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VORWORT

mp3 - ein knappes Kiirzel fiir eine Innovation mit weltwei-
ter Bekanntheit und revolutiondrer Wirkung. mp3 steht auch
fiir erfolgreiche angewandte Forschung »Made in Germany«.
Keine Entwicklung in der Geschichte der Fraunhofer-Gesell-
schaft erreichte eine dhnlich globale Verbreitung, begegnet
uns in unzdhligen Produkten des alltdglichen Lebens. Dieser
bahnbrechende Erfolg war der Erfindung nicht in die Wiege
gelegt. Denn als die Idee geboren wurde, gab es kaum PCs,
geschweige denn mobile Gerdte wie Smartphones und Tablets.
Chips verfiigten nur {iber wenige Schaltkreise und bendtigten
zum Verarbeiten von Informationen mehrere Stunden. Das
Internet und die sich daraus entwickelnden Geschdftsmodelle
standen noch ganz am Anfang. Die visiondren Fraunhofer-
Forscher aus Erlangen wurden beldchelt, und selbst als sie
die Machbarkeit ihrer Audiocodecs demonstrieren konnten,
ernteten sie zwar Lob, aber auch Unverstdndnis ob der Ein-
satzmoglichkeiten ihrer Technologie. Ein Schicksal, das sie
mit anderen Innovatoren teilen, die mit ihren Ideen und Ent-
wicklungen die Grundlage fiir disruptive Innovationen legen.
Heute weil man das. mp3 brachte den Forschern nicht nur
eine Spitzenposition in der Audioforschung und Technologie-
entwicklung, sondern der Fraunhofer-Gesellschaft langfris-
tig eine Reihe von Ausgriindungen und neuen Fachgebieten
sowie hohe Lizenzeinnahmen. Diese Mittel werden in der
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Fraunhofer-Zukunftsstiftung genutzt, um in noch jungen
Forschungsbereichen Innovationen zu férdern und um Pa-
tente und Patentfamilien zu generieren. Bei mp3 wurden
mehrere grundlegende Patente in einem vom Bundesminis-
terium fiir Forschung und Technologie BMFT gefdrderten
EUREKA-Projekt entwickelt und in einen internationalen
Standard fiir Audiocodierung eingebracht. Damit unterlag
mp3 besonderen Bedingungen und konnte nicht exklusiv an
ein Unternehmen lizensiert werden. Das erdffnete allen Un-
ternehmen - den deutschen zuallererst - die Chance, mit mp3
innovative Produkte zu entwickeln. Doch mit ihren digitalen
Codierverfahren waren die Erlanger Forscher der wirtschaft-
lichen Realitdt und analogen Technik um Jahre voraus. Die
neue Technologie musste erst reifen und beweisen, in wel-
chen Anwendungen sie Vorteile bringt. Es dauerte viele Jahre
und verlangte von den Beteiligten grof’e Anstrengungen und
Durchhaltevermdgen, bis sich der Erfolg einstellte - im Inter-
net, einem Markt, den es vorher gar nicht gab.

Heute ist das Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltun-
gen IIS eines der gréfRten und erfolgreichsten Institute der
Fraunhofer-Gesellschaft und kann mit seinen Technologien in
vielen Bereichen mit der Weltspitze mithalten: bei der Audio-
technologie, der Entwicklung digitaler Filmkameras oder der
Rontgentechnologie.

Der iiberragende Erfolg von mp3 war nicht abzusehen und
ist schwer zu wiederholen. Innovationsprozesse dauern meis-
tens ldnger als gedacht und gehen andere Wege als geplant.
Wir kdnnen aber aus jeder Innovation lernen, wie wichtig die
Faktoren Kreativitdt, Exzellenz, Flexibilitdt, Durchhaltever-
mogen und der Wille zum Erfolg sind. Deshalb lohnt es sich,
die Geschichte von mp3 genau zu analysieren. Uber 30 Jahre
nach der ersten Vision, Musik iiber die Telefonleitung zu
iibertragen, ist mp3 weltweit verbreitet und damit schon fast
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selbstverstandlich geworden. Die Geschichte dahinter kennen
die wenigsten. Daher war es an der Zeit, alle Fakten zusam-
menzutragen und die Erinnerungen der Beteiligten festzuhal-
ten. Diese umfassende Darstellung gibt Antworten zu Ge-
schichte, Technologie, Hintergriinden und den Menschen, die
diese Entwicklung vorangetrieben haben.

Mein Dank und meine Bewunderung gilt den Wissenschaft-
lern, die wir in diesem Buch ein wenig kennenlernen. Mit
ihrem unermiidlichen Engagement und ihrem unerschiitter-
lichen Glauben an ihre Entwicklung haben sie Riickschldge
und Unwdgbarkeiten erfahren und nicht nur im Erfolg zu-
sammengehalten. Dazu brauchte es weise und weitblickende
Forschungsmanager ebenso wie brillante Geister - zu Recht
zdhlen sie heute zur Speerspitze der angewandten Forschung
in Deutschland und wurden auch international vielfach ge-
ehrt. Sie haben nicht nur ihrem eigenen Institut, sondern der
gesamten Fraunhofer-Gesellschaft einen Bekanntheitsschub
sondergleichen verschafft. Ich danke auch dem Autor, der in
akribischer Recherche und aufschlussreichen Gesprachen fiir
uns einen Blick in die Vergangenheit geworfen hat und uns
die legendare Erfolgsgeschichte ndher bringt.

Wie vielféltig Deutschland von dieser Entwicklung profi-
tierte, auch das zeigt dieses Buch. Somit ist mp3 nicht nur
ein Paradebeispiel fiir eine disruptive Innovation, sondern
auch dafiir, wie Ergebnisse anwendungsorientierter Forschung
und Entwicklung fiir mehr Wertschopfung am Standort
Deutschland sorgen.

Reimund Neugebauer
Prasident der Fraunhofer-Gesellschaft

11



EINFUHRUNG: MUSIK - VORREITER
DER DIGITALEN REVOLUTION

mp3 - ein Musikformat wird zum
»wkulturellen Phanomen«

»mp3? Ist das nicht der Musikplayer?«, wird meistens gefragt,
wenn die Rede auf mp3 kommt. Einige sprechen ganz kundig
vom »mp3-Format«, weil sie dieses Datenformat nutzen, um
Musik auf ihre Mobilplayer zu iiberspielen. Doch kaum je-
mand weiR, dass mp3 ein Audiostandard ist, der in Erlangen
erfunden wurde. Und noch weniger haben eine Vorstellung,
wie die Datenkompression funktioniert. Dabei wird mp3 heute
weltweit genutzt und steckt in Milliarden von Elektrogerdten,
in CD-Playern, Computern, Laptops, Tablets, Handys. »Die
mp3-Software ... ist heute in mehr als 7 Milliarden Smart-
phones, iPods, PCs und Fernsehern im Einsatz. Das sind so
viele Gerdte, wie es Menschen auf der Welt gibt«?, berichtet
das Wirtschaftsmagazin Capital im Sommer 2014. Populdr
wurde das Audioformat durch kleine, traghare Musikplayer
wie dem iPod. Die praktischen mp3-Player haben Musikhoren
iiberall und jederzeit moglich gemacht. Doch nicht nur das.
Sie haben einen Trend kreiert, der immer mehr Menschen er-
fasst. Umfragen besagen, dass inzwischen neun von zehn
Deutschen unterwegs Musik horen.? Wer morgens in die U-
Bahn einsteigt, sieht dort viele Menschen mit Stépseln in den
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Ohren. Manche tragen auch mdchtige Kopfhorer. Vor allem
junge Menschen nutzen jede Gelegenheit, um sich mit den
schicken kleinen Elektrogerdten die Zeit zu vertreiben.

Moglich geworden ist dieser komfortable Musikgenuss
durch digitale Audiotechnologie und moderne Mikroelektro-
nik. mp3 ist das Audioformat, das der Revolution der digi-
talen Musik den Namen gab. Es war das erste und technisch
beste Format, das trotz enormer Reduktion der Datenrate
sehr gute Klangqualitdt bot. Daher hat es sich im Wettbewerb
mit konkurrierenden Audioformaten - angetrieben durch die
Netzwerkeffekte des Internets - am schnellsten durchgesetzt
und am weitesten verbreitet.

Die Digitalisierung von Musik begann mit der CD, die An-
fang der 80er Jahre eingefiihrt wurde. Die CD speichert Musik
mit einer Bitrate von 1411 kbit/s, das ergibt fiir die ganze
Scheibe eine Datenmenge von etwa 650 Megabyte. Diese Da-
tenrate ist viel zu hoch, die Datenmenge viel zu grof3, um sie
effektiv {iber das Internet oder den Rundfunk zu iibertragen
und in Speichern unterzubringen. mp3 reduziert die Daten-
rate auf mindestens ein Zehntel - ohne hérbaren Klangver-
lust. Erst durch diese deutliche Datenratenreduktion werden
viele Anwendungen moglich. Denn fast immer ist Speicher-
platz rar oder die Datenrate fiir eine Ubertragung eng be-
grenzt. So passen heute auf kleine mp3-Player bis zu 200000
Minuten Musik, das sind {iber 25000 CDs, damit kann man
iiber 130 Tage ununterbrochen Musik horen. Hinzu kommt,
dass dank der Datenratenreduktion Musik iiber normale ISDN-
Leitungen statt in Stunden in wenigen Minuten {ibertragen
oder sogar in Echtzeit angehort werden kann. Erst das erdff-
nete die Chance, Musik iiber das Internet zu verbreiten, er-
moglichte Webradio, Streaming und Download.

In der modernen Mediengesellschaft spielen Audiocodecs
wie mp3 eine zentrale Rolle. Ohne sie gdbe es weder Mobil-
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player noch Musik auf Smartphones, weder Internet-Radio
noch digitalen Rundfunk und - nicht zu vergessen - auch
keine DVD und kein digitales Fernsehen DVB, denn sie wéren
ohne Ton nicht moglich.

mp3 ist mehr als mobiler Musikgenuss. Das Codierverfahren
hat eine Revolution ausgeldst. »mp3 hat die Art, wie wir
Musik kaufen und horen, verandert«, sagt Heinz Gerhduser,
einer der »Vdter« von mp3 am Fraunhofer-Institut fiir Inte-
grierte Schaltungen IIS. »Heute tragen wir unsere gesamte
Musiksammlung auf Musikspielern nicht groRer als eine
Streichholzschachtel mit uns spazieren. Wir kaufen Musik
online iibers Internet und nicht mehr im Kaufhaus. Die Tech-
nologie, die eine gesamte Industrie revolutioniert hat, nahm
ihren Anfang in Erlangen. Aber nur dank unermiidlicher Ent-
wicklungsarbeit und langjdhriger Vermarktungsbemiihungen
wurde mp3 letztlich zu dem, was es heute ist: ein kulturelles
Phanomen Made in Germany.«

Wie es dazu kam, dass eine Audiotechnologie aus Deutsch-
land zum weltweiten Standard wurde und die Musikindustrie
in einen tiefgreifenden Umbruch stiirzte, versucht dieses
Buch nachzuzeichnen. Herausforderung war, die erstaunliche
Geschichte von mp3 nicht nur zu beschreiben, sondern
gleichzeitig zu erkldren, warum sie so und nicht anders ver-
lief. Deshalb werden rund um die eigentliche mp3-Geschichte
alle Ereignisse, Entwicklungen und Rahmenbedingungen dar-
gestellt, die fiir den Erfolg wesentlich waren. Sie erleichtern
das Verstdndnis und erweitern den Blick auf die technolo-
gischen und wirtschaftlichen Zusammenhénge, die wir heute
mit dem Begqriff der »digitalen Revolution« beschreiben. Der
Umbruch, der schrittweise alle Lebens- und Arbeitsbereiche
durchdringt, wird durch Digitalisierung, Computerisierung
und den Ausbau weltweiter Kommunikationsnetze wie Inter-
net und Mobilfunk angetrieben.



mp3 - ein Musikformat wird zum »kulturellen Phanomen«

Die Musik wurde zum Vorreiter der digitalen Revolution,
deren verandernde Kraft sich erst mit dem rasanten Aufstieg
des Internets offenbarte. Solche bahnbrechenden technolo-
gischen Umwilzungen beschrieb der amerikanische Okonom
Clayton M. Christensen als »disruptive Innovationen«, weil sie
anders als normale Innovationen mit dem bisherigen techno-
logischen Entwicklungspfad brechen, vollig neu ansetzen und
ganze Branchen umstiirzen: Die etablierten Unternehmen
ignorieren zundchst, spater bekdmpfen sie die neuen Tech-
nologien, die in kleinen Nischenmarkten heranreifen, bis sie
zum Sprung in den Massenmarkt ansetzen. Dann ist es zu
spdt, die Newcomer nutzen ihren Vorsprung zur Beherrschung
des Marktes. Welche Rolle mp3 in dem Jahrzehnte dauernden
Prozess der Transformation der Musikindustrie spielt, sieht
man heute - nach dem Ende der turbulenten Phasen - viel
entspannter und klarer. So wird mp3 inzwischen nicht mehr
als »Zerstorer«, sondern als Erneuerer der Musikindustrie
wahrgenommen.

AuRerdem soll dieses Buch mithelfen, ein Fehlurteil gera-
dezuriicken, das, einmal in die Welt gesetzt, nicht mehr aus
den Medien verdrangt werden kann - allen Entgegnungen
zum Trotz. Im Juni 2014 wurde es im Politikmagazin Cicero
wieder einmal hervorgeholt: »Bei der deutschen Bahn verrot-
ten die Schienen, das mp3-Format hat Apple grof3 gemacht,
nicht sein Erfinder, das steuerlich gut durchfinanzierte
Fraunhofer-Institut«?, schrieb der Autor Alexander Pschera,
um den generellen Vorwurf zu belegen, dass Deutschland
Innovationen skeptisch bis ablehnend gegeniiber steht. Oft
wird das Beispiel mp3 auch benutzt, um darzulegen, dass
Deutschland gut im Erfinden, aber schlecht im Vermarkten sei
und amerikanischen Firmen wie Apple das Geldverdienen
iiberlasse. So treffend die Kritik an Deutschlands Innovations-
schwachen auch sein mag, so falsch ist es, die mp3-Erfinder

15
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dafiir verantwortlich zu machen. GroR gemacht haben mp3 das
Internet und die Tauschborsen, Apple ist erst richtig einge-
stiegen, als mp3 bereits weltweit verbreitet war. Geld mit mp3
verdienen nicht nur Apple, sondern viele Unternehmen -
auch Firmen aus Deutschland und das Fraunhofer-Institut fiir
Integrierte Schaltungen IIS in Erlangen, das jdhrlich Lizenz-
einnahmen in Millionenhdhe erzielt. Im Ubrigen bekommt
das Fraunhofer-Institut nur einen kleinen Teil aus 6ffentlichen
Mitteln und muss den grof3ten Anteil durch Vertragsforschung
selbst erwirtschaften. Die Aufgabe eines Fraunhofer-Instituts
ist es, neue Technologien bis zur Marktreife zu entwickeln,
dann ist es aber die Sache von Unternehmen, daraus innova-
tive Produkte zu machen und am Markt durchzusetzen.

Eine Erfindung wird erst mit der schrittweisen Konkretisie-
rung durch Industrie und Markt zur Innovation. Dieter Seit-
zer, der Initiator von mp3 und Griindungsdirektor des Fraun-
hofer IIS, hat das Prinzip der angewandten Forschung einmal
so ausgedriickt: »Unser Erfolg ist der Erfolg anderer.« So hat
das Fraunhofer IIS seine Entwicklungen zuerst deutschen Un-
ternehmen angeboten. Es fanden sich auch eine Reihe kleiner
Technologieunternehmen, die damit Produkte entwickelten.
Nicht vergessen werden sollte dabei der Freiburger Chipher-
steller ITT Intermetall, heute Micronas, der iiber viele Jahre
95 Prozent Weltmarktanteil an den mp3-Chips hatte. Dass es
in Deutschland keine Firma wie Apple gab, die ein Kultobjekt
wie den iPod erschaffen und ein erfolgreiches Geschaftsmodell
fiir den Online-Musikvertrieb etablieren konnte, kann man
nicht den mp3-Erfindern anlasten. Immerhin haben sie es
durch ihr Engagement und Durchhaltevermdgen geschafft,
dass mp3 - gegen alle Widerstande der Industrie - erfolgreich
wurde.

Daher erkennen Journalisten, die sich intensiver mit dem
Thema mp3 befassen: »Wer den 70 Millionen Euro teuren De-
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signer-Neubau in Erlangen sieht, begreift sofort: Der Mythos
stimmt nicht. Der Mythos, der besagt, dass die Deutschen mit
dem Komprimierungsverfahren mp3 zwar die Musikbranche
umgewdlzt haben - aber keinen Cent daran verdienen. Vollig
falsch. Thre Entwicklung hat der Fraunhofer-Gesellschaft Li-
zenzeinnahmen beschert, die an der Milliardenmarke krat-
zen.«*

So ist die mp3-Story zum Ersten die Geschichte eines tech-
nologischen Durchbruchs und deren Erfinder aus Erlangen,
zum Zweiten die typische Geschichte einer disruptiven In-
novation, die das bisherige Geschaftsmodell der Musikindus-
trie angreift und eine ganze Branche umstiirzt, und zum
Dritten ein Lehrbeispiel fiir den Medienwandel durch Digita-
lisierung, der unsere traditionelle biirgerliche Kultur radikal
verdndert.

Das Unbehagen am technischen Fortschritt

Der Zauber des einmaligen Opernabends endete mit dem Pho-
nographen. »Es war eine faszinierende und zugleich scho-
ckierende Erfahrung fiir die Zeitgenossen, als sich vor iiber
100 Jahren die Stimmen von den Korpern der Sanger zu lésen
begannen. Aus einem fernen Konzertraum erklang plotzlich
das Timbre von Enrico Caruso, vom Rauschen umtont, und als
der beriihmte Tenor starb, horte seine Stimme nicht auf zu
singen. Und schnell wurde der Chor der Totenstimmen gro-
Rer«®, erinnerte die Siiddeutsche Zeitung an den verstérenden
Anfang der elektronischen Medien, als die Tone reproduzier-
bar wurden und die Bilder laufen lernten.

Wie die Schellackplatte von der Vinylplatte abgelost wurde,
machte die CD der Langspielplatte den Garaus. Seit der Jahr-
hundertwende ist absehbar, dass auch der CD das Schicksal
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seiner Vorgdnger droht, sie wird ersetzt durch einen neuen
»Tontrdger«. Nur dass dieser - und das unterscheidet ihn von
allen bisherigen Plattenvarianten - iiberhaupt nicht mehr
physische Gestalt anzunehmen braucht, sondern nur als
fliichtige Datei existiert. Was anfassbar way, in realen Platten-
laden gekauft, nach Hause getragen und sorgsam behandelt
wurde, flieRt nun als Datenstrom durch die Netze. Die digitale
Revolution befreit Sprache, Text, Bild und Film von den phy-
sikalischen Fesseln und fiihrt sie in einer einheitlichen digi-
talen Codierung im Internet zusammen. mp3 ist das Format,
das die Musik zur digitalen Ware gemacht hat. Abgeldst vom
physischen Trdgermaterial nehmen die Dateien eine fliichtige
Gestalt an, die auf Knopfdruck verschwindet, aber auch wo-
anders wiederkehren kann. Digitalisierte Informationen sind
leicht zu verteilen, aber schwer zu schiitzen.

Bis in die 1970er Jahre gab es in den meisten Haushalten
nur Fernseher, Radio und Plattenspieler. Dann kamen Kasset-
ten-, Videorekorder und Walkman, spater folgten CD-Player,
DVD-Player, schlieRlich PCs, Laptops, Spielekonsolen, mp3-
Player und Smartphones. Heute gibt es Jacken mit eigener
IP-Adresse, Turnschuhe mit Sensoren, Brillen mit Videoka-
mera und Uhren mit Minicomputern. Zeitungen werden in
den Haushalten zum Auslaufmodell, denn die Alten informie-
ren sich im Friihstiicksfernsehen und die Jungen im Internet.
Das Konzerterlebnis, das schon lange zur Konserve verwdssert
war, wurde weiter verdiinnt, um {iberall mit Handy und Ohr-
stopsel konsumiert zu werden. Die alte Welt der Schallplat-
ten, Biicher und Zeitschriften schwindet. An die Stelle des
kontemplativen Musikgenusses und des Versinkens in die Vor-
stellungswelt der Biicher tritt eine kurzatmige, ldrmende
Multimediawelt. Die analoge Kultur - fixiert auf Schrift und
Papier - geht dahin, Bilderwelten fluten die Sinne.

Der Abschied vom analogen Zeitalter 1ost bei vielen Men-
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schen Angste aus. Die einen sehen mit Schrecken, wie ihre
teuren Ikonen der biirgerlichen Kultur - Plattensammlung
und Biicherwand - so gnadenlos entwertet werden, dass sie
nicht einmal mehr auf Flohmdrkten Liebhaber finden. Die
anderen fiirchten, vom schnellen technischen Wandel abge-
hangt zu werden.

Und in der Tat brechen neue Medien mit einer verstérenden
Kraft iiber die Zeitgenossen herein. Sie l6sen gerade bei jun-
gen Menschen einen unwiderstehlichen Reiz aus. Das ruft die
Anhédnger der alten Kultur auf den Plan, die vor Sucht und
Reiziiberflutung warnen. Der Vorwurf an die Jugend ist alt,
uralt: Sie verloren sich in Scheinwelten, statt sich auf Schule
und Arbeitswelt vorzubereiten. Im 18.Jahrhundert warnten
die guten Biirger beispielsweise vor den schrecklichen Folgen
der Lesesucht, als sich damals das Romanlesen unter den
Dienstboten verbreitete. In der Nachkriegszeit waren es die
Comics, die von vielen Eltern als »Schundhefte« geschmaht
wurden. Die Kritiker sahen im Kino eine Degeneration des
Theaters, im Radio das Ende der Schellackplatte und im Fern-
sehen den Niedergang des Kinos. Die HiFi-Anlagen hdtten die
gesellige Hausmusik verdrdangt und das autistische Compu-
terspiel das sozial wertvolle Gesellschaftsspiel. In den 1980er
Jahren, als das Privatfernsehen eingefiihrt wurde, warnte Neil
Postman vor dem Fernsehkonsum mit dem Bestseller »Wir
amiisieren uns zu Tode«, und in den vergangenen Jahren war
es der FAZ-Herausgeber Frank Schirrmacher, der mit seinem
Buch »Payback« das Internet an den Pranger stellte, weil es
unsere Zeit und Aufmerksamkeit fresse. Er warnte vor der
Uberforderung des Menschen durch das Internet und der
»Computerisierung des Menschen«. Die Argumente sind dlter
als die in die Jahre gekommene Generation, die sich am Vi-
nyl festklammert und dem Plattenverkdufer, der jede Platte
kannte, ebenso nachtrauert wie dem Buchladen und dem Zei-
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tungskiosk. Die neuen Medien stehen fiir die kulturkonser-
vativen Kritiker in der Hierarchie der Medien ganz unten. Das
wiederum ist fiir die Jugend der Grund, sich umso begeister-
ter auf die Liicke zu stiirzen, die ihnen die Exrwachsenen las-
sen. Jede Jugendgeneration definiert sich ja gerade durch die
Abgrenzung von der Erwachsenenkultur. Was einst LP, Kas-
settenrekorder und Walkman waren, sind heute mp3, Smart-
phone und Spielekonsolen. Viele Jahrzehnte pragten wech-
selnde Musikstile die Jugendgenerationen, heute sind es
Online-Welten. Hier sind die Jugendlichen unter sich, ent-
riickt vom Zugriff der Eltern erobern sie virtuelle Welten und
entwickeln mit WhatsApp, Facebook, Twitter und Co ihre
eigene Kommunikationskultur.

Die Weihnachtswiinsche der Kinder zeigen den Trend: Nin-
tendo, Playstation, Xbox, Wii, Tablets, Smartphones. Schon
die Kleinsten bekommen erst richtig leuchtende Augen, wenn
die Elektrogerdte blinken. Die elektronischen Spiele haben
nach den Computern und Laptops die Handys und Tablets
erobert, die immer mehr als mobile Spielekonsolen benutzt
werden. Nun wird iiberall, in der U-Bahn, im Park, im Café an
den Mobilgerdten gedaddelt. Viele Kinder und Jugendliche
entwickeln eine unglaubliche Virtuositdt und Fingerfertig-
keit. Mit irrem Tempo und héchster Konzentration kdmpfen
sie um Highscores und virtuelle Dollars. Und wer nicht auf-
passt, wird vom Ddamon aufgefressen, vom Zombie zersidgt
oder vom Monster gekillt. »Erschreckend« sagen viele Eltern,
»gar nicht so schlimm« Medienwissenschaftler, Psychologen
oder Spieleforscher wie Rainer Buland.® Geht die Fantasie
wirklich verloren, wenn in der virtuellen Welt die verriicktes-
ten Szenarien realitdtsgetreu dargestellt werden? Oder muss -
wie frither - ein Stock ausreichen, um Ritter zu spielen? Doch
wie viele Kinder konnen heutzutage noch im nahen Wald oder
der Flussaue eine eigene Abenteuerwelt erfinden?



