits wird sie fiir die Versorgung der
Station und den Transport terrestrischer
Expeditionen in die Polarregionen ein-
gesetzt. Hinzu kommen zwei Polarflug-
zeuge vom Typ Dornier 228-100 fiir
wissenschaftliche (z.B. geophysikali-
sche und photogrammetrische) und lo-
gistische Aufgaben. Die bundesdeutsche
Antarktisforschung wird durch das Al-
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fred-Wegener-Institut fiir Polar- und
Meeresforschung (AWI) mit Sitz in
Bremerhaven koordiniert. Das AWI hat
die Federfiihrung fiir den Betrieb der
»Georg-von-Neumayer-Station“  und
verfiigt iber den Einsatz der ,Polar-
stern“ und der beiden Flugzeuge. Geolo-
gisch-geophysikalische Landexpeditio-
nen fiihrt auerdem die Bundesanstalt
fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
(BGR), Hannover, durch. Neben den
genannten Institutionen sind insbeson-
dere Wissenschaftler der deutschen Uni-
versitdten am Antarktisprogramm der
Bundesrepublik beteiligt.

Geologie der Antarktis - ein Uberblick

Bereits relativ friih in der Entdeckungs-
geschichte der Antarktis fand auch de-
ren Geologie wissenschaftliches Interes-
se. So waren unter anderem an den
Expeditionen von Sir R. F. SCOTT (1901-
1904), E. von DRYGALSKI (1901-1903),
E. H. SHACKLETON (1907-1909) und Sir
D. MAWSON (1911-1914) auch Geologen
beteiligt. Weitere Erkenntnisse iiber den
Aufbau des antarktischen Kontinents
wurden wihrend des Internationalen
Geophysikalischen Jahrs 1957/58 ge-
wonnen. Bundesdeutsche Geologen ar-
beiten in neuerer Zeit u.a. in Nord-
Victorialand (, GANOVEX 1“ bis ,,GA-
NOVEX 4%), in Neuschwabenland und
auf der Antarktischen Halbinsel. Der

Geologische Expedition
in die Shackleton Range (Antarktis)

GEISHA 1987/88

Von Georg Kleinschmidt und Hans-Martin Braun

geologische Aufbau der Antarktis ist
heute grundsatzlich bekannt (s. Abb. 1).
Die Ostantarktis — von der mehrere
1000 m maéchtigen polaren Eiskappe
iiberdeckt - stellt den alten Kern des
Kontinents dar. In diesem , Antarkti-
schen Schild* stehen tiberwiegend kri-
stalline Gesteine mit einem Alter bis zu
4000 Millionen Jahre an, tiberdeckt von
einer flach lagernden Sedimenthiille. In
geologisch jiingerer Zeit wurden auf der
pazifischen Seite dieses Kontinents
mehrfach Faltengebirge angefiigt. Sie
bilden so die Westantarktis mit der Ant-
arktischen Halbinsel.

Wesentliche geologische Bedeutung hat
die Antarktis als Herzstlick des Urkonti-
nents Gondwana (5. Abb. 2). Dieser
Riesenkontinent zerfiel erst in geolo-
gisch relativ junger Zeit (vor etwa 200
bis 50 Millionen Jahren, d.h. vom Jura
bis ins Tertidr) in die heute bekannten
Stidkontinente Antarktis, Siidamerika,
Afrika, Indien und Australien. Die von
Alfred WEGENER (1912) postulierte
Kontinentaldrift fiihrte sie anschlieBend
in ihre gegenwértige Position.

Unternehmen ,,GEISHA* -
von der Idee zur Realisierung

Zweifellos stellt der pazifische Rand des
alten Kontinents mit seinen Faltengebir-
gen eine geologisch duferst interessante
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Abbildung 2:
Die Position der Antarktis in
Gondwana vor rund
200 Millionen Jahren.

Abbildung 1:

Die Lage des Expeditions-
gebietes (Shackleton Range) sowie
einiger wichtiger Stationen
in der Antarktis.

Region dar. So resultierte aus den deut-
schen Expeditionen nach Nord-Victo-
rialand ein Modell fiir die Entwicklungs-
geschichte dieses Raumes (5. u.a
KLEINSCHMIDT & TESSENSOHN 1987).
Ihm zufolge tauchte hier die ozeanische
Erdkruste des Ur-Pazifik vor rund 500
Millionen Jahren in einer westwérts ge-
richteten Bewegung unter die kontinen-
tale Kruste der Antarktis ab. Mehrfache
Verlagerung dieser sogenannten ,,Sub-
duktionszone* nach Westen fiihrte zu
einer fortlaufenden Vergroferung der
Antarktis (s. Abb. 4).

Die in Nord-Victorialand gewonnenen
Erkenntnisse sollten nun in einem weite-
ren Gebiet von dhnlicher geotektoni-
scher Position iiberpriift werden. Hierfiir
bot sich die Shackleton Range an, eine
etwa 500 km siidostlich des Weddel-
Meeres gelegene Gebirgsgruppe (5. Abb.
1). Zwar waren dort bereits in den 60er
und 70er Jahren englische und russische
Expeditionen tdtig, doch gehen deren
Berichte iiber eine erste geologische
Bestandsaufnahme kaum hinaus. Deu-
tungen der erdgeschichtlichen Entwick-
lung in der Shackleton Range blieben
sehr vage, vielfach ergaben sich Wider-
spriiche. So konnte bisher zum Beispiel
nicht geklart werden, inwieweit die
Shackleton Range iiberhaupt dem Ant-
arktischen Schild zuzurechnen sei, und
welche Auswirkungen die jiingeren Ge-
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birgsbildungen (hierunter vor allem die
»Ross-Orogenese” vor etwa 500 Millio-
nen Jahren) hier hatten.

Nach iiber drei Jahre andauernder wis-
senschaftlicher und logistischer Vorbe-
reitung kristallisierte sich ein Team von
10 Geologen heraus, das im Stidsommer
1987/88 Gelegenheit haben sollte, die
Shackleton Range zu besuchen. Die
Fachgebiete der Teilnehmer deckten al-
le dort gefragten Disziplinen ab: Neben
Untersuchungen im kristallinen Grund-
gebirge (Petrologie, Metamorphose, De-
formation) waren die gangartigen, meist
basischen Intrusionen hierin fiir paldo-
magnetische Untersuchungen und ra-
diometrische Altersdatierungen zu be-
proben. Auf dem Grundgebirge auflie-
gende Sedimente sollten sedimentolo-
gisch, stratigraphisch und tektonisch be-
arbeitet werden. Und nicht zuletzt war
die jiingere Vereisungsgeschichte in die-
sem Gebiet zu erforschen. Zugleich soll-
te die bisherige bundesdeutsche Antark-
tisgeologie im Brennpunkt Shackleton
Range gebiindelt werden, denn alle Teil-
nehmer konnten frilhere Antarktis-
Kenntnisse einbringen. So war Hans-
Martin BRAUN 1986/87 mit einer aus-

- tralischen Expedition im Ostantarkti-

schen Schild, Georg KLEINSCHMIDT
mehrfach mit ,, GANOVEX" in Victoria-
land. Aufgabe der beiden Autaren (s
Abb. 3) vom Geologisch-Paldontologi-

schen Institut der J. W. Goethe-Universi-
tdt Frankfurt ist die Aufklarung der
Deformations- und Metamorphosege-
schichte der Shackleton Range. Ziel ist,
das Wachstum (,,Akkretion) des konti-
nentalen Kerns der Antarktis und damit
des Superkontinents Gondwana an zen-
traler Stelle aufzuklaren.

Der konzentrierte Einsatz der Logistik
des Alfred-Wegener-Instituts und der
Bundesanstalt fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe fiir unser vorwiegend aus
Universitits-Wissenschaftlern ~ beste-
hendes 10-Mann-Team - neben den
Autoren Kollegen der Universitaten Aa-
chen, Erlangen, Gottingen und Wiirz-

Abbildung 3: Die beiden Autoren (rechts
Prof. Kleinschmidt, /inks H.-M. Braun) hissen stolz
die Frankfurter Fahne in der Antarktis.
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STADIUM A
(ca. 550 Mill. Jahre)

Magmatischer Bogen
(& Daniels-R.)

JForearc-Becken*

(& Morozumi-R.)

Akkretionskeil

“Glasgow-
Inselbogen

Daniels-R.
7

kontinentale Kruste Metasedimente Migmatismus

burg sowie 2 Wissenschaftler der BGR -
war fiir uns groe Verpflichtung und
Ansporn. Wurden doch fiir unsere Expe-
dition im Rahmen des Gesamtunterneh-
mens ,,ANT VI/3“ die ,,Polarstern, zwei
Polarflugzeuge, zwei Hubschrauber
(BO 105), rund 15 Mann logistisches
Personal (darunter Piloten und Flug-
techniker), 10 Motorschlitten sowie um-
fangreiche Gelidndeausriistung von der
Polarkleidung bis zu den Zelten aufge-
boten. Im folgenden wird ein kurzer
Uberblick iiber den Ablauf der Geo-
logischen Expedition in die Shackleton
Range (,GEISHA®) gegeben und ihre
ersten Ergebnisse vorgestellt.

Allgemeiner Expeditionsverlauf

Unsere Expeditionsausriistung verlief
Deutschland im September 1987 an
Bord der ,,Polarstern®. Am 17. Dezember
folgte die wissenschaftliche und nauti-
sche Besatzung des Fahrtabschnitts
ANT VI/3 auf dem Weg nach Siiden.

[UI[D ozeanische Kruste Granite:

Ein langer Flug fiihrte uns nach Rio
Grande do Sul an der Siidspitze Siidame-
rikas, und nach weiteren fiinf Stunden
Busfahrt durch Feuerland erreichten wir
den argentinischen Hafen Ushuaia, wo
uns die ,,Polarstern“ erwartete. Neben
den Teilnehmern unserer Expedition
gingen Meeresgeologen und -biologen,
Geophysiker, Ozeanographen, eine
schwedisch-osterreichische Expedition
in die Kottasberge sowie die neue Uber-
winterungs-Mannschaft der ,Georg-
von-Neumayer-Station“ (GvN) an Bord
- alles in allem eine wissenschaftliche
Besatzung von rund 70 Personen.

Nach Querung der Drake-Passage er-
reichten wir bald antarktische Gewaisser,
und die an Bord tétigen Forscher nah-
men ihre Labors in Betrieb. Am Silve-
sterabend 1987 lief ,Polarstern” in die
Atkabucht vor GvN ein, wo sie erstmals
ihre Eisbrecher-Qualitdten unter Beweis
stellen muBte. Innerhalb von 2 Tagen
wurde der Nachschub fiir die Station und
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STADIUM B
(ca. 500 Mill. Jahre)
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jiingere (500 Mill. Jahre) 4

die Expeditionsausriistung der von hier
aus arbeitenden Forschergruppen entla-
den. Durch lockeres Packeis bewegten
wir uns dann weiter nach Siiden, bis wir
am 5. 1. die britische Station ,Halley“
erreichten. Ein kleines Camp auf dem
Schelfeis nahe der Station sollte Aus-
gangspunkt fiir unsere Unternehmung
sein.

In fieberhaftem Treiben und unter Betei-
ligung aller Wissenschaftler wurden die
Expeditionsausriistung und rund 200
FaB} Treibstoff von Bord der ,,Polarstern
geloscht (s. Abb. 6). Mittlerweile waren
auch die beiden Flugzeuge ,,Polar 2 und
,Polar 4“ eingetroffen, und am 8. 1.
konnten die erste Ausriistung und zwei
Personen in die Shackleton Range geflo-
gen werden. Am 10. 1. schlieBlich war
die Kernmannschaft der Expedition, be-
stehend aus 11 Personen, in der Shackle-
ton Range vereint. Einen Tag spiter
folgten die beiden Polarhubschrauber
mit ihren 2 Piloten und einem Mechani-




Abbildung 4: Zwei Wachstumsstadien
des antarktischen Kontinents in Victorialand.
Stadium A vor rund 550 Millionen
Jahren: An zwei ,Subduktionszonen® sinkt ozea-
nische Kruste in die Tiefe, schmilzt dort
teilweise auf und fiihrt so zur Bildung
~magmatischer Bogen“ (/inks: Daniels-Range,
rechts: ,Glasgow“-Inselbogen);
Stadium B vor 500 Millionen Jahren:

Der ehemalige Glasgow-Inselbogen ist dem
Kontinent 'einverleibt® worden, die linke (westliche)
Subduktionszone wurde unwirksam (nach
KLEINSCHMIDT & TESSENSOHN 1987).

Abbildung 5: Die Teilgebirge der
Shackleton Range und Geldandecamps
mit Frankfurter Beteiligung.

Abbildung 6: Entladung der
L,Polarstern® vor der britischen Station
,Halley“. Die beengten Verhdltnisse
in diesem schmalen ,Inlet* im Schelfeis
bedingten, daB die gesamte
Expeditionsausriistung tber das
englische Schiff ,MS Bransfield“ hinweg
geldscht werden muBte.

Abbildung 7: Das Basislager
der Expedition in der Stephenson-Bastion,
Shackleton Range. Die beiden
Flugzeuge ,Polar 2“ (im Bild) und ,Polar 4*
stellten wahrend der gesamten Expedition
den Transport von Ausriistung,
Nahrungsmitteln, Treibstoff
und wissenschaftlichem Probenmaterial
zwischen dem Basislager und der rund 600 km
entfernten Kiistenstation sicher.

Abbildung 8: Geldndecamp in
den Read-Mountains. Von diesen Lagern aus
fiihrten die Wissenschaftler ihre
geologischen Arbeiten durch. Die Lager
wurden im Abstand von 4 bis 5 Tagen
durch Hubschrauber vom Basislager aus versorgt.
Mit diesem bestand zweimal taglich
Sprechverbindung tiber Kurzwellenfunk.

ker. Das Basislager der Expedition be-
fand sich in der Stephenson-Bastion am
Siidrand der Shackleton Range (s. Abb. 5
und 7). Von hier aus gingen die For-
schergruppen in die Gelindecamps, hier
waren die Hubschrauber stationiert, und
hier landeten die Polarflugzeuge, um
Treibstoff und Vorrite einzufliegen so-
wie das geologische Probenmaterial zu-
riick zur Kiiste zu transportieren.

Fir die Geldndearbeit teilte sich die
Expeditionsmannschaft in drei Gruppen
zu je 2-3 Wissenschaftlern und einem
Bergfiihrer, die Feldcamps aus jeweils
zwel Scott-Zelten bewohnten (5. Abb. 8).
Fiir die Bewegung zu den geologischen
Aufschliissen und den Transfer der
Camps standen jeder Gruppe zwei Mo-
torschlitten mit angehidngten Nansen-
schlitten zur Verfiigung, wiahrend fiir
Arbeiten an weiter entfernten Punkten
und fiir Ubersichts-Befliegungen die He-
likopter eingesetzt wurden. Diese Kom-
bination von Hubschraubern und Motor-
schlitten - auf einer deutschen Expedi-
tion erstmals in diesem Ausmal einge-
setzt — erwies sich als auflerordentlich
effektiv. Bis zur endgiiltigen Evaku-
ierung der Expedition zuriick nach ,,Hal-
ley*“ am 17. Februar konnten die gesam-
ten Read-Mountains im Siiden sowie
weite Teile der Otter- und Haskard-
Highlands im Westen des Gebirges geo-
logisch bearbeitet werden (5. Abb. 5).
Der erfolgreichen Geldndearbeit kam
das perfekte Wetter zugute — nahezu 6
Wochen Sonnenschein -, allerdings mit
Temperaturen zwischen -10°C und
-33 °C. Insgesamt wurden ca. 7 Tonnen
an Gesteinsproben gesammelt, die nun
auf ihre weitere Barbeitung in den Hei-
matinstituten warten.

Zuriick an der Kiiste, bereitete die Bela-
dung der ,,Polarstern” fiir die Heimreise
einige Schwierigkeiten: Wahrend des
Sommers war das Eis an der {iblichen
Anlegestelle mehrfach abgebrochen,
und das Schelfeis war fast tiberall zu
hoch, um unsere Container und Ausrii-
stungsgegenstinde mit den Krénen wie-
der an Bord zu hieven. Wihrend der
Riickfahrt schlossen sich weitere For-
schungsarbeiten in der Weddel-See an,
bevor wir am 5.3.1988 die alte Uber-
winterungsmannschaft bei GvN an Bord
nehmen und die Heimreise antreten
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konnten. Am 17. Mérz endete unsere
Expedition in Kapstadt, und am 10. April
lief die ,,Polarstern” mit dem Probenma-
terial in Bremerhaven ein.

Die Gesteine der Shackleton Range

Die grundlegende Gliederung der litho-
logischen Einheiten geht auf STEPHEN-
SON (1966) und CLARKSON (1972, 1982,
1983) zuriick und wurde von anderen
britischen, sowjetischen und DDR-Geo-
logen modifiziert und ergéinzt. Einigkeit
besteht iiber eine grundlegende Dreitei-
lung der Einheiten: Uber einem meta-
morphen Grundgebirge aus Gneisen und
Graniten liegen zwei Serien iiberwie-
gend klastischer Sedimente. Unklar ist
jedoch die Alterseinstufung insbesonde-
re der jiingeren Einheiten, sowie die
zeitliche Korrelation der Formationen in
den unterschiedlichen Gebirgsgruppen
(s. Tab. 1).

Der ,Shackleton Range Metamorphic
Complex* der Read-Mountains besteht
aus relativ eintonigen Biotit-Glimmer-
schiefern bis Biotit-Gneisen (s. Abb. 10).
In diese Metamorphite drangen mehr-
fach granitische Schmelzen ein. Im west-
lichen Teil der Read-Mountains konnten
migmatitische Gefiige als Spuren einer
teilweisen Gesteinsaufschmelzung nach-
gewiesen werden. In den Haskard-High-
lands besteht das Basement aus einer
Wechsellagerung von Quarziten, Schie-
fern, Marmoren und Kalksilikat-Gestei-
nen, die relativ hohe Metamorphosebe-
dingungen erfuhren (s. Abb. 11). Eingela-
gert sind helle Gneise, jedoch ist noch
nicht bekannt, ob ihre Einschaltung in-
trusiver oder tektonischer Natur ist. Die
Kombination einer Spezialkartierung im
Raum des Mt. Provender mit mikrosko-
pischen Untersuchungen an dem um-
fangreichen Probenmaterial soll hier
weitere Aufschliisse erbringen.

MIll. CLARKSON MARSH PAECH
Jahre (1972-1983) (1983) (1986)
209
Perm Blaiklock-
Glacier-
Silur-Karbon Gruppe
Ordovizium Blaiklock-
Glacier-
500 Gruppe
Blaiklock- Turnpike-
Kambrium Glacier- Bluff-
Gruppe Gruppe
570
Turnpike- Wiatts- Turnpike-
Prékambrium Bluff- Needle- Bluff-
Gruppe Formation Gruppe
Shackleton Range Metamorphic Complex
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Das kristalline Basement (Grundgebir-
ge) wird in den Read-Mountains von der
Watts-Needle-Formation  iiberdeckt.
Fossile Boden an ihrer Basis zeigen an,
daf das Kristallin vor der Ablagerung
der Watts-Needle-Formation eine
Landoberfliche bildete (s. Abb. 12). Die
Sandsteine und Kalke mit Algenmatten
sind Bildungen einer prikambrischen
Flachwasseriiberflutung aus dem Gezei-
tenbereich. Uber der Watts-Needle-For-
mation folgen die verfalteten Silt- und
Tonschiefer der wahrscheinlich unter-
kambrischen  Turnpike-Bluff-Gruppe.
Sie 1aBt sich nach Westen iiber die
Stephenson-Bastion bis in die Otter-
Highlands weiterverfolgen. Mit horizon-
tal lagernden Konglomeraten und Sand-
steinen der Blaiklock-Glacier-Gruppe in
den nordlichen Otter-Highlands und in
den Haskard-Highlands wird die Erdge-
schichte der Shackleton Range im Pa-
laozoikum abgeschlossen, denn nach

Tabelle 1:

Die Gesteinseinheiten der
Shackleton Range

nach verschiedenen Autoren
(Zusammenstellung nach BUGGISCH,
1988). Die Einstufung der

Einheiten nach MARSH deckt

sich weitgehend mit den eigenen
Befunden wahrend der

Expedition GEISHA.



Abbildung 9: Blick von
Westen auf die Read-Mountains
(Hubschrauber-Aufnahme).

Sie bilden eine langgezogene,
zum Recovery Glacier
hin nach Siiden abfallende Steilstufe
mit Wandhohen bis zu 500 m.

Abbildung 10: Gora Rudachenka,
ostliche Read-Mountains,
von Westen. Schiefer und granitische
Gneise des Shackleton Range
Metamorphic Complex fallen mittelsteil
nach Norden und werden an
stidfallenden Bruchflachen
leicht versetzt
(siehe helles Band in Bildmitte).

Abbildung 11: Blick dber die
Haskard-Highlands (links) entlang
des Blaiklock-Glacier (rechts, Hintergrund)
nach Siiden. Im Vordergrund
intensiv verfaltete
hochmetamorphe Gneise
und Marmore (helle Bénder!).

Abbildung 12: Uberlagerung
des kristallinen Basements durch
prakambrische Sandsteine
(Watts-Needle-Formation), dazwischen
Verwitterungsbildung des
Kristallins. Sie zeigt an, daB
_ (das Kristallin vor der
Uberflutung eine Landoberflache
bildete. Read-Mountains.

Abbildung 13 a-d:
Geologie der Shackleton Range.
(a-tc) geologische Karten,
(b+d) schematische geologische
Schnitte, jeweils kombiniert
aus Schnitten von A nach B
und von C nach D.

(a+b) nach friiheren Vorstellungen
(CLARKSON 1972-1983,
MARSH 1983, HOFMANN & PAECH
1983), (c+d) nach eigenen
Ergebnissen.
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Fossilfunden wahrend ,,GEISHA® fillt
diese Formation in den Zeitabschnitt
Kambrium bis Ordovizium.

Strukturgeologischer Bau der
Shackleton Range

Wihrend die Verteilung der Gesteine in
der Shackleton Range durch die briti-
schen, sowjetischen und ostdeutschen
Geologen einigermaflen geklért war (s.
Abb. 13 a), widersprachen sich ihre Er-
gebnisse iiber die Natur der Grenzen
zwischen diesen Einheiten. Meist wur-
den diese entscheidenden, oft jedoch von
Schnee und Eis verhiillten Nihte als
Verwerfungen oder diskordante Aufla-
ger interpretiert (s. Abb. 13 b). Gemein-
sam mit dem Erlanger Geologen Prof.
BUGGISCH haben wir diese kritischen
Stellen auffinden und ihren geologischen
Charakter klaren konnen: So liegt zwar
die Watts-Needle-Formation - wie oben

beschrieben - diskordant tiber dem Kri-
stallin, die Gesteine der Turnpike-Bluff-
Gruppe grenzen jedoch iiberall an einer
groBartigen Uberschiebungsfliche an
ihr Unterlager. Die Spuren dieses Uber-
schiebungsvorganges zeigen, daf} das
Gesteinspaket der  Turnpike-Bluff-
Gruppe von Norden nach Siiden iiber
den Kern der Read-Mountains transpor-
tiert wurde. Die Turnpike-Bluff-Gruppe
ist ihrerseits von Norden her von Kristal-
lingesteinen iiberfahren worden. Somit
ergibt sich fiir die Shackleton Range ein
groBziigiger, nach Siiden gerichteter
Deckenbau, wie er z. B. dhnlich aus den
Alpen bekannt ist (s. Abb. 13 ¢, d).

Der tektonische Aufbau am Nordwest-
rand der Shackleton Range bleibt nach
den Geldndearbeiten noch unklar. Ei-
nerseits gibt es Kontakte zwischen ein-
zelnen Einheiten, die eindeutig tektoni-
scher Natur sind (5. Abb. 14). An anderer

Otter Highlands

-

Read Mountains

Blaiklock-Gletscher-Gruppe
Turnpike-Bluff-Gruppe

Watts-Needle-Formation

Y Kristallines Basement

Otter Highlands Read Mountains

@

Gesteinsgrenzen:

diskordantes Auflager

Verwerfung

-4 Uperschiebung (Deckenbahn)
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Stelle treten an den Formationsgrenzen
jedoch Gesteine auf, bei denen es sich um
metamorphe Produkte eines Konglome-
rats, also einer sedimentidren Uberlage-
rung handeln konnte. Ebenso ist nicht
eindeutig erkennbar, inwieweit helle
Gneiskomplexe sedimentirer oder intru-
siver Natur sind. Eingehende Untersu-
chungen an dem Probenmaterial und
eine Spezialkartierung sollen helfen, die
komplizierten Verhiltnisse in den Has-
kard-Highlands weiter aufzukléren.

Abbildung 14: Detailaufnahme
eines Aufschlusses am NW-Rand
der Haskard-Highlands.

Einzelne Gneislagen werden

durch starke Scherbeanspruchung
zerrissen, die Rotation der
Bruchstiicke zeigt eine Abschiebung
des Hangenden nach

Westen (rechts unten) an.

Fiir die Moglichkeit, die spektakulire Geologiein
der Shackleton Range kennenzulernen und mit
zu erforschen, haben wir nicht nur den Organi-
satoren Alfred-Wegener-Institut und BGR zu
danken, sondern ebenso der Deutschen For-
schungsgemeinschafft, die unsere Arbeiten finan-
ziell unterstiitzt. Unser Dank gilt auch dem
Hessischen Ministerium fiir Kunst und Wissen-
schaft, der Universitdt Frankfurt und dem Geo-
logisch-Paldontologischen Institut fiir das Ver-
standnis dafiir, daf3 derartige Forschung nur
wiéhrend des Siid-Sommers maoglich ist - also
genau dann, wenn hier Wintersemester ist!

Prof. Dr. Georg KLEINSCHMIDT
Dipl.-Geol. Hans-Martin BRAUN
Geologisch-Paldontologisches Institut,
Fachbereich Geowissenschaften

30

Geschlechtsunterschiede

in der

StreBverarbeitung

Die Alltagserfahrung scheint zu lehren,
daB durch intensive negative Affekte
wie Arger, Wut, HaB oder Angst und
Furcht das Denken, namentlich das pro-
duktive oder problemlosende Denken,
beeintrachtigt wird. Unter dem Einfluf3
negativer Affekte soll das Problemlo-
sungsverhalten sehr starr und eventuell
auch chaotisch werden, so daf3 der Den-
kende eine Zeitlang nicht mehr die
erforderliche geistige Flexibilitit auf-
bringt, also nicht in der Lage ist, die
allgemeine Denkrichtung oder Perspek-
tive zu wechseln. Dies kann sich z. B.
darin zeigen, dal der Denkende mehr-
mals den gleichen Fehler begeht und
auch die einfachsten, iiberaus nahelie-
genden und logisch zwingenden Denk-
schritte nicht vollzieht oder die entspre-
chenden Wege nicht bemerkt. Wenn
derartige Phanomene als Folge hoch-
gradig gesteigerter Affekte auftreten,
sprechen wir von affektiven oder affekt-
bedingten Denkhemmungen.

Fiir empirische Untersuchungen iiber
affektive Denkhemmungen bendtigt
man Aufgaben, die so komplex sind, daf3
die einzelnen Denkschritte klar erkannt
und unterschieden werden konnen, und
die zudem die Moglichkeit bieten,
die individuelle Probleml6sungsleistung
nicht nur quantitativ, sondern auch qua-
litativ zu bewerten. Als besonders geeig-

Von Fritz Siillwold

net hat sich ein Typus von Aufgaben
erwiesen, die wir Umordnungs- oder
Verschiebeaufgaben nennen und seiner-
zeit in Anlehnung an ein sogenanntes
Geduldspiel entwickelt haben. Wichtig
ist auch, daf sich zu solchen Aufgaben
gut Parallelaufgaben konstruieren las-
sen.

In Abbildung 1 sind zwei Umordnungs-
aufgaben (/ a und 1 b) und die geforder-
te Losungsgestalt (/ ¢) schematisch dar-
gestellt. Es ist ersichtlich, daB sich in fiinf
von sechs numerisch gekennzeichneten
Feldern numerierte Scheiben befinden.
Jede Scheibe soll sich am Schlu} auf
dem zugehorigen Feld befinden, also
Scheibe 1 auf Feld (1), Scheibe 2 auf
Feld (2) usw. Jede Scheibe darf nur
orthogonal, d. h. senkrecht oder waage-
recht, also nicht diagonal bewegt wer-
den, und es ist auch nicht gestattet, ein
Feld zu iiberspringen. Der Proband soll
die Losung mit moglichst wenig Ziigen
und zugleich so schnell wie mdglich
erreichen. Bei den in Abbildung 1 darge-
stellten Aufgaben wird die Losung im
Idealfall mit 10 Ziigen erreicht. Die
ideale Losung der in Abb.  a dargestell-
ten Aufgabe ist folgendermalen: 2 - (4),
d.h. Scheibe 2 wird auf Feld 4 gescho-
ben,6-(5),1-(2),3-(3),6-(6),2-(5),
5-@),1-(),2-@),5-(5).Im nicht
idealen Fall wird die Losung nicht mit 10



Abbildung 1:
Zwei Umordnungsaufgaben
(@ und b) und die

geforderte Zielanordnung (c).

Die Lésung kann hier im
Idealfall mit jeweils 10 Ziigen,

d. h. 10 Verschiebungen der Scheiben

in horizontaler oder vertikaler

Richtung, erreicht werden.

Ziigen, d. h. nicht ohne Fehler, sondern
vielleicht erst nach 20, 30, 50 oder noch
mehr Verschiebungen erreicht. Die Giite
oder Qualitdt der Losung héngt, wie aus
unseren Untersuchungen klar hervor-
geht, nicht wesentlich vom Zufall, son-
dern von dem Grad der Einsicht in die
jeweilige Problemstruktur ab.

Unter den zahlreichen Befunden, die wir
mit diesem Aufgabentypus erhalten ha-
ben, beschranken wir uns hier auf festge-
stellte Geschlechtsunterschiede in der
Verarbeitung von experimentell indu-
ziertem Strefl, d.h. experimentell er-
zeugten negativen Affekten. Derartige
Geschlechtsunterschiede sind insbeson-
dere bei den Datenerhebungen meiner
Doktoranden Hans-Giinter BEYER
(1985) und Joachim HEUSER (1976)
aufgetreten.

Bei der Untersuchung von HEUSER wur-
de eine ideal mit 10 Ziigen zu l6sende
Umordnungsaufgabe unter starkem
StreB, unter mittlerem StreB und in einer
Kontrollgruppe ohne induzierten Stref3
bearbeitet. Die StreBinduktion erfolgte
dadurch, da3 vor der Umordnungsauf-
gabe eine leicht erscheinende, tatsidch-
lich aber sehr schwere Aufgabe eines
anderen Problemtypus in einer begrenz-
ten Zeit zu bearbeiten war. Die Ver-
suchsperson (Vp) erreichte in dieser

a)

b)

c)

Zeitspanne die Losung nicht, hatte also
das Erlebnis eines Versagens oder Mif3-
erfolgs. Zudem wurde sie noch vom
Versuchsleiter ,getadelt”, indem dieser
sein Erstaunen iiber die Nichtbewalti-
gung der Aufgabe mit der Begriindung
duBerte, daf jiingere Personen mit ge-

ringerer Schulbildung in der Lage seien, -

das Problem zu 16sen. Selbstverstandlich
wurden die Versuchspersonen (Vpn)
nach Abschlufl der Versuche iiber Art
und Zweck der experimentellen Beein-
flussung aufgeklart. In der Personen-
stichprobe mit starker StreBinduktion
erlebte jede Versuchsperson ein zwei-

maliges Versagen bei zwei verschiede-
nen Problemtypen und zweimaligen
»Tadel”. In der Personenstichprobe mit
mittlerer StreBinduktion erfolgte diese
Beeinflussung nur einmal. In der Kon-
trollgruppe wurde kein Stre8 induziert.
Diese Versuchspersonen lasen in der
betreffenden Zeitspanne einen unver-
fanglichen (versuchsneutralen) Text. Als
Versuchspersonen standen 120 Unter-
primaner (60 ménnlichen und 60 weibli-
chen Geschlechts) im durchschnittlichen
Lebensalter von 17,3 Jahren zur Verfii-
gung. Sowohl die ménnlichen als auch
die weiblichen Versuchspersonen wur-
den nach dem Zufall den drei Bedingun-
gen (starker, mittlerer, kein Stref3) zuge-
ordnet, so daB sich in jeder Einzelgruppe
20 Versuchspersonen befanden.

Beijeder Versuchsperson wurde die Zahl
der Ziige und die benotigte Zeit fiir die
Losung der Umordnungsaufgabe ermit-
telt. Die Daten sind in den Zabellen 1 und
2 aufgelistet.

Die statistische Auswertung erfolgte
durch eine multivariate Kovarianzana-
lyse. Dabei diente die Leistung bei einer
Parallelaufgabe, die vor der Stre8induk-
tion von allen Vpn unter gleichen Bedin-
gungen bearbeitet wurde, als Kovariate.

Es st ersichtlich, da die Versuchsperso-
nen, welche die Umordnungsaufgabe
(Kriteriumaufgabe) nach StreBinduk-
tion bearbeiteten, insgesamt erheblich
mehr Ziige (Verschiebungen) und eine
langere Zeitspanne fiir die Losung beno-
tigten als die Personen der Kontrollgrup-
pe. Am interessantesten ist in diesem
Kontext aber der statistisch ebenfalls
signifikante Geschlechtsunterschied. Bei
den minnlichen Versuchspersonen wur-

Tabelle 1: Durchschnittliche Anzahl der Zlige bei der Aufgabenlésung unter StreB und ohne

StreBinduktion
Ohne StreB Mittlerer Stre Starker StreB
Vpn insgesamt v 29,3 40,0 . 474
Manner 11,6 40,8 60,5
Frauen 47,0 39,1 34,3

Tabelle 2: Durchschnittliche Losungszeiten (in Sek.) unter StreB und ohne StreBinduktion

Ohne StreB Mittlerer StreB Starker Stre3
Vpn insgesamt 95,22 118,97 156,07
Manner 28,95 116,80 202,90
Frauen 161,50 121515 109,25

3il!



Tabelle 3: Durchschnittliche Anzahl der Zlge bei der Aufgabenlésung nach MiBerfolgs- und

Erfolgserlebnis und in der Kontrollgruppe

Vortest (VT) Nachtest (NT) NT-VT
MiBerfolgsgruppe:
Insgesamt 11,6 247 13,1
Méanner Tz 29,6 175
Frauen il 19,9 8,8
Erfolgsgruppe:
Insgesamt 104 16,1 BT
Manner 12 14,7 35
Frauen 9,6 17,6 8,0
Kontrollgruppe:
Insgesamt 114 13,1 17/
Manner W7 10,2 -1,5
Frauen 11,2 16,0 48

de die Leistung bei der Aufgabenbear-
beitung unter Stre} deutlich schlechter.
Dies zeigt sich sowohl in der Anzahl der
Ziige als auch in der benotigten Lo-
sungszeit. Namentlich unter starkem
Strel wurde bei den ménnlichen Vpn
z.T. chaotisches Verhalten beobachtet,
das sich in ungewohnlich vielen hastig
ausgefithrten und logisch unsinnigen
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Ziigen bzw. Zugwiederholungen dufer-
te. Bei den weiblichen Vpn blieb das
Leistungsniveau in etwa gleich, wurde
also keinesfalls schlechter. Die numeri-
sche Leistungszunahme verdient unter
inferenzstatistischem Aspekt, d. h. unter
Beriicksichtigung zufélliger Stichpro-
benschwankungen, keine besondere
Hervorhebung.

Abbildung 2:
Hektische
Atmosphére an
der Frankfurter
Devisenborse. In
diesem Beruf

ist man in beson-
derem MaBe
StreBsituationen
ausgesetzt.

Bei der zweiten Untersuchung (BEYER
1985) wurde nicht nur die Auswirkung
negativer, sondern auch der Einfluf}
positiver Affekte auf das Problemlosen
untersucht. Fiir die Induktion von Mif3-
erfolgserlebnissen wurde ein neuer me-
thodischer Weg gewihlt. Nachdem die
Versuchsperson die erste Umordnungs-
aufgabe, die sogenannte Vortestaufga-
be, gelost hatte, wurden ihr nacheinan-
der 10 andere Umordnungsaufgaben
vorgelegt. Diese Aufgaben sollte die
Versuchsperson aber nicht eigentlich
16sen, sondern sie sollte bei jeder Aufga-
be lediglich die fiir die Losung erforder-
liche Anzahl der Ziige schitzen. Am
Ende dieser Schitzphase erhielten die
Vpn der MiBerfolgsgruppe iiber Bild-
schirm die folgende negative Leistungs-
riickmeldung: ,Bei den letzten Aufga-
ben haben nur 9 von 100 Personen
schlechter geschatzt als Sie! Note: man-
gelhaft!!!“. Im Gegensatz zu unserer
ersten Untersuchung erlebte hier also
die Vp den MiBlerfolg bei dem Aufga-
bentypus, der auch fiir die eigentliche
Leistungsmessung benutzt wurde. Die
Vpn der Erfolgsgruppe erhielten die
folgende positive Leistungsriickmel-
dung: ,,Bei den letzten Aufgaben haben
91 von 100 Personen schlechter ge-
schitzt als Sie! Note: sehr gut!!!“. Die
Vpn der Kontrollgruppe erhielten eine
leistungsneutrale Riickmeldung. Nach
den Riickmeldungen muften alle Ver-
suchspersonen eine weitere Umord-
nungsaufgabe, die sogenannte Nach-
test- oder Kriteriumaufgabe, tatsichlich
l6sen. Sowohl die Vortestaufgabe als
auch die hier zum Vergleich herangezo-
gene Nachtestaufgabe konnte im Ideal-
fall mit 9 Ziigen (Verschiebungen) ge-
16st werden.

Als Versuchspersonen standen 60 Stu-
dierende der J. W. Goethe-Universitit
zur Verfiigung. 30 ménnliche und 30
weibliche Vpn wurden nach dem Zufall
den 3 Bedingungen (Mif3erfolg, Erfolg,
Kontrollgruppe) zugeordnet, so dall auf
jede Bedingungskombination (Induk-
tion/Geschlecht) 10 Vpn entfielen. Die
hier interessierenden statistischen Daten
sind in Tabelle 3 dargestellt.

Insgesamt zeigt sich, daB} nach induzier-
tem Milerfolgserlebnis die Zahl der fiir
die Aufgabenlosung benétigten Ziige
betrdchtlich zunahm. Auch nach dem
induzierten Erfolgserlebnis ergab sich
eine Zunahme der Anzahl der bendtig-
ten Ziige, die aber viel geringer ausfiel.
Bei der Kontrollgruppe war insgesamt
die Zahl der Ziige bei der Nachtestauf-



Abbildung 3:

Heike Walpot (links) und

Renate Luise Briimmer

an Bord des ,Spacelab“-Modells
bei der Deutschen Forschungs-
und Versuchsanstalt fur

Luft- und Raumfahrt in KéIn-Porz.
Sie sollen zusammen mit

drei mannlichen Astronauten
demnéchst an Bord

des europaischen Welt-
raumlabors gehen.

Unter diesen extremen
Bedingungen spielt sicher nicht
nur die kérperliche und

geistige Anstrengung eine

Rolle, sondern auch

der AngststreB.

Es wird sich zeigen, ob es

auch in solchen Extremsituationen
Unterschiede (zwischen
Méannern und Frauen) in der
StreBbewaltigung gibt.

gabe nicht wesentlich anders als bei der
Vortestaufgabe. Nach MiBerfolgsinduk-
tion, also unter negativem Affekt, zeig-
ten die mannlichen Vpn eine betriacht-
lich schlechtere Leistung als die weibli-
chen Vpn, obwohl bei der Vortestaufga-
be die beiden Geschlechter ungeféhr
gleich gut abgeschnitten hatten. Daf}
dieses Ergebnis nicht auf eine bessere
Lern- oder Transferfihigkeit des weibli-
chen Geschlechts zuriickzufiihren ist,
belegen die Befunde in der Erfolgs- und
in der Kontrollgruppe. In beiden Grup-
pen erzielten die mannlichen Vpn bei der
Nachtestaufgabe bessere Leistungen als
die weiblichen Vpn.

Trotz Variationen der Versuchsbedin-
gungen, verschiedener Versuchszeit-
punkte und anderer Versuchspersonen
ergeben sich bei unseren Untersuchun-
gen gleichartige Befunde. Ménner zei-
gen unter starkem Stre} oder negativem
Affekt betrachtlich schlechtere Pro-
blemlosungsleistungen bzw. deutlichere
Leistungsminderungen als Frauen.

Zur Interpretation unserer Befunde kon-
nen verschiedene Wege eingeschlagen
werden. Ein Interpretationsansatz rich-
tet sich auf Unterschiede in der psychi-
schen Verarbeitung der Belastungssitua-
tion. Zu diesem Ansatz gehort z. B. die
Frage, ob die Frauen die Manahmen
zur StreBerzeugung anders erlebten als
die Ménner, ob sie eventuell den demon-
strierten MiBerfolg und den ausgespro-
chenen ,Tadel® weniger ernst nahmen
als die ménnlichen Probanden. Zu be-
achten ist in diesem Zusammenhang
auch, daB der die StreBinduktion vor-

nehmende  Versuchsleiter
mannlichen Geschlechts war.

jedesmal

Das Erleben einzelner Phasen des Ver-
suchsablaufs, namentlich die Qualitat
der emotionalen Reaktionen und Zu-
stande, kontrollierten wir mit Skalen zur
Erfassung der emotionalen Befindlich-
keit, die heute oft in der psychologischen
Forschung benutzt werden. AuBlerdem
wurden in verschiedenen Untersu-
chungsstadien physiologische Daten er-
hoben, die als Aktivierungsindikatoren
einen Zusammenhang mit dem jeweili-
gen Erregungsgrad, namentlich mit der
Intensitit emotionaler Reaktionen auf-
weisen. Zu diesen Variablen gehorten
die Hautleitfdhigkeit, die Herzperiode,
die Fingerpulsamplitude, die Pulswel-
lenlaufzeit und das Elektromyogramm.
Die entsprechenden Befunde stiitzen
nicht die These, dafl die ermittelten
Geschlechtsunterschiede wesentlich auf
Differenzen im Erleben oder Bewerten
der Versuchssituation zuriickgefiihrt
werden miissen, also primidr psycholo-
gisch zu erkléren sind.

Manches deutet darauf hin, daB die fest-
gestellten Geschlechtsunterschiede in der
StreBverarbeitung letztlich biochemisch
begriindet sind. Marianne FRANKEN-
HAUSER (1978) berichtet von Untersu-
chungen iiber Geschlechtsunterschiede
in endokrinen Reaktionen auf Examens-
stref. Dabei wurde die Katecholamin-
ausscheidung im Urin (Adrenalin und
Noradrenalin) von Abiturienten vor und
wihrend der Priifungssituation be-
stimmt. Es ergaben sich signifikant hohe-
re Anstiege des Adrenalins bei den

mannlichen Priiflingen, wihrend sich bei
der Noradrenalinausscheidung keine ge-
schlechtsspezifischen Differenzen zeig-
ten. Analoge Befunde wurden bei 12jdh-
rigen Schiilern nach ’geistiger’ Belastung
und unter Schmerzstrefl erhoben.

Aus neuerer Zeit liegt eine Untersu-
chung von Rudolf BAUMANN et al.
(1986) vor. Verglichen wurden die
Strereaktionen bei 10 gesunden, nor-
malgewichtigen und normotonen (mit
normalem Blutdruck) weiblichen Pro-
banden im Durchschnittsalter von 25
Jahren und 10 gesunden, normalgewich-
tigen und normotonen mannlichen Pro-
banden der gleichen Altersgruppe. Der
Strel wurde durch einen 15miniitigen
komplizierten Kopfrechentest erzeugt.
Die Aufgaben waren unter Zeitdruck zu
16sen; fiir jede Aufgabe standen maxi-
mal 2 Minuten zur Verfiigung. Dies ist
im Vergleich zu unseren Untersuchun-
gen allerdings eine etwas "grobe‘ Metho-
de der StreBerzeugung ohne weitere
Kontrolle der StreBinduktion. BAU-
MANN et al. bestimmten zu verschiede-
nen Zeitpunkten die Parameter Plasma-
Adrenalin und Plasma-Noradrenalin,
die Plasma-Renin-Aktivitit, die Freien
Fettsduren sowie die Herzfrequenz und
den Blutdruck. Die Daten wurden un-
mittelbar vor Beginn des Rechentests,
nach 5 Minuten, am Ende des Rechen-
tests und mehrmals wihrend der Ent-
spannungsphase erhoben.

In den biochemischen Stre3signalen er-
gaben sich bedeutsame Unterschiede
zwischen den Geschlechtern. Dies galt
namentlich fiir die Plasma-Adrenalin-
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Abbildung 4 a:
Reaktionskinetik des
Plasma-Adrenalins unter psycho-
emotionalem StreB (Rechentest
unter Zeitdruck) bei gesunden
weiblichen und ménnlichen Probanden
mit signifikant héheren Werten
wéhrend der gesamten
Untersuchungssituation im Vergleich
zu den Frauen.
(Abbildungen aus BAUMANN et al.
1986: 1127.und 1128).
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Reaktion. Bei den mannlichen Proban-
den zeigte sich ein ausgeprégter Streef-
fekt mit signifikant erhohten Werten
wihrend der gesamten Untersuchungs-
situation. Demgegeniiber war die Plas-
ma-Adrenalin-Strereaktion bei den
weiblichen Probanden von geringerer
Intensitdt und Dauer. Auch in der Plas-
ma-Renin-Aktivitit ergaben sich bei
den Minnern signifikante Anstiege
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Abbildung 4 b:

Herzfrequenz unter psycho-
emotionalem StreB (Rechentest unter
Zeitdruck) bei gesunden
weiblichen und mannlichen Probanden.
Deutlich ausgepragtere StreBantwort
in der Gruppe der weiblichen
Probanden mit signifikant hdherer
Herzfrequenz wahrend der
gesamten Untersuchungssituation
gegenuber den Mannern.

wiahrend der Testsituation und anhal-
tend hohe Werte in der Ruhephase. Der
Strefeffekt bei den Frauen war durch-
weg geringer. Beim Plasma-Noradrena-
lin zeigte sich in der Frauengruppe ein
deutlicher Anstieg als Stre3soforteffekt,
auf den jedoch in der Ruhephase ein
gegenregulatorischer Abfall bis auf
Werte unter das Ausgangsniveau folgte.
Bei den Miannern war zwar die Noradre-
nalinstimulation unter Belastung an-
fanglich schwicher, hielt aber sehr viel
linger an. Demgegeniiber ergab sich bei
den Freien Fettsduren ein geringerer
StreBeffekt in der Mannergruppe. In der
Herzfrequenz reagierten die Frauen
ebenfalls mit deutlich hoheren Werten
und teilweise auch beim Blutdruck (s.
Abb. 4 a-c).

Bei der Interpretation ihrer Befunde be-
tonen BAUMANN et al., daf} die bioche-
mischen Parameter, mit Ausnahme der
Freien Fettsduren, nach dem anfangli-
chen Strefeffekt im Sinne einer Sofort-
reaktion bei den Frauen eine schnellere
Normalisierung erreichten als bei den
Miénnern. Die vermehrt ausgeschiitteten
Katecholamine Adrenalin und Noradre-
nalin ,besitzen unter Beriicksichtigung

Abbildung 4 c:
Reaktionskinetik der Freien
Fettsduren (FFS) unter
psycho-emotionalem Stre
(Rechentest unter Zeitdruck) bei
gesunden weiblichen
und méannlichen Probanden.
Gesteigerte Lipolyse bei den Frauen
mit signifikant erhéhten Werten
der FFS bis zum Ende des Rechentestes.
Geringer StreBeffekt in der
mannlichen Gruppe mit
verstarkter Gegenregulation.
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tibergeordneter Regulationsmechanis-
men des Zentralnervensystems eine
Schliisselposition im Organismus-Um-
welt-Adaptionsproze3“. BAUMANN et
al. erwigen den allgemeinen Schlufl
»daB Frauen wahrscheinlich durch ge-
netische und erworbene Dispositionen
einschlieBlich ihrer spezifischen hormeo-
nellen Konstellation bessere Strategien
entwickeln, StreBsituationen auf lange
Sicht Okonomischer zu verarbeiten.”
Auch wenn sie initial sehr sensibel auf
eine Belastung reagieren, zeigen Frauen
im Vergleich zu Méannern eine giinstige-
re Adaptionsfahigkeit zur Erreichung
des psychophysiologischen Gleichge-
wichts.

Falls die Befunde von BAUMANN et al.
durch weitere Untersuchungen mit va-
riierter Methodik der Streinduktion be-
stitigt werden, eroffnet sich ein gangba-
rer Weg zur Interpretation der Ergebnis-
se, die wir durch psychologische Experi-
mente zur StreBverarbeitung erhalten
haben.

Prof. Dr. Fritz SULLWOLD

Institut fiir Psychologie, Fachbereich
Psychologie



Die ersten Oko-Bauern?

Archaobotanische Untersuchung einer
7500 Jahre alten Siedlung in der Wetterau

\Von Angela Kreuz

Mit dem Neolithikum (Jungsteinzeit)
begann vor etwa 7500 Jahren in Mittel-
europa die Landwirtschaft, d. h.
Ackerbau und Viehzucht, getragen

von den Menschen der bandkeramischen
Kultur. Die Stufe | dieser nach ihrer
Keramikverzierung so benannten
Kultur war zwischen West-Ungarn und
dem Rhein-Maingebiet, zwischen

dem Voralpenland und dem nérdlichen
Harzvorland verbreitet.

Im Rahmen des von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft finanzierten
und von Herrn Prof. Dr. J. LUning
geleiteten Projektes ,Ausgrabungen zum
Beginn des Neolithikums in Mittel-Europa”
werden neben der archaologischen
Bearbeitung bodenkundliche und
zoologische Untersuchungen
(GroB/Kleinsauger, Mollusken, Fische)
durchgefihrt und Pollen und GroBreste
(Holz, Samen, Frichte) von

Pflanzen analysiert.

Die wesentlich auch durch die
naturwissenschaftliche Forschung
geschaffenen Méglichkeiten der Rekon-
struktion des prahistorischen
Lebensraumes und der wirtschaftlichen
und sozialen Verhaltnisse wandelten
das Klischee vom steinzeit-

lichen Wilden in das Bild von seBhaften
Bauern mit einer wohldurchdachten,
produzierenden Subsistenzform.

Der hier behandelte Siedlungsplatz
Friedberg-Bruchenbriicken ist eine von
insgesamt zwolf dltestbandkeramischen
Niederlassungen, die in den letzten fiinf
Jahren vom Frankfurter Seminar in der
Bundesrepublik und in Osterreich aus-
gegraben worden sind (s. Abb. 1). Es
wurde dort in den Jahren 1984-1985 in
zwei Grabungskampagnen eine Fliche
von etwa 3000 m? aufgedeckt, wobei
insgesamt sieben Hauser/Hofplétze in
ihren Grundrissen erfat werden konn-
ten. Die Siedlung liegt duferst glinstig an
einem nach Siidost zur Wetter hin
schwach geneigten Hang. Die Boden auf
L6B der Siedlungsumgebung waren zur
Zeit der Bandkeramik fruchtbare
Schwarzerden, und das Wetteraugebiet
kann im mitteleuropdischen Vergleich
als trocken-warme Landschaft einge-
stuft werden (SABEL 1983 und THIE-
MEYER Manuskript). Die Siedlungen der
iltesten Bandkeramik liegen grundsitz-
lich auf Lo8bdden. Es handelt sich daher
um sogenannte Trockenboden-Siedlun-
gen, in denen in der Regel nur verkohltes
Pflanzenmaterial erhalten geblieben ist.
Ferner ist die ehemalige Bodenoberfli-
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Abbildung 1:
Karte mit Sied-
lungen der
altesten Linear-
pandkeramik,
die vom
Seminar flr
Vor- und Fruh-
geschichte in
den letzten
fUnf Jahren in
Teilen aus-
gegraben wur-
den. Die
schwarzen
Balken zeigen
die Verbreitung
der altesten
Bandkeramik
nach H. Quitta.

che (der Laufhorizont) bei diesen frucht-
baren Ackerbdden durch postneolithi-
sche Erosion abgetragen, so daf} wir
keine durchgehende Kulturschicht an-
treffen, sondern nur Pfostenlocher, Gru-
ben und Griben. Diese genannten Be-
funde sind allerdings anhand ihrer Ver-
farbungen in den hellen LoBsedimenten
gut zu erkennen.

Um einen reprisentativen Querschnitt
des erhaltenen Pflanzenmaterials der
ausgegrabenen Siedlungsbereiche zu er-
fassen, werden von samtlichen datierba-
ren Befunden méglichst jeweils mehrere
Proben fiir botanische Untersuchungen
entnommen; ihr Volumen betrégt durch-

Abbildung 2:

Die Verwendung
pflanzlicher Roh-
materialien des Waldes
Zur Zeit der
Bandkeramik.

Abbildung 3 (S. 35):
Die ersten Bauern
Mitteleuropas
lebten in bis zu 30 m
langen und 7 m breiten
Wohnspeicherhausern.

Bei diesem Modell sieht man die
hauszugehdrigen Garten
und im Hintergrund
ein Getreidefeld mit von
der Rodung Ubriggebliebenen
Baumsttmpfen
mit Stockausschlagen.
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schnittlich 20 Liter Erde. Diese Proben
werden mit Wasser durch Siebsitze von
1, 0,5 und 0,25 mm Maschenweite ge-
schlimmt. AnschlieBend werden die
Fossilien aus den getrockneten Riick-
stinden unter einem Mikroskop ausge-
lesen und bestimmt.

Im Vordergrund unseres Interesses steht
die Frage, welches Verhiltnis die Ange-
horigen dieser ersten europaischen Bau-
ernkultur zur lebenden Natur hatten
und in welcher Weise sie die vorhande-
nen pflanzlichen Ressourcen nutzten.
Im Zuge einer grofraumigen Einwan-
derung und ,Landnahme® fiihrten sie
neue Pflanzen- und Tierarten, nimlich

Haustiere (Rind, Schwein, Schaf, Ziege)
und Kulturpflanzen (Getreide, Legumi-
nosen etc.) ein. Uber eine damals einhei-
mische Jager- und Sammlerbevélke-
rung ist bisher kaum etwas bekannt.
Allerdings fillt auf, daB in der - bauty-
pisch iiberregional recht einheitlichen -
Bandkeramik-Kultur keine Befesti-
gungsanlagen wie Graben-/Wallsyste-
me vorkommen, aufler im noérdlichen
Harzvorland, wo sich ja auch die LoB-
verbreitungsgrenze befindet. Entweder
haben die Bauern mit den Jagern/
Sammlern in ,friedlicher Koexistenz“
gelebt oder - was vielleicht wahrschein-
licher ist - sie verteilten sich, ihren
unterschiedlichen Subsistenzformen
entsprechend, auf verschiedene Lebens-
rdume, so daB es nur an ihren Verbrei-
tungsgrenzen zu Kontakten und eventu-
ellen Konflikten kommen konnte.

In der Wetterau bot sich zur Zeit der
Bandkeramik ein vollig anderes Bild als
heute. Diese flachhiigelige Beckenland-
schaft war damals ganz von Laubwil-
dern bedeckt. Von Natur aus waldfreie
Flachen gab es nur dort, wo der Wald
aus Okologischen Griinden seine Grenze
fand oder durch mechanische Einwir-
kungen zerstort und in seiner Entwick-
lung gemindert wurde. Der Wald war
somit fiir die Bauern das bestimmende
Element ihres Lebensraumes. Gleich-
zeitig war er aber auch ihre wesentlich-
ste Rohstoffquelle in dieser Zeit. Ab-
bildung 2 soll verdeutlichen, welches
Spektrum von pflanzlichen Materialien
aus dem Wald entnommen worden sein
muB.

\ ~Abfall verholzte Teile™ 7
~ /
= 5 == SN
Abfdll=r=—s = erremee == S Caeee e o= AsTeliZweide!
e
Bauholz Werkholz Brennholz Sammelpflanzen  (Laub-) Viehfutter




Wie schon BAKELS (1978) zeigen konn-
te, bendtigten die Bauern erstaunliche
Bauholzmengen fiir ihre Hauser von bis
zu 30 m Lange und bis zu 7 m Breite (.
Abb. 3). Der Hausbau war allerdings ein
relativ seltenes Ereignis, da eine Haus-
generation ungefdhr 25 Jahre umfafte.

Gleichzeitig benotigten die Siedler eine
Menge Holz zur Schaftung von Werk-
zeugen, Waffen und Geriten aller Art,
also fiir Dechselstiele (5. Abb. 4), Pfeile,
Bogen, eventuell Grabgerite, fiir Korbe,
Ziune, Tragen, Flechtwerk, eventuell
Mobel, Boote oder Fl68e, fiir Reparatu-
ren an Gebduden etc. Zum Binden
eignen sich Lianen wie Waldrebe, Efeu
und Wein bzw. diinne Zweige anderer
Geholze, besonders wenn sie einige Zeit
gewissert wurden. Auch Holz-Inhalts-
stoffe zum Firben, Kleben etc. sind in
diesem Zusammenhang zu erwihnen.

In Ermangelung fossiler Brennstoffe
stellte Holz die einzige Energiequelle
dar. Da Brennholz eine alltigliche Not-
wendigkeit war, zum Kochen, eventuell
zum Heizen, zum Brennen der Keramik,
zum Darren von Getreide und Apfeln
etc., mul man davon ausgehen, daf
dieser qualitativ und quantitativ so wich-
tige Faktor des bauerlichen Lebens nicht
dem Zufall iiberlassen wurde, sondern
dall es Brennholzvorrite gab, wie ja
gleichermaflen damals auch Kultur-
pflanzen gespeichert wurden.

Eine wichtige Rolle miissen auch die
Wild- oder Sammelpflanzen gespielt
haben. In Friedberg-Bruchenbriicken
konnten Frucht- bzw. Samenreste von

Haselnuf3, Schlehe, Holunder, Brombee-
re oder Himbeere, Eiche, Rotem Hart-
riegel, Weidorn u.a. nachgewiesen
werden. Da man diese Wildpflanzen
immer wieder in bandkeramischen Sied-
lungen findet, représentieren sie wohl
keine zufillige oder einmalige Nutzung,
etwa infolge von Mangel, sondern das
Sammeln von Wildpflanzen gehorte
zum normalen bduerlichen Alltag.

Nicht zu vergessen ist auch, daf} die
Bauern Futter fiir ihr Vieh benétigten. In
Friedberg-Bruchenbriicken fanden sich
bisher im wesentlichen Schweinekno-
chen sowie Knochen von Rind (5. Abb. 5
u. 6) Schaf/Ziege und Raubfischen (vor-

Abbildung 5: Diese ein

Schwein darstellende Tierplastik
der alteren Linearbandkeramik
wurde in Nieder-Weisel, Kreis
Friedberg, gefunden. Tierplastiken
sind in dieser Zeit nichts
Ungewdhnliches, aber meist wurden
Rinder dargestellt. Vor dem
Hintergrund des Uber-

wiegens von Schweineknochen in
der Siedlung Friedberg-Bruchen-
briicken stellt sich die Frage,

ob die Schweinezucht in

der Wetterau eine besondere
Bedeutung gehabt hat. Dies wirde
gleichzeitig auch spezifische
\Vegetationsverhaltnisse,

eventuell eine Forderung von
Eichen, beinhalten.

laufige Bestimmungen von P. SON-
DAAR). Da es in den Wildern noch keine
grofleren und damit ausreichenden Wie-
senflichen gab, muflte das Viehfutter
ebenfalls dem Wald entnommen wer-
den, etwa in Form von Laub und Rinde,
und zwar unabhidngig davon, ob das
Vieh zum Fressen in den Wald getrieben
wurde oder die Bauern Futter in die
Siedlung brachten oder beides.

Wie wir von pollenanalytischen Unter-
suchungen wissen, ist insgesamt die
menschliche Beeintrichtigung des Wal-
des zu Beginn des Neolithikums viel
geringer gewesen als man unter Beriick-
sichtigung der oben genannten Nut-

Abbildung 4: Ein typisches Holzbearbeitungsgerat der Bauern zur Zeit der
Bandkeramik war der Dechsel (hier aus Basalt). Der Dechselstiel ist aus
Eschenholz und wird an der AuBenseite des Baumstamms auf Hohe eines
Astabganges entnommen. Die Steinklingen waren quergeschaftet, die
Baume konnten daher nicht in Bodennahe, sondern etwa in Kopfhohe
gefallt werden. Wie bei den bekannten Kopfweiden bildeten sich dann
Stockausschlage, deren Laub als Viehfutter und deren Holz flr Flechtwerk,
Gerate oder Brennholz Verwendung finden konnte.

Abbildung 6: Auf einer nach eisenzeitlichem Vorbild rekonstruierten
Farm, Butser Hill in Hampshire/Std England, werden experimentell Er-
kenntnisse zur vorgeschichtlichen Landwirtschaft gewonnen. U.a. ver-
sucht man dort, alte Haustierrassen zurlickzuzlichten oder zu erhalten.
Hier ein ,dexter" Rind, welches in seinem Knochenbau mit dem archaolo-
gisch nachgewiesenen, ausgestorbenen ,celtic shorthorn” Ubereinstimmt.
Diese Rinder kénnen sich im Wald von Rinde, Blattern und Krautern
ernahren.
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zungsmoglichkeiten erwarten wiirde.
Die Frage ist ja, ob man damals mit
lokaler Naturzerstérung rechnen muf,
etwa in Form von ausgedehnten Kahl-
schlagflichen, Gebiischen und derglei-
chen, oder ob die Menschen in einem so
ausgewogenen Naturverhdltnis lebten,
daB sie die Pflanzendecke nur in gerin-
gem Mal3e verdnderten, indem sie sie in
optimaler Weise nutzten.

Nach pollenanalytischen Untersuchun-
gen in der Wetterau (KALIS in Vorber.)
hat es dort ausgedehnte Kahlschlagfla-
chen sicher nicht gegeben. Wie ist es aber
den Menschen gelungen, ihren alltégli-
chen Bediirfnissen entsprechend den
Wald zu nutzen, ohne ihn zu zerstoren?

Bei der Bestimmung der Holzkohlen (5.
Abb. 7) von Friedberg-Bruchenbriicken
fanden sich immer wieder dieselben
Geholzarten: Esche, Eiche, Kernobstge-
wichse (WeiBdorn, Wild-Apfel oder
Wild-Birne), Hasel und Schlehe sowie in
geringeren Mengen Ulme, Ahorn, Pap-
pel und Kirsche. Andere Baumarten, die
sicher auch in der Siedlungsumgebung
vorkamen wie z.B. Linde, Erle, Weide
u. a. fehlen. Dies 1aBt sich u. E. nur mit
einer Brennholz-Auswahl durch die
Bauern im Neolithikum erklaren. Hinzu
kommt, daB die gefundenen Holzkohlen
frei von Pilzbefall waren, es sich also
nicht um vom Waldboden aufgesam-
meltes Fallholz handeln kann. Es gibt
vier Faktoren, die eine Brennholz-Aus-
wahl beeinflussen konnen: die Verfiig-
barkeit, die Spaltbarkeit, der Brennwert
und die Brenneigenschaften. Das iiber-
raschende Ergebnis ist hier, dafi die
Siedler von Friedberg-Bruchenbriicken
diese vier Faktoren offenbar tatsachlich
berticksichtigt haben. Sie verwendeten
namlich von den damals heimischen
Geholzen (die Buche war noch nicht
eingewandert) nur diejenigen, die die
hochsten Brennwerte haben und ohne

Funkenflug und teils mit langanhalten-
dem Flammenbrand und Glutbrand
brennen, die entweder gut spaltbar sind
oder ein ruhiges Feuer produzieren (wie
man es etwa zum Kochen braucht) und
solche, die frisch gebrannt werden kon-
nen (KREUZ 1988). Die Fiahigkeit der
Menschen in vor- und frithgeschichtli-
cher Zeit, Holzarten moglichst ihrer op-
timalen Entsprechung gemaf3 und unter
Beriicksichtigung all ihrer holztechnolo-
gischen Eigenschaften einzusetzen,
wurde schon mehrfach belegt. So etwa
bei der physikalisch-technischen Unter-
suchung von Holzgeriten und Waffen
aus neolithischen Seeufersiedlungen der
Schweiz (SCHWEINGRUBER 1976).

Alle in Friedberg-Bruchenbriicken nach-
gewiesenen Holzarten und -gattungen
sind ausschlagfahige, schnittfeste Ge-
hélze, und sie bevorzugen, abgesehen
von Ulme und Pappel, als Standorte

Spatholz

‘ Jahresring

Friihholz

Waldrander, Gebiische und Hecken. Ge-
biische, Hecken und Waldsdume kon-
nen aber in einem natiirlichen Urwald
nicht ohne Eingriff des Menschen ent-
stechen. Wenn die Bauern jedoch durch
Rodungen in den Urwéldern Freiflachen
schufen, dann siedelten sich am Rande
dieser Flachen schon in wenigen Jahren
die ersten Kleingeholze an, wenngleich
nur als schmale Streifen (s. Abb. 8a).
LieB man diesen Waldsaum bei einer
Erweiterung des Siedlungsareals bzw.
bei weiteren Rodungen stehen, hatte
man damit den Grundstock einer Hecke
im weiteren Sinne (5. Abb. 8 b). Durch
entsprechende Pflege - Ausholzen uner-
wiinschter Arten, Zupflanzungen, Knik-
ken und Absenken von Zweigen etc. -
konnten daraus differenziertere Hecken
werden, die eine Fiille von pflanzlichen
Rohmaterialien zu liefern im Stande
waren. Abgesehen von Stein- und Bee-
renobst, Niissen und Brennholz boten sie
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Abbildung 9: In sogenannten
Trockenbodensiedlungen bleibt nur
verkohltes Pflanzenmaterial
Uber die Jahrtausende hinweg erhalten,
da es von Pilzen und Bakterien
nicht weiter abgebaut werden kann.
An Hand der unveranderten
anatomischen und morphologischen
Strukturen ist eine Identi-
fizierung maoglich. Die Haupt-
getreide der Zeit der
Bandkeramik waren zwei
Spelzweizenarten, Einkorn a) und
Emmer b) (durchschnittliche
Kornlange hier etwa 6 mm).

Abbildung 7: Eine der
gebrauchlichsten Holzarten
der Vorgeschichte war Eiche. Hier ein
Querbruch einer Eichenholzkohle.
Erkennbar ist ein Jahrring mit
groBen Frihholzporen und
flammenartig
angeordnetem Spatholz.

Abbildung 8: a) Waldrand
bei Ranstadt (Wetterau)

im November, bestehend aus
einem Streifen von Kleingehdlzen
wie Schlehe, WeiBdorn, Hasel, Wildrose
und Schwarzem Holunder.

b) Wird der dahinterliegende Wald
gerodet, so bleibt eine Hecke im
weitesten Sinne stehen
(hier ein Feldrand bei Altenstadt,
Wetterau). Solche lebenden Hecken
konnten den neolithischen Bauern
- bei entsprechender Pflege -
abgesehen von Stein- und Beerenobst,
NUssen und Brennholz auch
ein Potential an Flechtmaterial
und Laubfutter liefern.

ein Potential an Flechtmaterial, Brenn-
holz und Laubfutter, wobei iibrigblei-
bendes Reisig wiederum als Brennmate-
rial verwendbar war. Nicht zuletzt wéren
solche Hecken um die Felder auch eine
willkommene Barriere gegen wilde und
domestizierte Tiere gewesen. Die For-
derung solcher sogenannter lebender
Hecken bietet eine Erklarung dafiir, dafl
groBiflichige Waldzerstérungen, d.h.
Kahlschlag zur Beschaffung von Bau-,
Werk- und Brennholz, in der Umgebung
der Siedlung damals nicht stattfanden,
da dies hierdurch einfach nicht notwen-
dig war.

Was nun die weitere neolithische Land-
wirtschaft anbelangt, so scheint es auch
da eine duBerst ,,0konomische* Vorge-
hensweise gegeben zu haben.

Zu Beginn der Besiedelung wurden an
Kulturpflanzen die in bandkeramischer
Zeit iiblichen Spelzgetreide Einkorn und
Emmer (s. Abb. 9a u. b) - zwei Weizen-
arten - als Schrot- und Mehllieferanten
sowie zur Ergdnzung Erbse und Linse
als wichtigste pflanzliche EiweiBliefe-
ranten angebaut. Diese beiden Getreide-
arten sind heute weitestgehend aus Mit-
teleuropa verschwunden und - zugun-
sten ,feinerer Backwaren® - durch das
wesentlich proteindirmere Nacktgetreide
Saatweizen ersetzt worden. Einkorn-
und Emmerkorner wurden in den Spel-
zen und als sogenanntes Mengkorn, also
vermischt, ausgesit. Dieses Verfahren
bot eine groBere Sicherheit fiir die Ern-

Abbildung 10: Die Wilde Malve a)
(rotblihend) und der Hecken-Knoterich by,
zwei Getreideunkrauter

pbandkeramischer Einkorn-/Emmerfelder,
die aber auch im Siedlungsbereich
wachsen konnten. Die NUsschen

des Knbterichs sind eBbar, die Malven-
bliten und -blatter enthalten

heilkraftige Stoffe gegen Husten.

teertrige, denn die beiden Weizenarten
haben etwas unterschiedliche Tempera-
tur- und Feuchtigkeitsanspriiche. Wenn
namlich - je nach klimatischen Verhélt-
nissen - die eine Art zuriicktrat oder gar
ausfiel, war immer noch die andere Art
vorhanden, so daf es zu keiner (klima-
tisch bedingten) katastrophalen MifSern-
te kommen konnte. Die Saatgutmengen
pro Flacheneinheit waren wohl erheb-
lich geringer als heute beim Saatweizen,
da Einkorn bei Wintersaat eine enorme
Bestockung erbringt (15-20 Halme aus
einem Korn, KORBER-GROHNE 1987).

In den Getreidefeldern wuchsen wenige
Wildkrauterarten (s. Abb. 10), die sich
- von dhnlich lichten, nahegelegenen
Standorten kommend - in diesem, von
den Menschen neugeschaffenen Le-
bensraum als Unkrduter ansiedeln
konnten. Zu den haufigsten Arten gehor-
ten Weiler Ganseful3, Rainkohl, Malve,
Winden-Knoéterich, Labkraut, Schwar-
zer Nachtschatten, Lieschgras und Tre-
spe. Bis auf den Winden-Knéterich und
das Labkraut, die am Getreide hochklet-
tern bzw. hochranken, lassen sich fast
alle diese Pflanzen leicht jaten. Knote-
rich-, Trespen- und GénsefuBsamen
bzw. -friichte sind sogar efbar und gal-
ten bis ins 19. Jahrhundert als Notnah-
rung. Uber die Dichte des Unkrautbesat-
zes der bandkeramischen Felder ist uns
nichts bekannt. Hingegen beweisen die
Nihrstoffanspriiche der Unkrautarten,
daf} die Bodengiite der Felder gut war,
zusitzliche Diingung der Acker war
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nicht notwendig (ndheres dazu bei
LUNING 1980). -

Erbse und Linse wurden womaoglich auf
kleineren Flachen bzw. Beeten gesit. Sie
benodtigen mehr Pflege als die Getreide,
genauer gesagt, ein aufgelockertes und
mehr oder weniger unkrautfreies Sub-
strat. Sowohl zu feuchte als auch zu gut
gediingte Standorte waren zu vermei-
den, da die Pflanzen sonst zuviel Blitter
und zuwenig Friichte produzieren. Die
»zarten® Linsenpflanzen bediirfen auf
jeden Fall in den Boden gesteckter
Zweige oder kleiner Aste als stiitzendes
Geriist zum Hochranken (s. Abb. 11 a).
Diese Reiser waren aus den Hecken
leicht zu beschaffen.

150 bis 250 Jahre nach Griindung der
Siedlung (ab LBK Stufe III) begann
man in Friedberg-Bruchenbriicken mit
dem zuséitzlichen Anbau von vermutlich
Lein (Ol- oder Faserlieferant), Wil-
dem Schlafmohn (Ollieferant, Droge),
Acker-Bohne (s. Abb. 11 b) (Eiwei3 und
Kohlenhydrate) und Gerste. Diese Ver-
anderung der Wirtschaftsweise konnte
hier aus einer verminderten Sammel-
tatigkeit (Wildpflanzen) und einem da-
mit einhergehenden Mangel an pflanz-
lichen Néhrstoffen resultieren, denn
bekannt waren diese und andere Kul-
turpflanzen den Bauern in den siidostli-
chen Herkunftsgebieten der bandkera-
mischen Kultur von Anfang an. Gleich-
zeitig mit dem Anbau neuer Kultur-

~ pflanzen nimmt die Zahl der Unkraut-

arten auf den Feldern zu. Ob es hier
einen Zusammenhang gibt, ist bisher
nicht zu klaren.

Die pflanzliche Nahrung der neolithi-
schen Bauern von Friedberg-Bruchen-
briicken wurde erginzt durch gesam-
melte Haselniisse, Weildorn- und Schle-
henfriichte (s. Abb. 12 a), Eicheln (Bitter-

1Ma

Abbildung 11: Die

pflanzlichen EiweiBlieferanten

ZuUr Zeit der Bandkeramik
waren in Bruchenbrlcken u.a.

diese zwei Hulsenfrichte, die heutzutage
fast vollig aus Deutschland
verschwunden sind: Linse a) und
Ackerbohne b).

stoffe lassen sich leicht entfernen) und
Bombeere oder Himbeere. SiiBkirsche,
Wild-Apfel (s. Abb. 12 b) oder Wild-Bir-
ne sind bisher nur als Holz nachgewie-
sen, die GenieBbarkeit dieses in Auwél-
dern wachsenden Obstes war den Men-
schen aber sicher bekannt. So miissen
wir iiberhaupt davon ausgehen, daf nur
ein Bruchteil der damals bekannten und
genutzten Sammelpflanzen erfalit wer-
den kann. Etwa Blattgemiise und Kriu-
ter, Zwiebeln, saftige Knollen usw. blei-
ben kaum jemals verkohlt erhalten. Hier
helfen uns jedoch u.a. Pflanzenab-
driicke in Tonscherben weiter. Wurde
beispielsweise ein Gefdll nach dem For-
men vom Topfer zum Trocknen auf ein
Blatt oder eine geflochtene Matte ge-
stellt, so blieb der Abdruck der Pflanzen-
teile durch das Brennen der Keramik
konserviert und 146t sich noch nach
Jahrtausenden identifizieren.

Zur Beschaffung bestimmter Pflanzen-
arten sind die Bruchenbriickener Bau-
ern auch schon einmal weitere Strecken
gewandert. So wurden hier zwei Holz-
arten nachgewiesen, die in der ndheren
Siedlungsumgebung nicht wachsen
konnten: Wacholder und Kiefer. Diese
kamen zur Zeit der Bandkeramik in
etwa 25 km Entfernung auf drmeren
Boden pleistozéner Sanddiinen vor (et-
wa im Raum Hanau und Frankfurt-
Sachsenhausen). Brauchte man Kien-
spane, Wacholder-,Beeren, Harz,
Wacholder-Holz fiir spezielle Gerite
etc., konnte es sich durchaus ,,lohnen®,



Abbildung 12: a) Die Schlehe wachst haufig mit WeiBdornarten und Wildrosen in sonnigen Hecken,
Waldrandern und Gebtschen. lhre Friichte sind erst nach Frosteinwirkung zuckerreich. Diese Heil- und
Teepflanze liefert auch Hartholz fUr spezielle Gerdte, und mit ihren SproBdornen lassen sich Wolle und
Pflanzenteile fasern. b) Der Wild-Apfel oder Holz-Apfel hat seinen nattrlichen Standort in Auenwal-
dern, Hecken und Gebuschen. Sein Geschmacksspektrum variiert von herb bis bitter. In frischem
Zustand wurden diese Apfel wohl nicht verzehrt, aber gedorrt oder gekocht sind sie eine
schmackhafte, aromatische Speise. Gedorrt lassen sie sich auch gut lagern. Als MaBstab dient hier ein

,aenormter” Granny Smith Apfel.

derartige Entfernungen zuriickzulegen.
Uberhaupt galten damals sicher vollig
andere MafBstdbe beziiglich Effektivitit
oder raumlicher Distanzen als heute,
worauf z. B. die Beschaffung von Rijck-
holt-Feuerstein aus den von Bruchen-
briicken ca. 200 km entfernten Abbau-
stellen bei Maastricht (Niederlande) ver-
weist.

Zu den pflanzlichen Rohstoffen kamen
erwiesenermalen noch eine Fiille ande-
rer Materialien hinzu wie Stein, Horn,
Knochen, Haute und Felle und als Nah-
rungsmittel Fleisch, SiiBwasser-Mu-
scheln, Fische und Schnecken. Die Un-
tersuchung dieser Funde ist aber die
Aufgabe anderer Wissenschaftszweige.

Am Beispiel der altestbandkeramischen
Niederlassung Friedberg-Bruchenbriik-
ken sollte gezeigt werden, wie bei der
archiobotanischen Untersuchung jung-
steinzeitlicher Siedlungsplitze der Ein-
druck entsteht, dal die ersten Bauern in

Mitteleuropa durch die Anwendung ei-
nes wohldurchdachten, naturgerechten
agrarischen Systems kombiniert mit ei-
ner Jagd- und Sammeltatigkeit die da-
maligen Laubwilder keineswegs grof3-
flachig zerstorten, wie dies spétestens
mit der Metallverarbeitung, also ab der
Bronzezeit geschah. Obwohl in der Wet-
terau in dieser Zeit durch archéologische
Funde eine erstaunliche Besiedlungs-
dichte belegt ist, scheint es nur eine
kleinriumige Umwandlung der Wald-
vegetation in der Siedlungsumgebung
gegeben zu haben. Diese Vorstellung
wird an Hand der Ergebnisse der GroB3-
restanalyse der iibrigen &ltestbandkera-
mischen Siedlungsplitze unterschiedli-
cher Landschaftstypen auf ihre iiberre-
gionale Anwendbarkeit hin zu iiberprii-
fen sein.

Dipl.-Biol. Angela KREUZ

Labor fiir Archiobotanik, Seminar fiir
Vor- und Friihgeschichte, Fachbereich
Geschichtswissenschaften
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; A
Vom Wasser hdngt alles ab!
,Meist haben wir zuwenig. Dann wieder bre-
chen Uberschwemmungen iiber uns herein und
versalzen den Boden. Verunreinigtes Wasser ist
die Ursache fiir die meisten Krankheiten.” Der
unermiidliche Einsatz von Lehrer Kanjilal und
einer Gruppe Dorfgesundheits-Helferinnen
zeigt erstaunliche Erfolge: Die Zahl der Er-
krankungen sank bereits um 70 %! Tuberkulo-
se, Masern, Kinderlahmung und Diphterie gin-
gen in einigen Gegenden auf ein Viertel der
fritheren Haufigkeit zuriick.
BROT FUR DIE W EL T-Spenden
helfen dabei mit.

Brot

fUrdieWelt

Postgiro Koin 500500-500

Forschung Weltraum

Fantastische Angebote fiir alle
Forschung Frankfurt-Leser:

® Moderne und Antiquarische
Fachliteratur
aus Astronomie & Raumfahrt
bereits ab 5,00 DM !

® Farbdiaserien
bereits ab 10,00 DM !

® Neue NASA-Videofilme!

® Satellitenfotos aus dem
Weltall !

® Bildatlanten, Sternkarten,
Poster, Medaillen, Embleme,
Kalender, NASA-Souvenir-
artikel, Fernrohre zur
Himmelsbeobachtung . . .
und vieles mehr.

Fordern Sie jetzt unseren
kostenlosen Neuheiten-Prospekt
Faszination Weltraum an!

ALB-Geschaftsstelle,
Danziger StraB3e 4,
D-7928 Giengen/Brenz

41




30

Biomechanik im Leisfungssport

\on Rainer Ballreich und Dietmar Schmidtbleicher

Die folgenden Ausfiihrungen informie-
ren iiber jiingere Untersuchungsergeb-
nisse der Abteilung Biomechanik-Trai-
ningswissenschaften der J. W. Goethe-
Universitdt zu den Themenbereichen:

- Biomechanische Analyse sportmoto-
rischer Techniken und biomechanisch
gestiitzte Leistungssteuerung (am Bei-
spiel der Landetechnik des Weitsprungs)

- Optimierung sportmotorischer Tech-
niken (am Beispiel des gehockten Drei-
fachsaltos als Abgang vom Reck)

- Analyse von Vertikalspriingen und
Abstimmung der mechanischen Bean-

3
Av
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spruchung auf die Belastbarkeit des Be-
wegungsapparats (am Beispiel des An-
griffsschlags im Volleyball-Spiel).

Ziel solcher Untersuchungen ist eine
Steigerung der sportlichen Leistung so-
wohl iiber eine zweckorientierte Aus-
wahl von Bewegungstechniken bzw. ei-
ne qualitative Verbesserung von Bewe-
gungsablidufen als auch iiber eine Opti-
mierung motorischer Fahigkeiten wie
Kraft, Ausdauer, Gelenkigkeit oder
Gleichgewicht. Rahmenbedingung fiir
diese Ziele ist, die mechanische Bean-
spruchung des Bewegungsapparates auf
seine Belastbarkeit abzustimmen.

Analyse der Weitsprung-Lande-
technik

Ziel der Landetechnik beim Weitsprung
ist die Maximierung der Landeweite. In
fritheren Darstellungen verwendete man
als Kriterium fiir diese Qualitit die Lan-
depositionsweite W,, d.h. den Abstand
zwischen der senkrechten Projektion
des Korperschwerpunkts (KSP) und
dem absprungnichsten Landeeindruck.
In neuesten Darstellungen (BALLREICH
und KUHLOW 1986) wurde die Lande-
positionsweite W, erginzt um die Lan-
deanflugweite W3, d. h. um den Abstand
zwischen der senkrechten Projektion
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des KSP auf die Absprungebene, in dem
mit der Abflughdhe hohengleichen Lan-
deanflugpunkt, und der senkrechten
Projektion des KSP auf die Absprung-
ebene im Landezeitpunkt (5. Abb. I,
S. 44). Als neues Kriterium fiir die Quali-
tat der Landetechnik beim Weitsprung
zogen wir die Landeweite, d. h. die Sum-
me aus Landeanflugweite W, und Lan-
depositionsweite W, heran.

Dies ist zweckmaBiger, da die Qualitit
einer Landetechnik sowohl von der Fa-
higkeit bestimmt ist, wie lange ein Weit-
springer an der Flugparabel im Landean-
flug entlanggleitet, als auch von der Fi-
higkeit, eine moglichst groe Landeposi-
tionsweite zu erzielen. Infolge des wech-
selseitigen Zusammenhangs zwischen
den beiden Teilweiten W5 und W, kann
jedoch aus einer Maximierung der Lan-
deweite (arithmetische Summe der Teil-
weiten) weder auf ein Maximum der
Landeanflugweite noch der Landeposi-
tionsweite geschlossen werden, sondern
lediglich auf eine Optimierung der Teil-
weiten mit dem Ziel, ihre Summe zu ma-
ximieren. So maximiert eine gleichzeiti-
ge Landung von Beinen und GesaB in ei-
ner Strecksitzposition zwar einerseits die
Landeanflugweite, minimiert jedoch an-
dererseits die Landepositionsweite und
maximiert damit nicht die Landeweite.

Ein Beispiel: Wéhrend der Europamei-
sterschaften der Leichtathletik in Stutt-
gart 1986 bestimmten wir mit Hilfe der
Hochfrequenzserienbildmessung  beim
Weitsprung der Zehnkdmpfer u.a. die
Landeweite der von uns seit Jahren bio-
mechanisch betreuten deutschen Teil-
nehmer G. Kratschmer und S. Wentz
(Europameisterschaftsdritter). In der
Landeweite (W; + W,) unterschieden
sich beide Teilnehmer lediglich um 3 cm,
wohingegen in der Landeanflugweite
(W;) Kratschmer 1,57 m und Wentz
1,20 m erzielte, in der Landepositions-
weite (W,) jedoch Wentz 0,77 m gegen-
tiber 0,43 m von Kratschmer aufwies.

Eine differenziertere Betrachtung von
biomechanischen EinfluBgrofen der
Landeweite fithrte bei Wentz zu dem
Befund, da} er am Ende der symmetri-
schen Flugbahnphase eine ausgepragte
Vorwirtsdrehung des Korpers um die
Breitenachse infolge eines tliberdurch-
schnittlich grofen exzentrischen Ab-
sprungkraftstoes aufweist. Die den Bo-
den bei der Landung berithrenden Fer-
sen sind - unter Ausnutzung des Impuls-
erhaltungssatzes - um so hoher anzuhe-
ben und somit die Landeanflugweite
umso stiarker zu vergrofiern, je mehr der
Rumpf und die Arme wihrend des Flu-
ges gesenkt werden konnen. Daher sind

links: Ein photographierter
Weitsprung. Von Otfomar
Anschiifz in Lissa mittels Mo-
mentphotographie in gleich-
mdBigen Infervallen aufge-
nommen (lllustrirte Zeitung,
1887). Zwischen den beiden
Fotoserien (links u. unten)
liegen 100 Jahre, in denen
sich die Weitsprungtechnik
sehr gedndert hat.

unfen: Siegfried Wenz bei den
Europameisterschaften in
Stuttgart 1986. Er wurde mit
einer Weite von 7,60 m Dritter
im Zehnkampf.

am Ende der symmetrischen Flugbahn-
phase eine geringe Riickneigung des
Rumpfes sowie angehobene Arme eine
zweckmaBige Ausgangsposition fiir ei-
ne groBBe Landeweite, denn sie ermdgli-
chen eine intensive Beugung von Rumpf
und Kopf sowie Senkung der Arme, und
damit eine starke Anhebung der Beine
bzw. Fersen.

In Abb. 2 (S. 44) sind der EinfluB von
Ausgleichsbewegungen auf die Lande-
anflugweite W; dargestellt. Die Riick-
wirtsdrehung des Rumpfes wihrend des
Fluges ist umso grofer, je giinstiger die
hierfir notwendigen Ausgangsbedin-
gungen sind, d.h. je geringer der zum
Abflugzeitpunkt - infolge eines exzen-
trischen Absprungkraftstoes - vorhan-
dene Vorwirtsdrehimpuls um die Brei-
tenachse des Springers ist. Dies kann
tiber eine aufrechte Rumpthaltung und
einen intensiven Schwungbeineinsatz
nach vorn-oben erfolgreich angesteuert
werden.

Eine sehr effektive Moglichkeit, eine
Riickwirtsdrehung des Rumpfes zu er-
zeugen, ist das Vorwértskreisen der Ar-
me sowie - im Falle der Laufschrittech-
nik - eine gestreckte Bewegungsfiihrung
der Beine riickwidrts und eine stark
gebeugte Bewegungsfithrung derselben
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vorwirts. Der Einflul der Bewegungs-
filhrung der Beine auf die Riickwarts-
drehung des Rumpfes ist umso grofer, je
mehr Schritte (2 1/2 oder 3 1/2) in der
Flugphase ausgefiihrt werden, je grofer
der Unterschied zwischen dem Grad der
Streckung und Beugung der Beine, d. h.
ihren Massentragheitsmomenten, und je
groBer der Unterschied in der Bewe-
gungs(Dreh-)geschwindigkeit zwischen
gestreckter und gebeugter Bewegungs-
fihrung ist. Da Wentz keine Lauf-
sprungtechnik, sondern eine einfache
Schrittweitsprungtechnik ausfiihrt, emp-
fahlen wir ihm die gegenwartig prakti-
zierte Umstellung von der Schrittweit-
sprung- zur Laufsprungtechnik sowie
0.a. Absprunggestaltung zur Reduktion
des Absprungdrehimpulses.

Optimierung sportmotorischer
Techniken

Aufgabe ist, konkurrierende motorische
Losungsverfahren zur Ansteuerung von
Bewegungszielen im Sport nach dem
Grad ihrer Zielansteuerung zu analysie-
ren (u. a. konkurrierende Starttechniken
in den Sportarten Leichtathletik,
Schwimmen, Skilauf, Rodeln unter der
Zielsetzung Zeitminimierung oder kon-
kurrierende Sprungtechniken in Leicht-
athletik, Spielsportarten, Gerétturnen,
Trampolinspringen mit der Zielsetzung
Distanzoptimierung bzw. -maximie-
rung) sowie neue, zielangepalitere mo-
torische Losungsverfahren zu entwik-
keln. Wihrend erstgenannte Aufgabe im
wesentlichen auf eine ,Reproduktion
von Fakten“ hinauslauft, eréffnet die
Losung der zweiten Aufgabe den ,Zu-
tritt in biomechanisches Neuland®. Am
Beispiel des Hochsprungs 1aBt sich die
erste Aufgabe anschaulich erldutern. Die
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KSP

W, Wa

Abbildung 1: Teilweiten beim Weitsprung

KSP = Korperschwerpunkt, W = Sprungweite, W, = Absprungpositionsweite, W, = symmefrische
Flugbahnweite, W, = Landeanflugweite, W, = Landepositionsweite, W,+W, = Landeweite,

Abbildung 2: Zunahme der
Landeanflugweite W, um AW,
infolge des Absenkens der angehobenen Arme,
des Rumpfes und Kopfes am Ende
der symmefrischen Flugbahnphase;
¥ = Landeanflughdhe, hy = Landehdhe
bei nicht gehobenen Fersen,
h» = reduzierfe Landehéhe (h.- = hy - As;)

bei um As; angehobenen Fersen,

W, = Landeanflugweite, AW, = Zunahme der
Landeanflugweite infolge angehobener Fersen,
As, = vertikaler Verschiebungsweg
des KSP, ar = Landeanflugwinkel,

@ = Korperschwerpunkt (KSP)

Abbildung 3: Der
amerikanische Leichtathlet
Carl Lewis holte
sich mit diesem Sprung
von 8,54 m Weite
bei den olympischen Spielen 1984
in Los Angeles auch eine Goldmedaille

im Weitsprung.

h, = Abflughthe, h,* = Landeanflughdhe, h;= Landehdhe

Bearbeitung der Untersuchungsaufgabe
»~Analyse konkurrierender Techniken®
kann bei der Beurteilung unterschiedli-
cher Hochsprungtechniken u. a. auf das
biomechanische Merkmal , Latteniiber-
héhung* H; zuriickgreifen. Hs ist defi-
niert als Differenz aus der Scheitelhohe
Hrmax der Flugbahn des Korperschwer-
punkts und der Sprunglattenhohe Hy
(H; = Hmax - Ho). Analysiert man die
Lattentiberhohung  unterschiedlicher
Hochsprungtechniken, dann nimmt mit
fortschreitender Optimierung der Hoch-
sprungtechnik - vom Hocksprung bis
zum Flopsprung - die Latteniiberho-
hung ab (s. Abb. 4), sodal} fiir das
Uberspringen ~ einer  vorgegebenen
Sprunglattenhohe immer weniger an
Hubarbeit zu verrichten ist. Anders for-
muliert: Moderne Hochsprungtechniken
(Wilz-, Flopsprung) ermoglichen eine
zwischen 30-50cm geringere Latten-
tiberhohung als Techniken aus den An-
fangen des Sports (Hocksprung, Scher-
sprung) und damit eine um ca. 30-50 cm
groBere Sprunglattenhohe.

Das zweite Untersuchungsziel, die Ent-
wicklung einer neuartigen sportmotori-
schen Technik, wird am Beispiel des ge-
hockten Dreifachsaltos als Abgang vom
Reck erkldutert.

Angenommen Turner A ist in der Lage,
den Doppelsalto gestreckt als Abgang
vom Reck durchzufiihren (s. Abb. 6,
S. 46). Unter welchen Bedingungen ver-
mag er dann einen bis zu diesem Zeit-
punkt als undurchfiihrbar eingestuften
Dreifachsalto gehockt als Reckabgang
ausfiihren? Diese Frage wurde im Rah-
men eines Forschungsprojekts mit Hilfe
der Konstruktion und Simulation eines
Modellsystems (Korper- und Bewe-



E oSl el - B b i Sl

Hmax HL
9 l 4
Hocksprung Schersprung Rollsprung Weitsprung Flopsprung
Hs(m): +0.40 +0.25 +0:15 0.00-+0.05 000-+0.09

Abbildung 4: Latteniberh6hung H; (Hmnax - He) in Abhdingigkeit von der Sprungtechnik;
H, = Latteniberhdhung, Hmox (- - -) = Scheifelpunkt der Korperschwerpunktsbahn,
H. (—) = Sprunglattenhdhe, ® = Kérperschwerpunkt (KSP)

gungsmodell) beantwortet, das die An-
derung der motorisch gesteuerten Flug-
bewegungen des menschlichen Korpers
in der Hauptbewegungsebene beschreibt
(PREIB 1987).

Das Anwendungsspektrum dieses Mo-
dells erstreckt sich auf 2-dimensional
beschreibbare Flugbewegungen in den
Sportarten Leichtathletik, Geriteturnen,
Wasser- und Trampolinspringen. Das
Modell setzt sich aus einem Korperbau-
modell (5. Abb. 5) und einem Bewe-
gungsmodell (s. 7ab. 1) zusammen. In
seiner fiir eine symmetrische Bewe-
gungsfithrung der Arme und Beine kon-
struierten Form besteht das Korperbau-
modell (s. Abb. 5) aus 4 Korpersegmen-
ten (Fuf® mit Unterschenkel, Oberschen-
kel, Rumpf mit Kopf, Oberarm mit
Unterarm und Hand).

Zur Okonomischen Bestimmung der
Korpersegmentmassen sowie des Kor-
perschwerpunkts und der
Massentrigheitsmomente um

Abbildung 5:
Kdrperbaumodell mit 4 Segmenten
(1 = FuB mit Unterschenkel,

2 = Oberschenkel, 3 = Rumpf mit Kopf,
4 = Oberarm mit Unferarm und Hand) und
Gelenk- und Orientierungswinkel.
¢ = Orienfierungswinkel
(Rumpfldngsachse),

@y, = Hiiftgelenkwinkel rechtes/linkes Bein,
a3, = Kniegelenkwinkel rechtes/linkes Bein,
as5 = rechter und linker Schulter-
gelenkwinkel

Tabelle 1: Bewegungsmodell
mit Modellvariablen und Modellrelation;
P, (KSP) = Abflugort des
Kérperschwerpunkts (KSP),
V, = Abfluggeschwindigkeit des KSP,
¢, = Orienfierungswinkel im Abflugzeitpunkt,
L, = Drehimpuls des Gesamtkorpers
um seine Breifenachse im Abflugzeitpunkt,
a(t) = Zeitverlauf von Hiift-, Knie- -
und Schultergelenkwinkel,
() = Zeitverlauf des Orienfierungswinkels.

Q5/6

x3/4

a2

e

chen Korpers in der Hauptbewegungs-
ebene wurde der Orientierungswinkel ®
(s. Abb. 5), d. h. der Winkel der Rumpf-
lingsachse gegen die Horizontale fest-
gelegt. EinfluBgroBen dieser Zielgrofe
sind zum einen die vier Anfangswerte
(Abflugort und -geschwindigkeit des
Korperschwerpunkts sowie Orientie-
rungswinkel und Drehimpuls des Ge-
samtkorpers um seine Breitenachse im
Abflugzeitpunkt) und zum anderen 3
Randwert-Funktionen  (Winkel-Zeit-
Verlauf der Hiift-, Knie- und Schulterge-
lenke) wihrend des Fluges. Die Modell-
relation ist eindeutig und stellt somit
einen funktionalen (deterministischen)
Zusammenhang zwischen der zeitab-
héngigen ZielgroBe ,,Orientierungswin-
kel“ und ihren EinflugroBen dar (s. Tab.
1). Mit Hilfe der Modellrelation 148t sich
die Auswirkung der Variation einer oder
mehrerer Einflugroen auf die Zielgro-
Be bestimmen, so zum Beispiel die Aus-
wirkung einer gednderten Ab-
fluggeschwindigkeit (v, + Av)

auf die Anderung des Orien-
tierungswinkels (® + A®) und

die Hauptachsen in verschie- Modellvariablen Modellrelation
denen Bewegungspositionen
werden die Korperteile seg- EinfluBgroBen ZielgroBe
mental als geometrisch regel-
miBig geformte Korper mo- Anfangs- Rand-
delliert. (Extremititenteile - werte werte
ausgenommen die Hande - als
Kegelstiimpfe, Rumpf als Zy- (Hfigelenk)
linder mit elliptischem Quer- P, (KSP) Q)
schnitt, Kopf als Ellipsoid, V, (KSP) ax(®)
Hénde als Kugeln) mit kon-
stanter, jedoch segmentspezi- (Kniegelenk)
fischer Dichte. In der Ebene () 0 D=
bilden sich diese Korper als die a(f) f(Po Vor o, Ly, a(h))
;EHAI;b. S dargestellten Figu- (Schulfergelenk)
A as(t)
Als ZielgroBe fiir die Flugbe- ae(h)
wegungen des  menschli-

damit auf die Anderung der
Flugbewegungen der 4 Kor-
persegmente in jedem beliebi-
gen Zeitpunkt des Fluges.

Aus dem Modelloriginal (s.
Abb. 6: Doppelsalto gestreckt
von Turner A) wurden die An-
fangswerte Abflugort und -ge-
schwindigkeit sowie Orientie-
rungswinkel und -drehimpuls’
bestimmt. Mit diesen An-
fangswerten und angenomme-
nen Randwerten, die ein rela-
tiv langsames Beugen bzw.
Strecken im Hiift- und Knie-
gelenk beschreiben, kann man
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Abbildung 6:
Modelloriginal: Doppeisalto gestreckt.

Abbildung 7:
Simulationssiudie 1: 2 1/2-facher Salto gehockt,
mit langsamem Beugen bzw. Sirecken
im Huft- und Kniegelenk.

Abbildung 8:
Simulationsstudie 2: Dreifachsalfo gehockt,
mit sofortigem und schnellem Beugen
bzw. spdfem und schnellem Strecken
im Hft- und Kniegelenk.
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einen 2 1/2-fachen Salto mit Landung in
der Bauchlage simulieren (s. Abb. 7).
Schnelleres Beugen bzw. spiteres und
schnelleres Strecken im Hiift- und Knie-
gelenk ermoglichen den angesteuerten
Dreifachsalto gehockt mit regelkonfor-
mer Landung (s. Abb. 8).

Im Unterschied zu den aus dem Drehim-
pulserhaltungssatz und den Gesetzen
des schiefen Wurfes ableitbaren quali-
tativen Ansteuerungshinweisen infor-
miert die Simulationsstudie nicht nur
qualitativ, sondern auch quantitativ iiber
die notwendige hohere Beuge- und
Streckgeschwindigkeit (Winkelge-
schwindigkeit) in den Hiift- und Kniege-
lenken zur erfolgreichen Ansteuerung
des Dreifachsaltos gehockt. Damit liegt
- in quantitativer Form - ein technomo-
torisches Anforderungsprofil des Drei-
fachsaltos gehockt fiir Turner A als
Grundlage fiir eine erfolgreiche und
O6konomische Techniksteuerung vor. Er-
génzend bleibt festzustellen, dal Turner
A inzwischen den Dreifachsalto gehockt
beherrscht.

Vertikale Sprungbewegungen

Ein weiterer Forschungsansatz befal3t
sich mit Fragen der Konditionsdiagno-
stik und der Belastbarkeit des Bewe-
gungsapparates. Beobachtungen zeigten,
dafl in einer Vielzahl von Bewegungsab-
laufen der Kontraktionsphase des Mus-
kels eine Dehnungsphase vorangeht. Be-
trachtet man die Beinmuskulatur, ist dies
z. B. beim Gehen, Laufen, Springen usw.
der Fall. Ein einfacher Vertikalsprung
1aBt sich wie folgt unterteilen: Ausgangs-
stellung ist der aufrechte Stand, dann
erfolgt das Absenken des Korpers in eine
90° Position in Hiift- und Kniegelenken
- funktionell gesehen die Dehnungspha-
se der Muskulatur- und anschliefend
kommt es durch die Verkiirzung dersel-
ben Muskelgruppen zum Aufrichten und
Absprung des Korpers. Interessanterwei-
se schwankt die erzielbare Sprunghdhe
individuell in Abhangigkeit von der Dau-
er eines solchen Dehnungs-Verkiir-
zungs-Zyklus. Der entscheidende Punkt
ist die zeitliche Gestaltung des Uber-
gangs von der Dehnung in die Verkiir-
zung. Wird beispielsweise der Ubergang
durch eine Pause unterbrochen, ergibt
sich daraus eine Reduzierung der
Sprunghéhe von ca. 15-20 %.

Dieses Ergebnis 1aBt sich mit mechani-
stisch orientierten Muskelmodellen - et-
wa den Vorstellungen, das Muskel-Seh-

nensystem agiere analog einer Feder
oder eines Gummiseils - nicht mehr
erklaren. Die von einem gedehnten
Gummiseil freigesetzte Energie ist ver-
einfacht gesehen lediglich vom Deh-
nungsausmalf} abhangig, nicht aber da-
von, ob der Dehnungsvorgang schnell
oder langsam ablauft.

Als Erklarung fiir die erhohte Leistungs-
fahigkeit bei Bewegungsabldufen im
Dehnungs- Verkiirzungs-Zyklus konnen
das Elastizitdtsverhalten des Muskel-
und Sehnenapparates, vor allem aber die
Organisation des Nervensystems heran-
gezogen werden.

Die Muskulatur sowie Sehnen und Ban-
der haben elastische Eigenschaften. Das
bedeutet, sie konnen wahrend nachge-
bender Bewegungsphasen elastische
Energie speichern und in spateren Pha-
sen in Bewegungsenergie umwandeln.
Allerdings ist dieser Vorgang nur so
lange moglich, wie der Muskel die not-
wendige Gegenkraft liefert. Die Grofe
der entwickelbaren muskuldren Span-
nung ist ihrerseits von der Muskelldnge
und damit vom Dehnungszustand sowie
von der Aktivierung (also der Innerva-
tion) abhédngig. Die Langenverinderun-
gen der Muskulatur kann man indirekt
iber die Gelenkwinkelveranderungen
abschidtzen. Das Innervationsmuster
wird durch die Aufzeichnung der elek-
trischen Vorgdnge am Muskel, dem
Elektromyogramm erfaft (s. Abb. 10).

Betrachten wir nicht nur den oben be-
schriebenen Vertikalsprung, sondern
sportliche Sprungbewegungen generell,
lassen sich diese in drei Kategorien
einordnen. Nur selten erfolgen Spriinge
ohne Ausholbewegung, aus einer Kau-
erhaltung (Squat Jump), wie z.B. beim
Skispringen. Viele Sprungformen wer-
den mit einer langsamen Ausholbewe-
gung eingeleitet (Counter-Movement
Jump), z. B. Sprungwurf im Basketball,
Sprung zum Block im Volleyball. Die
dritte Kategorie zeichnet sich dadurch
aus, daff dem eigentlichen Absprung ein
Einsprung vorausgeht, z. B. Stiitzphase
beim Sprint, Absprung zum Hoch- oder
Weitsprung. Dabei entsteht eine Art
Riickpralleffekt, ahnlich einem Wasser-
tropfen, der auf eine harte glatte Unter-
lage féllt (Drop Jump). Zentraler funk-
tioneller Bestandteil aller Spriinge der
beiden letztgenannten Kategorien ist aus
physiologischer Sicht ein langsam bzw.
schnell ausgefiihrter Dehnungs-Verkiir-
zungs-Zyklus der Muskeln. Unter Be-
riicksichtigung der wesentlichsten Cha-
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rakteristika konnen Grundformen der
drei Sprungtypen unter standardisierten
Bedingungen verglichen werden.

In Abbildung 9 sind dies Innervations-
muster eines Oberschenkelmuskels und
zweier Wadenmuskeln, die Kniewinkel-
verdnderungen und die auf einer MeB3-
plattform registrierten vertikalen Bo-
denreaktionskrifte beim Squat Jump,
Counter-Movement Jump und Drop
Jump (aus 16 cm Absprunghéhe) dar-
gestellt.

Betrachten wir zunéchst die Kraft-Zeit-
Kurven (s. Abb. 9¢), fallt auf, daB in
beiden Dehnungs-Verkiirzungs-Zyklen
groBere Kraftwerte erreicht werden als
beim Squat Jump. Wie aus den Winkel-
Zeit-Kurven ersichtlich wird, liegt die
groBte Kraftentfaltung beim langsamen
Counter-Movement Jump genau im
Ubergang zwischen der Dehnungs- und
der Verkiirzungsphase (s. Abb. 9b).
Beim prellend gesprungenen Drop Jump
dagegen wird das Knie wesentlich weni-
ger gebeugt und die groBten Kraftwerte
treten zu Beginn der Verkiirzungsphase
auf. Augenfillig sind zwei weitere Er-
gebnisse: Das Kraftmaximum beim
Counter-Movement Jump betragt ca.
das 2,5-fache des Korpergewichts (Kor-
pergewicht entspricht der gepunkteten
horizontalen Linie), wéhrend beim Drop
Jump ca. das 5-fache des Korperge-
wichts als Kraftspitzenwert erzeugt
wird. Vollig unterschiedlich ist auch der
Zeitbedarf fiir die Ausfithrung der bei-
den Sprungtypen - ca. 0,2-0,25 s fiir den
Drop Jump und ca. 0,4-0,6 s fiir den

COUNTER-MOVEMENT JUMP

DROP JUMP (16 cm)

Counter-Movement Jump. Diese Unter-
schiede sind bedeutsam, wenn auch fiir
den Laien ohne technische Hilfsmittel
optisch kaum erkennbar. Bewertet man
zusitzlich die Innervationsmuster (5.
Abb. 9a), zeigt sich, dafl der Gesamtin-
nervationsaufwand (die Flache unter
den EMG-Zeit-Kurven) beim Drop
Jump geringer ausfillt.

Das aus leistungssportlicher Sicht ent-
scheidende Kriterium stellt allerdings

10 KRAFT (F,)

cm
100

Abbildung 9:

a) Gleichgerichtefe und

aufsummierfe Innervationsmuster eines
Oberschenkelmuskels (M. Vastus m.)

und zweier Wadenmuskeln

(M. Soleus und M. Gasfrocnemius),

b) Kniewinkelverdnderungen und

¢) die auf einer MeBplattform registrierten verti-
kalen Bodenreakiionskréfte beim
Kauersprung (Squat Jump), Sprung mit
Ausholbewegung (Counter-Movement Jump)
und einem Prellsprung (Drop Jump)

aus 16 cm Absprunghthe.

die erreichte Sprunghohe dar. Sie 148t
sich anndherungsweise als Korper-
schwerpunktserhthung aus der Flugzeit
berechnen. In der Regel werden bei
beiden Dehnungs-Verkiirzungs-Zyklen
groBere Sprunghdhen erzielt, verglichen
mit dem Squat Jump. Fiir den Counter-
Movement-Jump spricht die geringere
Belastung, die auf Kosten einer lang-
sameren Ausfithrung und eines héhe-
ren Innervationsaufwandes zustande
kommt. Die effizientere Sprungform da-

EMG
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Abbildung 10:

Vertikale

Kraft-Zeit-Kurven
und gleich- 45

2000

gerichtefe und
aufsummierte
Innervationsmuster
(EMGs) von Prell-

Spr[]ngen HUPFEN

/\

2000

(Drop Jumps) aus
100cm, 40cm
und 16 cm
Absprunghdhe,

sowie beim .
Hiipfen. 0

0 500 ms
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gegen ist der Drop Jump mit schneller
Ausfithrung, geringerem Innervations-
aufwand, aber hoher Belastung.

Um die Faktoren fiir die groBere Effek-
tivitdt naher beurteilen zu konnen, miis-
sen wir ein weiteres Experiment durch-
fithren: Die Drop Jumps werden jetzt
nicht nur aus 16 cm Absprunghéhe son-
dern auch aus 40 cm und 100 cm Hohe
ausgefiihrt und mit einer einfachen
Hiipfbewegung verglichen (s. Abb. 10).
Dabei zeigt sich im Innervationsmuster,
daB die Wadenmuskulatur bereits 0,1 -
0,15 Sekunden vor dem ersten Boden-
kontakt (senkrechte gepunktete Linie)
aktiviert wird. In der Dehnungsphase
treten Aktivititsspitzen in der Innerva-
tion auf, die deutlich iiber dem Niveau
liegen, das bei maximaler willkiirlicher
Aktivierung erreicht wird. Die Auspra-
gung der Vorinnervation (vor Boden-
kontakt) ist von der GroBe der Belastung
abhingig und erfolgt unter visueller
Kontrolle zeitlich genau abgestimmt auf
den Bodenkontakt. Es ist daher anzu-
nehmen, dal} es sich um einen Bestand-
teil eines zentralen Bewegungspro-
gramms handelt, das den Muskel opti-
mal an die Landesituation anpaft. Die
hohen Aktivitéitsspitzen in der Deh-
nungsphase sind mit grofer Wahr-
scheinlichkeit auf die Wirkung von Deh-
nungsreflexen zuriickzufiihren, wie eine
Reihe von Detailuntersuchungen erge-
ben haben. Diese zusitzliche Aktivie-
rung des Muskels fiihrt zu einer erhchten
Spannungsproduktion und 146t den
Muskel einen groen Widerstand gegen
die Dehnung der Sehne bilden. Folglich
wird der Sehne auch eine grofe Langen-
veranderung aufgezwungen. Die da-
durch in der Sehne gespeicherte mecha-
nische Energie addiert sich zu der vom
Muskel in der Verkiirzungsphase produ-
zierten Bewegungsenergie.

Dieser Vorgang kann jedoch nur dann
ungestort ablaufen, wenn die in der
Vorinnervationsphase aufgebaute Span-
nung bis zum Wirksamwerden der Deh-
nungsreflexe aufrechterhalten werden
kann. Aus Abb. 10 1aBt sich entnehmen,
daf} es mit zunehmender Absprunghdhe
und damit auch zunehmender Belastung
zur Ausbildung von initialen Kraftspit-
zenwerten kommt. Werden die Bela-
stungen zu groB, reagiert das Nervensy-
stem mit einer Reduzierung der Aktivi-
tit und zwar genau zum Landezeit-
punkt. Hieraus ergeben sich zwei wichti-
ge Resultate: 1. Es existiert eine
individuelle, vom Trainingszustand etc.
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abhéngige optimale Absprunghohe und
somit auch eine individuelle Belastungs-
toleranz, die sich mit Hilfe von diagno-
stischen Standardverfahren ermitteln
1aBt. 2. Ein Training, bei dem die Bela-
stung zu hoch gewidhlt wird, erzeugt
nicht mehr die gewiinschte Anpassung,
némlich die Steigerung der Leistungsfa-
higkeit im schnellen Dehnungs- Verkiir-
zungs-Zyklus, sondern bewirkt eine
Verfestigung des undkonomischen In-
nervationsverhaltens. Dariiber hinaus
1aBt sich zeigen, dal der Abbau der
hohen Kraftspitzen primdr vom Kno-
chen-, Gelenk- und Bandapparat verar-
beitet werden muf3. Im Sinne der praven-
tiven (vorbeugenden) Biomechanik ist
esdaher speziell im Leistungssport uner-
laBlich, exakte Trainingsbelastungen
festzulegen zur Vermeidung “aktueller
Verletzungen und/oder (additiv beding-
ter) orthopédischer Schadigungen.

Die Auswahl des geeigneten Sprungtyps
richtet sich nach den sportartspezifi-
schen Bediirfnissen und nach den indivi-
duellen Voraussetzungen. Personen, die
bereits tiber eine trainierte Muskulatur

Abbildung 11:

Wie kann man
beim Volleyball die
Sprunghéhe beim
Angriffsschlag
vergroBern? Neuere
Untersuchungen
zeigten, daB die
Spieler etwa doppelt
so héufig den
schnellen
Sprungtyp (drop
jump) anwendeten
wie den sonst
Ublichen
langsamen Typ
(counter-movement
jump). Daher muB
in Zukunft im
Sprungkraftiraining
mehr auf diesen Typ
hin trainiert werden.

verfiigen und hohe Kontraktionsge-
schwindigkeiten entwickeln konnen, er-
reichen bessere Resultate mit dem
schnellen Dehnungs-Verkiirzungs-Zy-
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klus (Drop Jump). Personen mit eher
niedriger Kontraktionsgeschwindigkeit
sollten den langsamen Dehnungs-Ver-
kiirzungs-Zyklus (Counter-Movement
Jump) bevorzugen. Um entscheiden zu
konnen, mit welchem der beiden
Sprungtypen bessere Leistungen reali-
siert werden, miissen sportartspezifische
Testverfahren mit moglichst weitgehen-
der Ubereinstimmung von Test- und
Wettkampfbewegung entwickelt wer-
den. Dieses Problem trifft nicht fiir alle
Sportarten zu. In der Leichtathletik z. B.
muf} ausschlieBlich der schnellere Typ
trainiert werden. In den Spielsportarten
dagegen konnen individuelle Stirken
und Schwichen beriicksichtigt werden.
Als Beispiel soll hier die Zusammenar-
beit mit der Jugendnationalmannschaft
des Volleyball-Internats in Hochst dar-
gestellt werden.

Die Frage war, mit welchem Sprungtyp
kann welcher Spieler die groBte
Sprunghdhe beim Angriffschlag errei-
chen? Dazu wurde eine spezielle MeR3-
anordnung  zusammengestellt. Die
Spieler fiihrten nach mehreren Anlauf-
schritten einen- Angriffschlag aus und
mufBten dabei den an einer Angel va-

riabel befestigten Ball treffen. Als mef3-
methodisches Instrumentarium wurden
neben Winkelmessern fiir das Fuf3- und
Kniegelenk Druckmefsohlen (Eigen-
entwicklung des Instituts fiir Sportwis-
senschaften von Dipl-Ing. Ernst) zur
Erfassung der Bodenkontakt- und Flug-
zeiten und damit der Sprunghéhenbe-
stimmung eingesetzt. Die Anlaufge-
schwindigkeit wurde mit Hilfe eines
Ultraschall-Geschwindigkeitsaufneh-
mers kontrolliert. Mit dieser Anordnung
war es moglich, unter wettkampfnahen
Bedingungen fiir jeden einzelnen Spie-
ler den geeigneten Sprungtyp festzule-
gen. Uberraschenderweise konnten eine
Reihe von Athleten mit dem bisher nicht
angewandten schnellen Sprungtyp gro-
Bere Sprunghohen erreichen. Die Ursa-
che dafiir liegt wohl daran, daf in allen
Spielsportarten in der heutigen Trai-
ningspraxis fast ausschlieBlich der lang-
same Sprungtyp optimiert wird. Wir
haben daher anhand von Bildauswer-
tungen mehrerer Volleyballspiele der
Jugendnationalmannschaft die Haufig-
keit von Spriingen des langsameren und
schnelleren Typs ausgezihlt. Bei ca.
250-300 Spriingen in einem 5-Satz-
Spiel kommen Varianten der schnellen

Spriinge doppelt so oft vor, wie der
langsame Sprungtyp. Da aber Verbesse-
rungen im langsamen Dehnungs-Ver-
kiirzungs-Zyklus nicht auf den schnel-
len Typ iibertragen werden konnen, hat
das zur Konsequenz, daf im Sprung-
krafttraining in einer entsprechenden
Relation trainiert werden muf.

Prinzipiell lassen sich vergleichbare
Analysen auch fiir andere Spielsportar-
ten durchfiihren. Unsere gegenwartigen
Arbeiten beschiftigen sich jedoch mit
der Frage, welcher der beiden Sprung-
typen die groBere Ermiidungsresistenz
aufweist.

Ergénzend ist anzumerken, da} iber
eine Verbesserung sportlicher Leistun-
gen hinaus auch im internationalen
Trend zunehmend Erkenntnisse der
sportmotorischen Leistungsdiagnostik
und -steuerung in die medizinische Pro-
phylaxe, Therapie und Rehabilitation
einbezogen werden.

Prof. Dr. Rainer BALLREICH

Prof. Dr. D. SCHMIDTBLEICHER
Institut fiir Sportwissenschaften, Fachbe-
reich Sportwissenschaften und Arbeitslehre
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Seit den Tagen der ersten Satelliten-
tibertragung von Telefongesprachen und
Fernsehbildern vor iiber zwei Jahrzehn-
ten weill jedermann, dafl es auferhalb
unserer Erde einen Raum gibt, dessen
Erforschung und Nutzung fiir die Tele-
kommunikation revolutiondre Entwick-
lungsmaglichkeiten bietet. Dieser ober-
halb der Stratosphire beginnende soge-
nannte Weltraum besitzt aber Eigen-
schaften grundlegend anderer Art als
das uns umgebende erdnahe Milieu der
Luft, des Wassers und des Bodens; es
sind dies Tiefsttemperatur im Sonnen-
schatten, Vakuum, UV- und Partikel-
strahlung sowie Schwerelosigkeit (Mi-
krogravitation). Nur die beiden ersten
Faktoren kann man im Raumflugkorper
kontrollieren. Von den kosmischen
Strahlungskomponenten lassen sich
zwar die UV-Strahlen vollstindig, die
ibrige elektromagnetische Strahlung
(Gamma- und Rontgenstrahlen) teilwei-
se, die hochbeschleunigten, partikuldren
Schwerionenstrahlen jedoch fast gar
nicht abschirmen. Um diese aus einzel-
nen hochbeschleunigten Atomen, denen
Elektronen ihrer Atombhiille fehlen, be-
stehende Strahlung abzuschirmen, miif3-
ten die Raumschiffwinde und Rauman-
ziige der Astronauten aus meterdicken
Stahlwinden bestehen. Diese wiirden
die aus der Tiefe des Kosmos heranra-
senden Teilchen, vorwiegend Eisenato-
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me, dann ebenso gut fernhalten wie es
das Magnetfeld der Erde vermag. Natiir-
lich kann man solchen Ballast nicht in
den Weltraum befordern, genauso wie es
nicht durchfiihrbar ist, in Raumschiffen
oder Raumanziigen Beschleunigungs-
krifte zu produzieren, welche die im
Weltraum nahezu fehlende Erdanzie-
hung von 9,8 m sec? ersetzen wiirde.

So liegt es auf der Hand, daf3 die genann-
ten weltraumspezifischen Faktoren
auch bei der Entstehung und Entwick-
lung des Lebens auf der Erde keinen
Einfluf ausiiben konnten. Folglich er-
warten wir tiefgreifende, womoglich
existenzbedrohende Auswirkungen die-
ser ungewohnten Weltraumbedingun-
gen auf das Leben welcher Form auch
immer. Wire aber Leben, und sei es in
Teilprozessen, auBlerhalb unseres Plane-
tenmilieus moglich, so konnte die Ein-
maligkeit der Bioevolution auf der Erde
naturwissenschaftlich in Frage gestellt
werden. Auch wire ein lingerer Aufent-
halt des Menschen mit existentiellen
Gefahren verbunden und die technische
Nutzung des Weltraums nur durch Ro-
boter moglich. Wie lassen sich solche
schwerwiegenden Fragen wissenschaft-
lich priifen? Der Naturwissenschaftler
setzt hierzu das sorgféltig geplante Ex-
periment ein, indem er definierte Bedin-
gungen schafft.

Eine Pflanze
testet

den Weltraum

Von Albert R. Kranz

Arabidopsis  thaliana, auch Acker-
Schmalwand oder , mouse ear cress®
genannt, ein verbreitetes aber unschein-
bares Wildkraut unserer Wegrandflora,
hat sich als hochst geeignetes Testobjekt
zur Untersuchung von Strahlen- und
Mikrogravitationseinfliissen im Welt-
raum erwiesen. Diese wie Raps und
Kohl zur Kruziferenfamilie gehorende
Pflanze besitzt eine auBergewohnlich
giinstige Kombination von Eigenschaf-
ten, die sie jiingst zu einem weltweit
begehrten Versuchsobjekt der experi-
mentellen Weltraumforschung, aber
auch der Molekularbiologie und Gen-
technologie machte. Entscheidend fiir
diese Karriere war, da3 ihre Zellkerne
den wie z. Zt. bekannt geringsten Gehalt
an Erbsubstanz (DNS) unter den hohe-
ren Pflanzen und dies auch noch in
einfachster molekularer Zusammenset-
zung besitzen. Das erleichtert die experi-
mentelle  Geniibertragung wesentlich,
ebenso wie die Auslosung und Ortung
von Genmutationen. Hinzu kommt, daf
Arabidopsis-Pflanzen nur etwa 25 cm
grofl werden und sehr leicht im Labor
wie Mikroben auf synthetischen Nahrbo-
den zu handhaben sind. Ihr Lebenszyklus
betragt nur einen Monat, d. h. 10 Genera-
tionen/Jahr sind in Kultur zu erzielen,
und eine Pflanze kann bis zu mehrere
10 000 duBerst widerstandsfahige Samen
produzieren, von denen jeder extrem



(S

/
RN
¢

e

S 200 00Q
oz 06}@00 00 94

e

S s

Abbildung 1: Der im April 1984 mit dem
Raumschiff STS 41C in den Weltraum
transportierte LDEF-Satellit mit den auf
seiner Oberfléche montierten
Experimentiereinrichfungen, darunter
12 BIOSTACK-Einheiten im quadratischen
Feld oben rechts. Seine Rickfihrung ist im
Juli 1989 geplant. Dann kann die
Auswertung des bisher léngsten
biologischen Weltraumexperiments u. a.
mit Arabidopsis-Samen beginnen.

Abbildung 2: SL-1 BIOSTACK-Behdlter
Typ B2, a: Schematischer Aufbau eines
BIOSTACK-Pakets, bestehend aus
abwechselnden Schichten von Detektoren
und den dazwischen befestigten
Arabidopsis-Samen. Die Spur eines
Schwerions kann durch mehrere Schichten
genau verfolgt werden (s. Schemazeich-
nung); b: Gesamteinheit mit Leuchtdioden
zur Stabilisierung des AgCl-Detektors mit
Gelblicht; c: Aufsicht auf einen aus
Plastikfolie (Cellulosenitrat CNK)
bestehenden Schwerionendetektor mit
dichtaufgebrachten Arabidopsis-Samen.
d: Oberste Paketschicht mit
10 Detektorchips und den aufgeklebten
Arabidopsis-Samen;

Abbildung 3: Der trockene Arabi-
dopsis-Samen (a) und der in ihm
eingeschlossene Embryo (b), die in den
Weltraumexperimenten der kosmischen
Strahlung und Schwerelosigkeit
ausgesetzt werden.

klein ist (Durchmesser < 0,5 mm, tau-
send Korner wiegen nur 20 mg!).

Die letztgenannten Eigenschaften wa-
ren schon vor iiber 40 Jahren in Frank-
furt bekannt und veranlafiten F. LAI-
BACH, B. RAJEWSKI und ihre Mitarbeite-
rin E. REINHOLZ am Botanischen Institut
der Universitit bzw. Max-Planck-Insti-
tut fiir Biophysik, die damals ersten
Genmutanten bei einer Wildpflanze mit
Rontgenstrahlen herzustellen, womit sie
die Grundlage fiir die heute mit dem Para-
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deobjekt der Genetik, der Taufliege Dro-
sophila, vergleichbare Genkarte schufen.
Danach erwies sich der trockene Samen
von Arabidopsis wegen seiner relativ ho-
hen Resistenz (Letaldosis bei 40 000 rd
= 400 Gray) auch gegen andere diinn-
ionisierende Strahlen wie Alpha- und
Neutronen-Teilchen als das geeignete
Objekt um lebensfahige genetische Ver-
anderungen fiir die biochemisch-physio-
logische Grundlagenforschung zu erzeu-
gen. Inzwischen hat sich Arabidopsis in
umfangreichen amerikanischen Reihen-
untersuchungen auch als rationell ein-
setzbares Testobjekt zur Erfassung von
karzinogenen Substanzen und anderen
Giftstoffen der Umwelt bewahrt.

Bei Beginn der ersten Weltraumexperi-
mente vor rund 20 Jahren war Kklar,
dall Arabidopsis die besten Vorausset-
zungen besaB, ein erfolgreicher ,Ersatz-
Astronaut® zur Erkundung biologi-
scher StreBfaktoren zu werden. Es ist
das Verdienst von H. BUCKER, mit sei-
ner Arbeitsgruppe ,,Biophysikalische
Raumforschung® an der Universitit
Frankfurt, zusammen mit Bakterienspo-
ren und Arthropodeneiern erstmals Sa-
men dieser Pflanze in seinen BIO-
STACK-Experimenten bei den Raum-
fliigen von Apollo und Apollo-Sojus zur
Erforschung der biologischen Wirkung
von kosmischen Schwerionenstrahlen
eingesetzt zu haben. Unter Beteiligung
weiterer Arbeitsgruppen der Universitit
Frankfurt hat Arabidopsis inzwischen
an vielen amerikanischen und russi-
schen Raumflugmissionen teilgenom-
men (5. Abb. 1). Hierbei bewahrte sich
die Versuchseinrichtung des BIO-
STACKS (s. Abb. 2) in jeweils verbesser-
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ten Versionen, mit denen sowohl Art und
Intensitit der kosmischen Schwerionen-
strahlen in verschiedenen Kernspurde-
tektoren erfaBt wurden als auch die
Abstinde der Ionenspuren und Treffer in
den biologischen Objekten nach der
Riickfithrung aus dem Weltraum auf ein
Tausendstel Millimeter genau vermes-
sen wurden. Abbildung 3 zeigt raster-
elektronenmikroskopische Aufnahmen
des Samens und des aus ihm frei pripa-
rierten Embryos, Abbildung 4 kosmische
Kernspuren in verschiedenen BIO-
STACK-Detektoren.

Die dabei eingesetzte mikrodosimetri-
sche Meftechnik wurde von E. SCHOP-
PER, der schon vor etwa 50 Jahren bei
Ballonfliigen in die Hochstratosphire in
Filmemulsionen kosmische Schwerio-
nenspuren und von ihnen ausgelOste
Atomzerfallssterne nachgewiesen hatte,
mit seinen Schiilern und Mitarbeitern
am Institut fiir Kernphysik der Universi-
tit Frankfurt entwickelt (s. Abb. 5).
Hierfiir waren besonders leistungsfahi-
ge, schwerionenempfindliche Kernspur-
detektoren, u. a. aus extrem diinnschich-

Tabelle 1: Allgemeine Auswirkungen eines zehntdgigen Raumflugs (SL 1-
Mission 1983) auf das Uberleben (%) von im Ruhezustand exponierten
Arabidopsis-Samen. Wéhrend die Wildform die Belastungen des Welt-
raums relativ gut Gbersteht, ist die weniger vitale Mutante in ihrer
Keimféhigkeit und dem Uberleben nach der Samenkeimung (Subletali-

tat) stark geschadigt.

tigen Silberchlorid-Einkristallen sowie
computergesteuerte  Lichtmikroskope
mit mikrometergenauer Objektpositio-
nierung erforderlich. Dieses Verfahren
erlaubt nicht nur die Bestimmung der
Massenzahl des Ions sondern auch die
Verteilung der Energiedeposition inner-
halb der Bahn des kosmischen Partikels.
Auf diese Weise kann exakt angegeben
werden, wieviel Energie in einem Mi-
krovolumen eines Samens von wenigen
Kubikmikrometer beim Durchgang ei-
nes Schwerions abgegeben werden, eine
wesentliche Voraussetzung um Art und
AusmaB eines moglichen Schadens bio-
physikalisch eindeutig zu definieren.

Welche Ergebnisse wurden mit Arabi-
dopsis bislang erzielt? Nachdem eine
erhohte Letalitdt von Bakteriensporen
und Salzkrebseiern schon bei den Apol-
lomissionen beobachtet wurde, gelang
mit dem ersten Flug des deutschen
Raumlabors SL 1 auf dem Transporter
STS-9 durch unsere Beteiligung eine
differenzierte Auswertung der zehn Ta-
ge lang in den Weltraum gebrachten
Arabidopsis-Samen. Zunéchst konnte

BIOSTACK. rel. Keimfahigkeit rel. Subletalitét
Exposition Wildtyp  Mutante Wildtyp  Mutante
En-2 ch, En-2 ch,
Raumlabor 91,4 74,9 2,8 87
Ladebihne 5S> 69,1 0,0 54,1
Erdboden 95,5 78,0 0,0 0,0

S2

Abbildung 4:
Samenschatten mit einer
flachen Schwerionenspur

im Plastikdetektor CNK (links) und
Negativfoto des
Emulsionsdetektors K5 (rechts)
mit einer steilen Schwerionenspur
und zahlreichen feinen
Protonenspuren im

Samenschatten (Experiment SL 1
auf STS-9).

Abbildung 5:
Auswertungsgerdte zur
Vermessung kosmischer

Schwerionenspuren und der von
ihnen + getroffenen Arabidopsis-
Samen bestehend aus (von rechts
nach links): 2 Mikroskope mit
Videokamera und Bildschirm,
darauf 2 Samen und eine
Kernspur abgebildet, Steuerpult
und Computer mit
MefBdatengrafik.

Abbildung é:

Normaler (a) und extrem
tumorisierter Keimling (b) aus dem
Weltraumexperiment auf
Spacelab 1 sowie normal und
agravitrop, d. h. fehlgerichtet
wachsende Keimlinge (c) aus dem

Weltraumexperiment auf
Biokosmos 1887.




durch die Montage von BIOSTACK-
Einheiten an verschiedenen Stellen des
Raumschiffes, ndmlich innerhalb des
Labors und auBerhalb auf der geoffne-
ten Ladebiihne, gezeigt werden, daf} ein
geringer Teil der kosmischen Partikel-
strahlung, vor allem die weniger stark
beschleunigten Schwerionen, durch die
AuBlenwand des Spacelab abgeschirmt
wird und folglich die im Labor des
Raumschiffs deponierten Samen weni-
ger geschadigt wurden (s. Tabelle 1).

Zur Absicherung dieses ersten Ergeb-
nisses mufite zunachst gepriift werden,
ob auch die Randbedingungen des
Experiments (Verpackung des Samens
im vakuumdicht verschlossenen BIO-
STACK, Einflu der Detektoren und
des Baumaterials aus Kunststoffen)
keinen Einflu auf die Vitalitdt des
Samens nehmen. Wenn auch die Ver-
gleichsproben, die auf der Erde verblie-
ben, sonst aber in identischen BIO-
STACK-Behiltern verpackt waren, kei-
nen wesentlichen Schaden zeigten, wur-
den die Sporen eines Schlauchpilzes
(Sordaria fimicola) schon durch die Ver-
packung allein geschadigt. Dieses Ob-
jekt ist also fiir BIOSTACK-Experi-
mente in dem benutzten Konstruktions-
typ ungeeignet.

Unser Hauptinteresse galt nun der mi-
krodosimetrischen Auswertung der ein-
zelnen Schwerionenspuren und ihrer
raumlichen Zuordnung zu den strahlen-
empfindlichen Teilen des Samens, d. h.
den Bildungsgeweben des in ihm einge-
schlossenen Embryos. Dabei fiel auf,
daf auch dann Schéden wie Keimungs-
unfdhigkeit und Wachstumsstorungen
vorkamen (s. Abb. 6), wenn der Abstand
von der Flugbahn eines schweren Teil-

Getroffenes Art des Schadens Haufigkeit des Schadens (%)
Gewebe
Spurabstand Spurabstand
<120 um >1000 pm
Sprof3meristem Letalitat 90,0 60,0
(~2-3 Zellen) Sa. 100,0 85,0
Wouchsanomalie 10,0 25,0
Wurzelmeristem Letalitat 63,6 333
(~8-12 Zellen) Sa. 81,8 53,3
Wuchsanomalie 18,2 20,0

Tabelle 2: Der Schadenseffekt einzelner kosmischer Schwerionen durch Treffer in den beiden
Bildungsgeweben des im Arabidopsis-Samen eingeschlossenen Embryos nach zehntégigem
Raumflug des Spacelab 1 (Nov./Dez. 1983). In dem Treffbereich des Spromeristems reicht
ein Wirkungsabstand des Schwerions von weniger als 120 Mikrometer aus, um alle unter-
suchten Embryonen zu schédigen. Beim Wurzelmeristem werden insgesamt nur 81,8 Prozent
geschddigt, weil mehr Zellen vorhanden sind, die den Schaden ausgleichen kénnen. Werden
die Bildungsgewebe des Samens vom kosmischen Schwerion nicht getroffen (Spurabstand
> 1000 um), so sind immer noch bedeutend mehr Embryonen (85,0 bzw. 53,3 %) geschadigt
als bei den im BIOSTACK verpackten Samen (37,0 %) und den frei gelagerten Bodenkontroll-

proben (0,5 %).

chens mehrere Hundert Mikrometer be-
trug. Offensichtlich war aber der Scha-
den groBer, wenn der Schwerionentref-
fer nicht weiter als 120 Mikrometer
entfernt vom Wurzel- -oder SproSmeri-
stem des Embryos lag (s. Tabelle 2).
Befand sich der Trefferbereich innerhalb
der 2 bis 3 Bildungszellen des Sprosses,
so war der Schaden total, d.h. keiner
tiberlebte. Das war deutlich mehr als im
Fall des Wurzelmeristems, das aber
auch vier- bis fiinfmal soviel Zellen und
dadurch mehr Regenerationschancen
besitzt.

Wie aber 4Bt sich der zwar um 25 bis 30
Prozent geringere, jedoch immer noch

erhebliche Schaden bei den von Schwer-
ionen sicher nicht getroffenen Samen
erklaren? Hier bleibt zunichst nur die
Vermutung, dal andere Komponenten
des Weltraummilieus ebenfalls Schiden
dieser Art hervorrufen. Dies ist umso
wahrscheinlicher, als hochbeschleunigte
Protonenschauer, die vor allem von der
z.7Zt. zunehmenden Sonnenaktivitét
ausgehen, in den Filmemulsionen, die
gleichzeitig im BIOSTACK unterge-
bracht waren, aufgezeichnet wurden (5.
Abb. 4). Aulerdem kann der negative .
Einfluf der Mikrogravitation nicht aus-
geschlossen werden, was nachfolgende
Raumflugexperimente auch in der Sow-
jetunion bestétigten.
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Die Ergebnisse unserer strahlenbiologi-
schen Versuche im Weltraum, die Zu-
nahme bestimmter Schadenskriterien
bei Arabidopsis-Keimlingen, werden
durch Resultate ergéinzt, die an Be-
schleunigern u.a. in Darmstadt (UNI-
‘LAC) und in Berkeley, Kalifornien (BE-
VALAC) mit definierten Schwerionen
im Energiebereich von 20 bzw. 800
MeV/nucleon erzielt wurden. Friihe
Schiaden wie Letalitdt und Tumorisie-
rung des Spromeristems sowie spéte
Veranderungen, z. B. chromosomal be-
dingte Storungen bei den Reifeteilungen
(Pollen- bzw. Eizellenbildung) und so-
gar Genmutationen (s. Abb. 8), hingen
offensichtlich von der Kernladung des
Schwerions (Z, Anzahl Protonen/n), der
linearen Energieilibertragung (LET,
MeV/cm? x g) und der IonenfluBdichte
(p/cm?) ab. Abbildung 7 zeigt, dal
auBerdem die Tumorisierung der Em-
bryonen von Arabidopsis mit der Cal-
ciumionenfludichte 1,5 x 108p/cm? ex-
ponentiell ansteigt, was einer Trefferan-
zahl von 10 je Zellkern im Sprofmeri-
stem entspricht. Hieraus kann man einen
Wirkungsquerschnitt der Ca-Ionen fiir
die Tumorinduktion von etwa 0,2 ym?
berechnen. Werte dieser GroBenord-
nung wurden auch fiir andere Schadens-
kriterien und Schwerionen gleicher La-
dung (Z) und Beschleunigung (MeV/u)
erhalten.

Diese Ergebnisse zeigen, dall Schwerio-
nen eine von ihren physikalischen Ei-
genschaften abhéngige, rdumlich be-
grenzte Wirkung in Zellen besitzen,
wenn auch bislang hinsichtlich ihrer
Wechselwirkung mit der atomar und
molekular komplex aufgebauten Bio-
materie noch keine schliissige Theorie
erarbeitet wurde, welche die Kausalket-
te der biophysikalischen Prozesse er-
klirt. Die genetische Interpretation die-
ser Friih- und Spitschdden macht es
wahrscheinlich, daB in der Erbsubstanz
DNS Strangbriiche erzeugt werden, die
bei der Entwicklung des Pflanzenkeim-
lings zu Letalitat (Doppelstrangbruch)
fithren oder zur lebensfahigen Genmu-
tation  (Einzelstrangbruch-Reparatur
mit veranderter Genkodierung) stabili-
siert werden.

Kehren wir zu dem Weltraummilieu
zuriick, das ja im Gegensatz zu den
Bedingungen eines Beschleunigerexpe-
riments durch die gleichzeitige Wirkung
von in Beschleunigung und Ladung un-
terschiedlichen Schwerionen und der
Mikrogravitation —charakterisiert ist.
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o * Abbildung 7:
Die Wirkung von Calcium-
Schwerionen, am UNILAC
(Darmstadt) beschleunigt
auf 15 MeV/u, auf die
Tumorisierung (6 ——@)
und den Agravitropismus
(O0--—-[J) der Arabidopsis-
Keimlinge. Der biologische
Schaden nimmt im Bereich
von 5 x 107 bis 2 x 10°
lonenpartikeln pro cm? zu
und damit auch die

axie  Trefferhdufigkeit des
Zellkerns in den
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Hier dréngt sich die Frage auf, gibt es
Wechselwirkungen zwischen diesen
Faktoren, die den biologischen Schaden
verringern (Antagonismus) oder vergro-
Bern (Synergismus). Erste Hinweise auf
eine Verstirkung des Strahlenschadens
durch die Schwerelosigkeit wurden
beim D1-Raumflug eines Experiments
einer Arbeitsgruppe der Universitdt
Marburg mit Stabheuschrecken (Carau-
sius morosus) erzielt. Hier waren die
Wachstumsschéden der von Schwerio-
nen getroffenen Embryonen deutlich ge-
ringer, wenn sie wahrend des Raumflugs

) Bildungsgeweben des
30
Embryos.

auf einer Kleinzentrifuge gehalten wur-
den, die die fehlende Schwerkraft genau
ersetzte. Bei der Auswertung unserer
Schwerionenversuche mit Arabidopsis
fiel auf, daB die von der Schwerkraft
beeinflufte Wachstumsrichtung der
Keimwurzeln und -sprosse bei den von
Schwerionen getroffenen Pflanzen ge-
stortist (s. Abb. 6). Dieser Befund hat uns
veranlaft, ein Raumflugexperiment fiir
die geplante D2-Mission vorzubereiten,
in dem speziell die Wechselwirkung
kosmischer Schwerionen und der Mi-
krogravitation in Arabidopsis-Keimlin-

Abbildung 8: Genmutanten-Linien mit verédnderter Blattfarbe und -form, entstanden durch
kosmische Strahlen wahrend des Spacelab 1-Raumfluges (oben) bzw. durch Krypton-
Schwerionen des UNILAC-Beschleunigers (unten).



gen verschiedener Wachstumsstadien
gepriift werden soll.

Stellen wir uns zum Schluf} die wegen
der hohen Kosten der Weltraumexperi-
mente berechtigte Frage nach der Be-
deutung unserer Untersuchungen fiir die
biophysikalische Grundlagenforschung
und nach ihren Auswirkungen in ver-
schiedenen Bereichen der Technologie.
Sicher liefern die bereits erzielten Ergeb-
nisse erste Orientierungsmoglichkeiten
wie Schwerionen im Organismus iiber-
haupt und im Weltraum speziell wirken
und welche Grenzen dem Leben durch
sie im Weltraum gesetzt sind. Die an-
fangs angesprochene generelle Frage
nach der Existenz und Evolution von
Organismen im Weltall auierhalb unse-
res Planeten kann damit in einem Teil-
aspekt beantwortet werden: Ein Dauer-
aufenthalt von lebenden Zellen wiirde
zur Zerstorung ihrer Erbsubstanz durch
die Kleinstgeschosse der kosmischen
Partikelstrahlung fithren, es sei denn
intrazellulare Schutzstoffe und moleku-
lare Reparaturprozesse wiirden, wie bei
der UV- und Réntgenstrahlung bekannt,
die Schiden ausbessern. Diese Ein-
schrankung und viele heute noch offene
Fragen zeigen, da mit der Schwerio-
nenforschung an Beschleunigern und im
Weltraum grundlegende Erkenntnisse
der Strahlenbiologie gewonnen werden.
Sind diese Erkenntnisse auch anwend-
bar? Schon heute gibt es zahlreiche
Anwendungsmoglichkeiten von Schwer-
ionen z.B. zur Herstellung leistungsfa-
higer Materialien (Entspiegelung von
Glasern, Herstellung von bestdndigen
Isolatoren und porenhomogenen Mikro-
filtern); zum Einsatz in der medizini-
schen Radiotherapie (selektive Zersto-
rung von Kleinsttumoren in tiefliegen-
den, nicht regenerierbaren Geweben).
Nicht zu vergessen ist die Verwendung
der nur im biologischen Weltraumex-
periment zu gewinnenden Daten zur
Definition vertretbarer Belastungs-
grenzwerte fiir den Aufenthalt des Men-
schen im Weltraum. Hierbei werden
nicht nur die regenerierbare, vorwiegend
durch die Schwerelosigkeit bedingte
Raumkrankheit, sondern auch die irre-
parablen kosmischen Strahlenschiden
zu beriicksichtigen sein.

Unsere Experimente werden durch den Bundes-
minister fiir Forschung und Technologie finan-
ziell gefordert.

Prof. Dr. Albert R. KRANZ

Arbeitskreis Pflanzengenetik, Botanisches
Institut, Fachbereich Biologie

kurz berichtet

Modulare Sprachsignal-
analyse mit dem PC

Entwicklung neuer Untersuchungs-
methoden in der Phonetik

Gegenstand der Phonetik ist die lautli-
che Seite der sprachlichen Kommunika-
tion in allen ihren Aspekten, d.h. die
Produktion, die Ubertragung und die
Aufnahme von Sprachschall einschlief3-
lich psychologischer und soziologischer
Voraussetzungen innerhalb der Kom-
munikationssituation zwischen Sprecher
und Horer. Zur Erfassung der lautlichen
Phénomene sprachlicher Kommunika-
tion - sei es nun im artikulatorischen,
akustischen oder auditiven Bereich -
verwendet die Phonetik zwar auch be-
schreibende Methoden, greift aber vor
allem unter Anwendung des wissen-
schaftlichen Experiments steuernd in
Kommunikationsabldufe ein, wobei in
umfangreichem Malle apparative Regi-
strier- und Analyseverfahren angewen-
det werden. Das klassische mechanische
Instrumentarium hat sich seit den spiten
vierziger Jahren zu einem elektroni-
schen ’'Geritepark® gewandelt; in der
Gegenwart fillt dem Computer eine
wesentliche Bedeutung zu: Bei Analyse
und Synthese des Sprachschallsignals ist
man in immer stirkerem Male auf
digitale Be- und Verarbeitungsprozesse
angewiesen.

Standardtechniken:

Seit 1986 wird an der Entwicklung eines
Analysesystems auf PC-Basis gearbei-
tet, das in seiner ersten Ausbaustufe die
weitgehend veralteten analogen Appa-
raturen  (Speicheroszilloskop, Sona-
graph, Grundfrequenz- und Intensitits-
analysatoren usw.) ersetzen soll. Weiter-
hin sollen die Vorteile des digitalen
Verfahrens genutzt werden, um neue
Analyse- und Experimentaltechniken zu
realisieren. (Hierbei kann auch auf ein
Repertoire von algorithmisch formulier-
ten Analyseverfahren zuriickgegriffen
werden, die bei Untersuchungen zur
automatischen Spracherkennung welt-
weit entstanden sind.)

Zu den Hauptmerkmalen des hier ent-
wickelten Systems zéhlt vor allem die
Variabilitit, die durch seinen modularen
Aufbau gegeben ist; die einzelnen Ana-
lyseverfahren wurden als separate "Bau-
steine’ (Programm-Module) entwickelt,
die bei Bedarf in kurzer Zeit modifiziert
oder ausgetauscht werden konnen. Fer-
ner besteht die Moglichkeit, einzelne
Module miteinander zu verketten, um
komplexere Untersuchungen oder Ex-
perimente auszufithren (s. Abb. 1). Als
weiterer Entwicklungsschritt wird an
eine Automatisierung groBerer Untersu-
chungsreihen gedacht.

Ein Vorteil des digitalen Analysesystems
ist auch die Ausgabe exakter numeri-
scher Daten, die innerhalb des Rechners
sofort statistisch aufbereitet werden

Kombination:

| | | | | l

Einfache Verfahren: |l A

Kombination: |

Analyseverfahren:

Abbildung 1: Der Aufbau signalphonetischer Untersuchungsverfahren
innerhalb des modularen Systems zur Sprachsignalanalyse funktioniert nach
dem 'Baukastenprinzip'; die Basismodule reprasentieren Standardtechniken wie z. B.
Signaleingabe und -ausgabe, Parametergewinnung, Statistik und
Graphik. Durch Kombinationen dieser Module kénnen einfache Verfahren der
Signalanalyse und -darstellung realisiert werden, die wiederum
als "Bausteine’ fiir komplexere phonetische Analyseverfahren dienen.
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konnen. Der modulare Sprachsignal-
analysator wurde aber nicht nur zwecks
Digitalisierung der ’klassischen® signal-
phonetischen Untersuchungsverfahren
entwickelt, sondern vor allem um eine
moglichst eindeutige Formalisierung
und Objektivierung der bis heute tibli-
chen Analyse- und Bewertungsmetho-
den zu erreichen. Zu den bereits instal-
lierten Programmbausteinen zdhlen
hauptsichlich Verfahren der Signaldar-
stellung und der Parameterextraktion;
d. h. digitalisierte Sprachsignale kénnen
entweder im Zeitbereich als Schall-
druck- oder Energieverlauf unter belie-
biger Variation der Zeitskala (s. Abb. 2)
oder im Frequenzbereich als Sona-
gramm bzw. als dreidimensionale Dar-
stellung abgebildet werden.

Ein weiteres Modul ist die graphisch-
interaktive Schnitt- und Editiereinheit,
die eine Bearbeitung der auf dem Bild-
schirm dargestellten Sprachsignale mit-
tels Befehlseingabe ermdglicht; sie dient
vor allem dazu, Signalteile durch prézise
Schnitte (im Millisekundenbereich) her-
auszuziehen und diese dann weiteren
Analyse- und Abbildungsprogrammen
zuzufiihren, oder sie iiber Lautsprecher
wieder horbar zu machen. (Arbeiten
dieser Art waren bisher nur mittels her-
kommlicher =~ Tonbandschnitt-  und
-montagetechnik moglich, die dem digi-
talen Verfahren in Variabilitit, Préazision
und Geschwindigkeit weit unterlegen
ist.) AuBerdem lassen sich herausge-
trennte Signalteile - wie auch groBere
Signalabschnitte - auf Datentriagern zu
spiterer Verwendung speichern.

Ein Beispiel fiir die Verkettung von
Analysemodulen ist die Messung und
Darstellung des Grundfrequenzverlaufs.
Diese Analysetechnik besteht in der zur
Zeit im Rechner vorhandenen Version
aus drei Hauptmodulen, die sich z. T. aus
verschiedenen  Standardprogrammen
zusammensetzen. Als erster Verarbei-
tungsschritt werden aufgrund der Am-
plitudendichte Signal- und Pausenab-
schnitte getrennt. In der darauffolgenden
Stufe wird durch die Bewertung einer
Kombination ausgewdhlter Signalmerk-
male eine Unterscheidung in stimmhafte
und stimmlose Signalabschnitte auto-
matisch vorgenommen. Bei den auf die-
se Weise isolierten stimmhaften Seg-

menten werden schlieBlich die einzelnen
Grundfrequenzperioden markiert und
ihre Dauer gemessen, so daf sich eine
prazise Abbildung des Grundfrequenz-
verlaufs ergibt. Zusammen mit der par-
allel gemessenen und abgebildeten
Kurzzeitenergie des Signals kann die
Gesamtdarstellung als Grundlage fiir
Intonationsuntersuchungen herangezo-
gen werden (5. Abb. 3). Die graphisch
reprisentierten Signalparameter konnen
durch eine Bildschirmabfrage als nume-
rische Grofen dargestellt werden.

Das Kernstiick der Grundfrequenzmes-
sung - die Markierung der Perioden-
grenzen - basiert auf einer Signalstruk-
turanalyse im Zeitbereich. Zunachst wer-

F-a-hr-en s-ie heu —'te -

= ah=SHEesss= 0 St —=ie;

T TR

iy WA

Einzelperiode des Vokals i

M

Abbildung 2: Die Abbildung zeigt

eine Variation der Zeitskala, d. h. ein

stets verkleinerter Zeitabschnitt

wird auf die gleiche Abbildungsflache
projiziert. Wahrend im ersten ’Zeit-
fenster‘ noch das gesamte Signal
(Realisation des Satzes ,,Fahren sie heute ?)
zu sehen ist, wird nach vier Selektions-
schritten schlieBlich nur noch eine einzige
Periode des Vokals i abgebildet.
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den lokale Minima des Schalldruckver-
laufs als potentielle Grenzpunkte ange-
nommen und markiert. Um sodann die-
jenigen Zeitpunkte herauszufinden, die
auch tatsichlich den Periodengrenzen
der Grundfrequenz entsprechen, werden
fehlerhafte Markierungen durch ein
Korrekturverfahren eliminiert oder feh-
lende Markierungen ergénzt. Diese Kor-
rektur wird durch eine Reihe von Priif-
modulen erreicht, deren Bedingungen
aufgrund empirisch ermittelter Gesetz-
maBigkeiten (z. B. Amplituden- und Pe-
riodendauervariation) formuliert wur-
den. Die am Ausgang des Korrekturver-
fahrens anliegenden Markierungen kon-
nen nicht nur zur Berechnung der
Grundfrequenz herangezogen werden;
sie bilden als eine Art "Mikrosegmentie-
rung’ (s. Abb. 4) gleichzeitig die Aus-
gangsbasis fiir eine automatische Seg-
mentation stimmhafter Sprachsignalab-
schnitte in phonetisch klassifizierbare
Lautfolgen, die auf dem Wege eines
Ahnlichkeitsvergleichs ~ benachbarter
Einzelperioden verwirklicht werden soll.
Das modulare System zur Sprachsignal-

analyse ist vor allem ein Untersu-
chungswerkzeug der Signalphonetik,
das die Gewinnung umfangreicher
quantifizierter Daten iiber Merkmale
lautsprachlicher Signale ermoglicht.
Dies fiihrt aber nicht nur zu Fortschrit-
ten in der phonetischen Forschung, son-
dern verbessert auch die Anwendbar-
keit der Ergebnisse in anderen Berei-
chen, wie z. B. Sprachsynthese, automa-
tische Sprach- und Sprechererkennung,
Heilpiddagogik und Nachrichtentech-
nik. Eine der zukiinftigen Anwendun-
gen konnten rechnergestiitzte Umset-
zungen von Signalparametern in Abbil-
dungen des Artikulationstraktes als the-
rapeutisches Hilfsmittel sein. Von der
angestrebten automatischen Segmenta-
tion diirften Beitrdge zu Problemlosun-
gen in Spracherkennungsverfahren zu
erwarten sein.

Fred ENGLERT, M. A.
Prof. Dr. Hans-Walter WODARZ
Phonetik, Fachbereich Ost- und Aufler-
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