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WELT OHNE FAHRER UND PILOTEN: Im Förderprojekt „Villa Ladenburg“ der Daimler und Benz Stiftung wird untersucht, inwieweit
vollautomatisches Fahren im Güterverkehr auf der Straße sinnvoll und praktisch umsetzbar ist. Illustration: Vierus & Wilfert

Fahrerloser
Gütertransport?

terverkehr auf der Straße sinnvoll und
praktisch umsetzbar ist.

Bereits jetzt sind fahrerlose Trans-
portsysteme in klar definierten Berei-
chen im tagtäglichen Einsatz: an logis-
tischen Knotenpunkten wie Häfen,
Verteilzentren und Produktionsstät-
ten. Dazu gehören auch elektronisch
gedeichselte, also berührungslos an ein
Führungsfahrzeug gekoppelte Fahr-
zeuge. Laut Heike Flämig vom Institut
für Verkehrsplanung und Logistik der

TH Hamburg-Harburg stellt der Weg-
fall des Fahrers einen starken Eingriff
in die gesamte logistische Prozesskette
dar – vor allem dann, wenn er nicht nur
das Be- und Entladen des Fahrzeugs
übernimmt. So ist etwa die Endzustel-
lung von Gütern, Waren oder Paketen,
sobald sie mit Verräumungs- oder
Montagetätigkeiten verbunden ist,
heute ohne den Menschen kaum denk-
bar. Sie müsste vollkommen neu konzi-
piert werden. Zudem nimmt die Logis-
tik-Expertin im Projekt „Villa Laden-
burg“ den Perspektivenwechsel auto-
nomer Transportfahrzeuge zwischen
abgegrenzten Betriebsgeländen und
öffentlichen Straßen unter die Lupe.

Ladenburg (kost). Am Ende eines Ar-
beitstages von einem voll automati-
sierten Fahrzeug fahrerlos nach Hause
gebracht zu werden – das ist angesichts
des technologischen Fortschritts eine
leicht vorstellbare Vision im autono-
men Straßenverkehr. Doch wie steht es
um die Logistik der Zukunft? Wann
sind etwa autonome Transportketten
sinnvoll?

Rund 1,5 Millionen Euro investiert
die Daimler und Benz Stiftung in das
Projekt „Villa Ladenburg“ mit über 20
Forschern, die sich intensiv mit dem
autonomen Straßenverkehr befassen –
unter anderem mit der Frage, inwie-
weit vollautomatisches Fahren im Gü-

Trotzige Zugspitze
Garmisch-Partenkirchen (dpa).

Das ewige Eis des Zugspitzgipfels
hat dem milden Winter getrotzt.
„Deutschlands höchster Berggipfel
ist weiterhin stabil“, so der Chef-
geologe beim Bayerischen Landes-
amt für Umwelt. Zum Beweis ver-
weist Roland Eichhorn auf Messun-
gen in Bohrlöchern, die durch den
Gipfel getrieben wurden.

Toller Taucher
Los Angeles (dpa). Cuvier-Schna-

belwale sind nach Forscherangaben
die neuen Weltmeister im Tauchen.
Sie tauchten bis in eine Tiefe von
2 992 Metern, der längste registrier-
te Tauchgang habe 140 Minuten ge-
dauert, berichten US-Forscher. Da-
mit schlage die Walart den bisheri-
gen Rekordhalter unter den Säu-
gern, den Südlichen See-Elefanten,
von dem eine Tauchtiefe von 2 388
Metern und eine Tauchdauer von
120 Minuten bekannt seien.

Kluge Krähen
Auckland (dpa). Krähen sind so

intelligent wie in einer antiken Er-
zählung des griechischen Dichters
Äsop beschrieben. Die Studien von
Forschern aus Neuseeland zeigten,
dass die Tiere die Wirkung von Stei-
nen im Wasser schnell erfassten: Sie
warfen unter anderem Steine in
halb mit Wasser, nicht jedoch in
halb mit Sand gefüllte Gefäße, um
dadurch den Wasserstand zu erhö-
hen und so an ihr Futter zu gelan-
gen. Sie bevorzugten eher schwere
Objekte als leichte, und ebenso eher
feste als hohle Gegenstände.

Vitale Ambrosie
Frankfurt/Main (dpa). Schlechte

Nachricht für Allergiker: Die aus
Amerika eingewanderte Beifuß-
Ambrosie fühlt sich in Europa sehr
wohl und profitiert hier vom Klima-
wandel. Die hochallergene Pflanze
wird sich nach Prognosen von
Frankfurter Forschern noch stärker
ausbreiten. Die europäischen Popu-
lationen hätten sich weiterentwi-
ckelt und seien fitter geworden.

Nachhaltiger
Stadtumbau

Karlsruhe (ivo). Jede Kommune
schreibt sich Nachhaltigkeit auf die
Fahnen. Und auch das Planercredo von
Architekten und Städtebauern lautet:
„Wir entwickeln nachhaltig.“ Wie das in
der Praxis gehen kann, weiß Barbara
Engel, neue Professorin am KIT-Institut
„Entwerfen von Stadt und Landschaft“.
Engel will den derzeit 750 Architektur-
studenten in Karlsruhe nachhaltigen
Städtebau nahe bringen und gleichzei-
tig Praxis und Wissenschaft verzahnen.
Kontakte mit dem Stadtplanungsamt
der Fächerstadt sind aufgenommen, au-
ßerdem schweben ihr Stadtplanungs-
kurse für Jedermann an der VHS vor.
Bürgerbeteiligung gehört für sie zu
nachhaltiger Planung dazu. „Die Pla-
nungsstruktur hat sich verändert“, sagt
sie. Interaktionen zwischen Planern, Be-
hörden und Bürgern seien wichtig.
„Früher wurde ein Stück Stadt geplant
und umgesetzt. Da wurde nichts an die
Entwicklung angepasst“, weiß die Pro-
fessorin. Moderne, nachhaltige Stadt-
planung werde in kleine Schritte einge-
teilt, bei denen jeder für sich funktionie-
ren muss, auch wenn der nächste Schritt

und die prognostizierte Entwicklung im
Stadtteil gar nicht eintreten. „Nachhal-
tig planen heißt, eine Entwicklung so zu
vollziehen, dass sie auch für die nächste
Generation noch sinnvoll ist“, bringt es
Engel auf einen einfachen Nenner.

Das hört sich allerdings nur einfach an,
denn die dynamischen Entwicklungen
auf dem Wohnungsmarkt oder bei der
Bevölkerungsstruktur lassen sich nicht
vorausplanen. „Die ideale Stadt ist für
mich unverwechselbar und hat ganz be-
sondere Eigenschaften“, definiert die
Stadtplanerin. Jede Kommune müsse
einzigartige Eigenschaften ausbilden,
um im Konkurrenzkampf der Kommu-
nen vorne mit dabei zu sein. „Wer im
Wettbewerb der Städte um neue Ein-
wohner bestehen will, muss nachhaltig
planen“, so Engel. Stichworte wie sozia-
le Verantwortung, Ressourcenschonung
aber dennoch Mobilitätsförderung für
alle Generationen, Räume für Kreativi-
tät schaffen und die ständige Bereit-
schaft, sich verändern zu wollen, fallen
Engel ein. „Mit der in Karlsruhe geführ-
ten Leitbilddiskussion fängt nachhalti-
ge Entwicklung an“, sagt die Expertin.

Barbara Engel: VHS-Kurse
über Stadtentwicklung

„Auftragsvergabe gehört reformiert“
KIT-Wissenschaftler fordert besseres Projektmanagement bei großen Bauvorhaben

Von unserem Mitarbeiter
Ekart Kinkel

Karlsruhe. Extreme Zeitverzögerun-
gen und drastische Kostenexplosionen:
Die Elbphilharmonie in Hamburg ist für
Shervin Haghsheno ein Musterbeispiel
für ein schlecht vorbereitetes Großpro-
jekt. „Die Planungen waren noch un-
vollständig, als die Ausschreibung er-
folgte. Deshalb ging auch nur ein Ange-
bot ein“, so der Leiter des KIT-Instituts
für Technologie und Management im
Baubetrieb. Dies sei eine der Ursachen
für das planerische
Desaster beim Kul-
turtempelbau in
der Hansestadt.
Durch den schlech-
ten Start sei späte-
ren Nachjustierun-
gen „Tür und Tor“
geöffnet worden,
verweist Haghshe-
no auf die Kosten-
steigerungen von
77 Millionen Euro
auf nunmehr rund
800 Millionen
Euro. Allerdings
seien derartige Pla-
nungsfehler kein
Einzelfall.

„Das Projektma-
nagement bei Bau-
vorhaben muss un-
bedingt professionalisiert werden“, for-
dert Haghsheno, nur so könnten künftig
ähnliche Pannenserien vermieden wer-
den. Dafür sei allerdings ein Umdenken
erforderlich. Viel zu lange habe das Pro-
jektmanagement bei Großbauprojekten
neben dem Baustellenmanagement eher
ein Schattendasein gefristet. Ein
Unding, so Haghsheno, „das Geld für
gut ausgebildete Projektmanager wird
am Ende locker wieder eingespart“. Da-
bei sollten die Spezialisten von Anfang
an in die entsprechenden Planungen
eingebunden werden.

Außerdem plädiert Haghsheno für eine
Reform der Vergabeverfahren. Der
Grund: Bislang werden in Deutschland
die großen Bauvorhaben erst zu Ende
geplant und dann das Vergabeverfahren
eingeleitet. Die beauftragten General-
unternehmer können sich also erst spät
in die komplexe Materie einarbeiten.
„Dadurch geht sehr viel Expertenwissen
verloren“, sagt Haghsheno. In Austra-
lien oder den USA werden die beauf-
tragten Firmen bereits früh in die Pla-
nungsprozesse involviert und helfen mit
ihrem „Produktions-Know-How“ bei

der Suche nach Optimierungen. Beim so
genannten „Alliancing“ tragen die Pro-
jektpartner auch gemeinsam die Risi-
ken, und die möglichen Gewinne werden
nach einem vorher festgelegten Schlüs-
sel verteilt. „Dadurch streben alle nach
dem Optimum“, so Haghsheno. Bei der-
artigen Vergabeverfahren komme auch
nicht der günstigste Anbieter zum Zug,
sondern der verlässlichste, so Haghshe-
no. Bei öffentlichen Ausschreibungen in
Deutschland müsse das wirtschaftlichs-
te Angebot den Zuschlag erhalten.
„Meistens wird aber der günstigste An-

bieter gewählt, damit es zu keiner Klage
kommt, die das Verfahren weiter verzö-
gert“, kennt Haghsheno die gängige Ver-
gabepraxis.

Doch nicht nur bei den Vergabeverfah-
ren bestehe Handlungsbedarf, während
des Baus könnten Projektmanager mit
den richtigen Strategien für einen mög-
lichst reibungslosen Ablauf sorgen.
„Großprojekte haben immer besondere
Risiken und werden niemals zur Routi-
ne“, weiß der Bauwissenschaftler. Allei-
ne beim Bau eines Einfamilienhauses
gebe es rund 50 verschiedene Vertrags-

verhältnisse. Bei Großprojekten sei die
Anzahl der Beteiligten entsprechend hö-
her und alleine die Koordination der
einzelnen Auftragnehmer ein Fulltime-
Job für mehrere Spezialisten. Auch für
die Lösung von Problemen müssten die
Projektmanager die passenden Strate-
gien bei der Hand haben. „Konfliktlö-
sungsszenarien werden bei Megaprojek-
ten massiv unterschätzt“, so Haghsheno.
Gerichtliche Auseinandersetzungen
sollten auf jeden Fall vermieden werden,
weil Zeitplan und Kosten sonst weiter
aus den Fugen geraten.

PLANERISCHES DESASTER: Beim Bau der Elbphilharmonie in Hamburg wurde so ziemlich alles falsch gemacht,
was KIT-Forscher Shervin Haghsheno für ein professionelles Projektmanagement hält. Foto: dpa

Höchstleistungen
während des Tiefschlafs
Vor allem bei Kindern arbeitet nachts das Gehirn
Von unserer Mitarbeiterin
Andrea Barthélémy

Berlin. Vor einer schwierigen Klausur
noch bis in die Puppen lernen? Das dürf-
te genau die falsche Strategie sein. Denn
ausreichender und guter Schlaf ist
wichtig, um Gelerntes zu festigen, soviel
steht fest. Wie das jedoch im Detail pas-
siert, ob der Traum- oder Tiefschlaf da-
für den Ausschlag gibt, ist auch für Ex-
perten noch ein Rätsel. Denn das Gehirn
bei Nacht ist wesentlich weniger durch-
leuchtet als das bei Tag. „Aber es arbei-
tet nachts mindestens ebenso kompli-
ziert, wahrscheinlich sogar noch kom-
plizierter“, sagt Dieter Kunz, Chefarzt
der Klinik für Schlafmedizin am St.
Hedwig-Krankenhaus in Berlin.

Etwa im 90-Minuten-Rhythmus wech-
seln beim Menschen Tief- und Traum-
schlaf ab – wobei zu Beginn der Nacht
die Tiefschlafpha-
sen und gen Mor-
gen die Traum-
schlafphasen län-
ger sind. Kunz und
sein Team veröf-
fentlichen in Kürze eine Studie, die zu-
mindest für das prozedurale Lernen,
also das Erlernen automatisierter Vor-
gänge wie Radfahren oder Laufen, die
Bedeutung des Traum- oder REM-
Schlafes hervorhebt. REM steht für Ra-
pid-Eye-Movement und beschreibt die
rasche Augenbewegung unter geschlos-
senem Lid im Traum. „Die Probanden
erhielten ein Antidepressivum, das den
REM-Schlaf unterdrückt“, erläutert
Kunz. Nach dem Schlaf mussten sie in
visuellen Tests bei bestimmten opti-
schen Signalen blitzschnell einen Knopf
drücken. Dabei schnitten die Probanden
aus der Placebo-Gruppe, also mit REM-
Schlaf, deutlich besser ab.

Für das explizite Lernen, also etwa
fürs Vokabeln oder Geschichtsdaten
Pauken, ist es vermutlich gerade die
Kombination der verschiedenen Schlaf-
komponenten, die die Fakten dauerhaft
abspeichert. Doch Lernen heißt noch

viel mehr: „Das Gedächtnis, das im
Schlaf gebildet wird, ist kein passiver
Prozess, wo sozusagen einfach Klebstoff
über die Inhalte kommt, um sie zu fixie-
ren. Es ist ein aktiver Vorgang, ein Abs-
traktionsprozess weg von der einzelnen
erlebten Episode hin zum semantischen
Gedächtnis“, sagt der Schlafforscher
Jan Born von der Uni Tübingen.

Für seine neuesten Studien nahmen er
und sein Team speziell den Tiefschlaf ins
Visier. Sie ließen ihre Probanden im Er-
wachsenen- und Kindesalter zunächst
ebenfalls ein „Button-Down-Spiel“ ma-
chen, bei dem bei – scheinbar willkürli-
chen – Lichtsignalen schnell ein Knopf
gedrückt werden musste. Tatsächlich
waren die Lichtsignale in einem kom-
plexen Muster geschaltet, was jedoch
keinem Teilnehmer bewusst auffiel.
Nach dem Schlafen kam dann der zwei-
te Testdurchlauf – und alle schnitten

deutlich besser ab.
Vor allem die Kin-
der hatten die ver-
borgenen Muster
offenbar im Schlaf
erkannt und verin-

nerlicht. 13 der 15 Kinder konnten die
gesamte Sequenz auswendig“, berichtet
Born. „Und es ist die Tiefschlafphase, in
der das passiert.“

In einem weiteren Versuch machte sich
Born deshalb daran, die Tiefschlafpha-
sen zu verbessern. Mit leisen Tonimpul-
sen, die synchron zum langsamen Delta-
wellen-Rhythmus des Tiefschläfer-Ge-
hirns geschaltet wurden, gelang es, die
Frequenzen weiter zu verlangsamen, die
Ausschläge zu erhöhen. „Der Tiefschlaf
wird tiefer, die Gedächtnisleistung wird
größer“, schließt Born.

Bei älteren Menschen nehmen die Tief-
schlafphasen sukzessive ab. Könnte ih-
nen ein besserer Tiefschlaf auch wieder
zu mehr Gedächtnisleistung verhelfen?
„Man kann den Tiefschlaf bei Älteren
verbessern, aber die Effekte sind nur
moderat“, sagt Born. „Das alte Gehirn
produziert einfach nicht mehr so viele
langsame Wellen.“

Hirnforscher untersuchen
die Gedächtnisbildung

„Happy Birthday“
hilft beim Überleben

kämpfen, sei es wichtig, sich regelmä-
ßig gründlich die Hände zu waschen.
Unicef gibt zum Beispiel Kindern auf
den Philippinen den Tipp, beim Hän-

dewaschen mit Seife zweimal das Lied
„Happy Birthday“ zu singen. Das sei
die optimale Dauer, um die meisten
gefährlichen Erreger zu entfernen.

Weltweit haben nach Angaben des
Kinderhilfswerks Unicef 770 Millio-
nen Menschen keinen Zugang zu sau-
berem Trinkwasser. dpa

Jeden Tag sterben 1 400 Kinder unter
fünf Jahren an Durchfallerkrankun-
gen, ausgelöst durch verschmutztes
Trinkwasser, fehlende Toiletten und
mangelnde Hygiene.

Besonders Babys und Kleinkinder
erkrankten, so das Kinderhilfswerk
Unicef. Um Bakterien und Viren zu be-


