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Graduiertenkolleg erforscht Neurobiologie  
emotionaler Dysfunktionen:
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ergründen die jeweils unterschiedlichen 
psychopathologischen Phänomene von 
Depression und Angsterkrankungen. 

Das Gehirn aus anderer Perspektive un-
tersuchen Heidrun Stöger und Sebastian 
Suggate: In ihrem Beitrag „Nimble hands, 
nimble minds“ beschreiben sie eindrucks-
voll die Bedeutung der Feinmotorik für 
die kognitive Entwicklung von Kindern, 
beispielsweise die Ausprägung von Intelli-
genz, mathematischen Kompetenzen und 
lexikalischen Entwicklungen. Schließlich 
blicken wir in dieser Ausgabe gemäß un-
serer Intention auch in andere Fakultäten 
und Forschungsgebiete unserer Universität: 
So finden Sie unter anderem eine kritische 
Auseinandersetzung von Judith Werner mit 
Heideggers Schwarzen Heften sowie einen 
Beitrag der Rechtswissenschaftler Christian 
Helmrich und Alexander Graser zur US-
amerikanischen Praxis der „strategic public 
interest litigation“, bei der das Gericht zur 
„internationalen Protestbühne“ wird.  Wei-
tere spannende Beiträge kommen aus Ka-
tholischer Theologie, Biologie, Chemie und 
Medienwissenschaft. 

In diesem Sinne wünsche ich Ihnen 
eine anregende und ertragreiche Lektüre.

Prof. Dr. Ralf Wagner 
(Redaktionsleitung)

Editorial
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Mit dem World Mental Health Day rückt 
die Weltgesundheitsorganisation (WHO) 
gemeinsam mit der World Federation for 
Mental Health (WFMH) jedes Jahr ein aus-
gewähltes Thema aus dem Umfeld psychi-
scher Erkrankungen in den gesundheits-
politischen und gesellschaftlichen Fokus. 
Am 10. Oktober dieses Jahres endete eine 
anlässlich des World Mental Health Days‘ 
2017 ausgerufene Kampagne der WHO, 
die vor allem einen adäquaten Umgang 
von Betroffenen, Arbeitgebern und Öffent
lichkeit mit dem Thema Depressionen und 
Angststörungen zum Ziel hatte. Mehr als 
300 Millionen Menschen weltweit leiden 
an Depression, 260 Millionen Menschen 
an Angststörungen – gemeinsam die häu-
figste Ursache für gesundheitliche Beein-
trächtigung und Erwerbsunfähigkeit. Die 
Tendenz ist steigend. Neben dem Leid für 
die Betroffenen schätzt die WHO einer ak-
tuellen Studie zufolge die durch Depression 
und Angststörungen bedingten globalen 
Produktivitätsverluste auf eine Billion US-
Dolllar. 

Weltweit wird mit erheblichem, auch fi-
nanziellem Aufwand, daran geforscht, die 
Funktionsweisen und molekularen Abläufe 
unseres Gehirns besser zu verstehen, nicht 
zuletzt um daraus Therapieansätze zur Be-
handlung von psychischen Störungen ab-
zuleiten. 

Auch an der Universität Regensburg 
forschen interdisziplinäre Teams mit Mit-
gliedern aus der Psychologie, Humanme-
dizin und Neurobiologie zu den Grundla-
gen psychischer Dysfunktionen. Flankiert 
von dem durch das vom Bundesministe-
rium für Bildung und Forschung (BMBF) 
als Teil des Forschungsnetzes „Psychische 
Erkrankungen“ geförderten Verbundes 
„Depression“ (koordiniert von Rainer 
Rupprecht) und auf der Grundlage eines 
ersten Elite-Masterstudienganges Clinical 
Neurosciences nahm 2017 das von Inga  
D. Neumann vertretene Graduiertenkolleg 
Neurobiology of Emotion Dysfunctions an 
der Universität Regensburg seine Arbeit 
auf. Dabei werden Nachwuchswissen-
schaftler/innen im Rahmen ihrer Promotion 
geschult, mit modernsten molekular- und 
zellbiologischen Verfahren die biochemi-
schen Grundlagen für die klinischen Mani-
festationen von Depression und Angster-
krankungen zu erarbeiten. Diese Ausgabe 
stellt drei faszinierende Projekte des Kol-
legs vor: Die Beiträge „Vom Molekül zum 
Verhalten“, „Mitochondrien - kleine Kraft-
werke für gesunden Geist und Körper“ und 
„Astrozyten: Leuchtende Sterne im Gehirn“ 
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Papier prägt seit fast 2 000 Jahren 
menschliche Kulturen wie kaum eine an-
dere Erfindung. Als vergleichsweise güns-
tiges und flexibles Medium ermöglichte 
Papier es erstmals, Wissen in großem 
Maßstab zu speichern, zu organisieren 
und zu verbreiten. In Form von Büchern, 
Zeitungen, Karteikarten, Formularen 
oder Briefen dient Papier als Träger von 
Wissen, Daten und Gedanken. Seit den 
1940er Jahren wird das Papier aber in 
immer mehr Bereichen durch Bits und 
Bytes ersetzt. Die elektronische Daten-
verarbeitung und das Internet erlauben 
es, Daten viel schneller zu verbreiten, 
zu durchsuchen, zu aggregieren und zu 
verarbeiten, als dies mit Papier möglich 
wäre. Seither verdrängen digitale Lö-
sungen langsam, aber unaufhaltsam das 
Papier als Schnittstelle zu Wissen und 
als Rückgrat von Verwaltungsprozessen. 
Die Digitalisierung von Dokumenten 
und Prozessen befreit diese nicht nur 
von physischen Beschränkungen  – sie 
entfernt dabei auch die inhärenten Nut-
zungsmöglichkeiten der physischen Me-
dien. Was verliert man, wenn man Papier 
und andere physische Medien durch di-
gitale Lösungen ersetzt? Und wie kann 
man die Vorteile von Papier und digita-
len Systemen kombinieren? Diese Fragen 
untersucht die ZD.B-Nachwuchsgruppe 
Physical-Digital Affordances an der Uni-
versität Regensburg.

Papierdokumente versus  
digitale Dokumente

Seitdem es Computer gibt, wurde dem Pa-
pier der Untergang prophezeit. Auch in der 
Science-Fiction verdrängten Bildschirme 

rasch das gewohnte Papier. Während Ka-
pitän Nemos Nautilus die Gäste noch mit 
einer 12 000 Bücher umfassenden Biblio-
thek beeindruckt, muss man auf Captain 
Kirks Enterprise das Papier mit der Lupe 
suchen. Doch auch heute – 75 Jahre nach 
der Erfindung des Computers  – sind wir 
vom papierlosen Büro noch weit entfernt. 
In ihrem Buch „The Myth of the Paperless 
Office“ (2001) gehen Abigail Sellen und 
Richard Harper der Frage nach, weshalb 
das papierlose Büro nicht Realität gewor-
den ist – und dies auch nicht so bald wird. 
Auch wenn das Buch den Status quo von 
vor bald 20 Jahren beschreibt, treffen die 
Analysen von Sellen und Harper immer 
noch zu. Ihre Kernaussage: Papier bietet 
viele inhärente Nutzungsmöglichkeiten, 
sogenannte Affordances [Kasten], die di-
gitale Lösungen nicht bieten. [1]

Beispielsweise können Papierdoku-
mente beliebig kombiniert und annotiert 

werden, unabhängig davon, mit welcher 
Anwendung sie erstellt wurden, wäh-
rend für digitale Dokumente nur solche 
Bearbeitungswerkzeuge zur Verfügung 
stehen, die die Entwickler der jeweiligen 
Anwendungssoftware  implementiert ha-
ben. Digitale Dokumente verfügen an-
dererseits ebenfalls über eine Vielzahl 
von Affordances, die Papier nicht bietet. 
So können diese beispielsweise mit viel 
weniger Aufwand dupliziert, durchsucht, 
geteilt, verändert oder gelöscht werden. 
Manche Einschränkungen von Papier sind 
in bestimmten Kontexten aber auch ge-
wünschte Eigenschaften. Weil Text auf 
Papier nicht so leicht verändert werden 
kann wie in digitaler Form, empfehlen bei-
spielsweise Experten, dass Wahlcomputer 
immer auch jede abgegebene Stimme auf 
einem Papier-Log dokumentieren. Dies er-
schwert Manipulationen und schützt vor 
Datenverlust. 

Digitales Papier
Wie können die Vorteile von Papier und  
digitalen Technologien kombiniert werden?
Raphael Wimmer

1  Das Medium Papier erlaubt vielfältige Nutzungen. Blätter können fest oder lose zu Dokumenten 
zusammengestellt und mit unterschiedlichen Werkzeugen beschrieben und bedruckt werden.
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Papier als Medium

Um die Rolle des Mediums Papier in einer 
digitalen Welt besser analysieren zu kön-
nen, ist es sinnvoll, dessen unterschiedliche 
Rollen als Medium zu betrachten. Wenn-
gleich im Medium Papier alle diese Rollen 
untrennbar verbunden sind, lassen sich für 
jede der Rollen distinkte digitale Gegenstü-
cke finden. Als Speichermedium dient Pa-
pier schon seit Jahrhunderten dazu, Wissen 
zu konservieren. Diese Rolle wird es in eini-
gen Bereichen sicher beibehalten. Digitale 
Speichermedien – wie Festplatten – bieten 
aber eine wesentlich höhere Informations-
dichte und können einfacher vervielfältigt 
und durchsucht werden. Für viele Prozesse 
ist Papier als Speichermedium deshalb 
obsolet. Ungelöst ist aber die Frage, wie 
digitale Daten langzeitarchiviert werden 
können – und ob man sie in vielen hundert 
Jahren noch lesen kann. Die Gesellschaft 
für Informatik hat deshalb den „Erhalt des 
digitalen Kulturerbes“ zu einer von fünf 
Grand Challenges erklärt.

Als Transportmedium erlaubt Papier es, 
Informationen zwischen entfernten Orten 
auszutauschen. Auch diese Rolle wird es 
nur in einigen Nischen beibehalten. Di-
gitale Transportmedien  – allen voran das 
Internet  – bieten eine höhere Geschwin-

digkeit, Bandbreite, Vertraulichkeit und 
Zustellungssicherheit. Obwohl die E-Mail 
einen Großteil des Briefverkehrs ersetzt 
hat, spielt Papier als Transportmedium wei-
terhin eine Rolle, wenn das Medium selbst 
die Nachricht sein soll – zum Beispiel bei 
formellen Einladungen oder Visitenkarten. 
Eine weitere Nischenfunktion hat Papier als 
Token, als einzigartiges Objekt, das  – im 
Gegensatz zu digitalen Tokens – immer nur 
eine Person besitzen kann. Diese Einzigar-
tigkeit ist beispielsweise bei Eintrittskarten, 
Pfandmarken oder den Flight Strips von 
Fluglotsen ein gewolltes Feature.

Als Ausgabemedium vermittelt Papier 
dem Betrachter Texte und Bilder. Diese 
Rolle wird es in vielen Bereichen noch 
lange beibehalten. Digitale Ausgabeme-
dien  – wie Bildschirme, Projektoren oder 
Virtual-Reality-Headsets  – erlauben es 
zwar, angezeigte Inhalte dynamisch zu 
ändern. Papier bietet aber mindestens 
vergleichbare Auflösung und Kontrast bei 
deutlich niedrigeren Kosten. Dies wird auf 
absehbare Zeit so bleiben. Ein wichtiger 
Vorteil von Papier gegenüber digitalen 
Anzeigemedien ist, dass man dieses fast 
frei im Raum positionieren kann, beispiels-
weise Post-Its an einer Wand oder mehrere 
Seiten eines Dokuments nebeneinander 
auf dem Tisch. 

Als Eingabemedium ermöglicht es Papier – 
zusammen mit unterschiedlichen Werkzeu-
gen wie Stiften, Pinseln, Stempeln, Lineal, 
oder Zirkel – dem Benutzer, Gedanken zu 
fixieren. In welchem Umfang es diese Rolle 
beibehalten wird, hängt davon ab, wie 
ergonomisch und flexibel digitale Einga-
bemedien in Zukunft sein werden. Neben 
klassischen digitalen Eingabemedien  – 
Maus, Tastatur, Touchscreen oder Stylus – 
bieten neuartige Medien (wie Gesten oder 
Tangible Interaction) die Möglichkeit, be-
stimmte Ideen effizienter oder präziser zu 
fixieren als dies mit Stift und Papier möglich 
ist. Beispielsweise lassen sich dreidimensio-
nale Modelle digital viel einfacher erstellen 
als mit Bleistift und Lineal auf Papier. Viele 
Nutzer bevorzugen allerdings Stift und Pa-
pier, deren Zusammenspiel über Jahrhun-
derte hinweg optimiert wurde, und die 
jederzeit zuverlässig verfügbar sind, um 
Notizen und Zeichnungen anzufertigen. 
Auch die Annotation von beliebigen Do-
kumenten ist auf Papier immer noch einfa-
cher als digital. 

Insofern ist es sinnvoll, beim Übergang 
von papierbasierten zu digitalen Arbeits-
prozessen die einzelnen Rollen zu betrach-
ten, die Papier in einem Prozess einnimmt, 
und für diese jeweils das sinnvollste digitale 
Gegenstück zu finden.

Physische Affordances für digitale 
Medien und Workflows

Ein Forschungsansatz in der Mensch-
Computer-Interaktion ist, Design Spaces 
zu explorieren, das heißt systematisch zu 
untersuchen, welche Interaktionskonzepte 
ein bestimmtes Paradigma oder eine neue 
Technologie möglich macht, und was 
deren Eigenschaften sind. Im Rahmen 
der Nachwuchsgrupppe Physical-Digital 
Affordances untersuchen wir, welche Af-
fordances physische und digitale Medien 
besitzen, und wie diese in Arbeitsprozes-
sen sinnvoll kombiniert werden können. 
Dabei explorieren wir auch, welche Inter-
aktionsmöglichkeiten sich an der Schnitt-
stelle zwischen virtueller und realer Welt 
bieten. 

Im Projekt PapAR untersuchen wir bei-
spielsweise, wie digitale Dokumente mit 
einer Augmented-Reality-Anwendung auf 
dem Smartphone an beliebigen Positionen 
in der realen Welt abgelegt und über das 
Smartphone betrachtet werden können 
[2]. Erste Ergebnisse von Nutzerstudien 
zeigen, dass ein rein papierbasiertes Sys-

Unter „Affordances“ versteht man in der Mensch-Computer-Interaktion die Nut-
zungsmöglichkeiten, die ein Objekt oder ein Programm zur Verfügung stellen. Bei-
spielsweise bietet eine Türklinke die Affordance, diese herunterzudrücken – aber 
auch, Gegenstände an diese zu hängen. Der Begriff wurde ursprünglich in den 
1960er Jahren vom Psychologen James J. Gibson geprägt, der damit alle möglichen 
Nutzungsarten eines Objekts für einen bestimmten Benutzer beschrieb – unabhän-
gig davon, ob dies vom Designer vorgesehen ist oder nicht. So bietet ein Stuhl die 
Affordance, sich darauf zu setzen. Genauso gut kann man aber auch Gegenstände 
darauf ablegen, darauf steigen oder damit ein Fenster einschlagen. 

Die Aufgabe eines Designers ist, dem Benutzer durch visuelle oder taktile 
„Clues“ Hinweise darauf zu geben, wie ein Objekt genutzt werden kann oder soll. 
Diese Clues sind besonders wichtig bei Benutzerschnittstellen am Computer. Weil 
hier nur die Nutzungen tatsächlich möglich sind, die der Entwickler auch imple-
mentiert hat, muss man es dem Benutzer einfach machen, zu erkennen, wie er 
mit der Benutzerschnittstelle interagieren kann. Zum Beispiel kann der Benutzer 
nicht von vornherein wissen, welche Objekte auf dem Bildschirm er durch Ankli-
cken benutzen kann. Der Designer kann hier Hinweise geben, indem er Buttons 
leicht erhaben oder mit einem Rand kennzeichnet, oder indem er bekannte Icons 
verwendet. Offensichtlich ist es problematisch, wenn der Benutzer eine Nutzungs-
möglichkeit nicht erkennt, die ihm zur Verfügung steht. Genauso ist es umgekehrt 
aber auch frustrierend für den Benutzer, wenn ein Objekt auf dem Bildschirm nicht 
so benutzbar ist, wie er es erwartet – beispielsweise, weil zwar ein Button ange-
zeigt wird, dieser aber nicht angeklickt werden kann. Es ist deshalb immer Ziel eines 
Interaktionsdesigners, tatsächlich verfügbare Affordances und wahrgenommene 
Affordances zur Deckung zu bringen (Norman, 1988).
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tem zur Dokumentenorganisation einem 
rein digitalen und dem Augmented-Reality-
System noch überlegen ist, wenn es darum 
geht, Dokumente schnell wiederzufinden. 
In einem anderen Projekt untersuchen wir, 
inwieweit sich digitales Papier besser in tra-
ditionelle Arbeitsprozesse einbinden lässt. 
Ein erster Prototyp ermöglicht es dem Be-
nutzer, beliebige Dokumente über die 

Druckfunktion des Rechners innerhalb von 
Sekunden auf ein drahtlos angebundenes 
E-Ink-Display zu schicken [3].

Neben neuen Hardware- und Software-
Architekturen untersuchen wir auch in 
Fallstudien, wie traditionell papierbasierte 
Arbeitsprozesse möglichst benutzerfreund-
lich digital umgesetzt werden können.

Fallstudie: Digitale Formulare

Papierformulare durch digitale Formulare 
zu ersetzen ist in vielen Fällen sinnvoll. Da 
bei Formularen das Medium Papier in der 
Regel nur dazu dient, strukturiert Informa-
tionen abzufragen, kann man sich bei der 
digitalen Umsetzung darauf konzentrieren, 
die Eingabe möglichst effizient zu gestal-
ten. Digitale Formulare haben hier viele 
Vorteile gegenüber Papier: Das digitale 
Formular kann dem Benutzer Hilfestellung 
beim Ausfüllen geben, Eingaben automa-
tisch vervollständigen und diese auf Plau-
sibilität prüfen. Lesefehler aufgrund einer 
unleserlichen Handschrift entfallen, wenn 
das Formular mit der Tastatur ausgefüllt 
wird. Da die Daten gleich digital vorliegen, 
können sie schneller verarbeitet werden. 

In Kooperation mit der Klinik und Po-
liklinik für Mund-, Kiefer- und Gesicht-
schirurgie am Klinikum der Universität 
Regensburg und der IT-Abteilung des Uni-
versitätsklinikums Regensburg (DV-med) 
haben wir 2017 exemplarisch untersucht, 
wie ein Papierformular als digitale Variante 
umgesetzt werden kann. Über das zu di-

gitalisierende Papierformular konnten die 
behandelnden Ärzte einen Fotografen aus 
dem Haus beauftragen, Fotos von Gebiss 
und Kopf eines Patienten anzufertigen [4]. 
Da die Fotografen regelmäßig Probleme 
hatten, die teils unleserliche Schrift und 
nicht eindeutigen Markierungen auf den 
Formularen zu entziffern, sollte im Rah-
men einer Masterarbeit eine digitale Va-
riante des Formulars umgesetzt werden. 
Diese sollte direkt in das SAP-System des 
Klinikums integriert werden. Besonderes 
Augenmerk galt hierbei der Benutzbarkeit 
durch das medizinische Personal. Ziel war, 
diesem durch die digitale Lösung keinen 
Mehraufwand zu bereiten. 

In der Anforderungsanalyse wurde 
deutlich, dass eine naive Umsetzung 
als einfaches Formular mit Textfeldern 
und Auswahlboxen nicht ausreichend 
wäre: Ärzte nutzten die Flexibilität des 
Papierformulars aus, um dieses effizient 
auszufüllen. Anstatt mehrere Auswahl-
boxen einzeln anzukreuzen, kreisten sie 
beispielsweise die ganze Kategorie ein. 
Zu fotografierende Bereiche markierten 
sie auf unterschiedliche Arten. Um diese 
Flexibilität auch im digitalen Formular zu 
ermöglichen, ermittelten wir in mehreren 
Vorstudien sinnvolle Interaktionstechni-
ken zum Auswählen von Bereichen und 
mehreren Auswahlboxen. 

Das finale Formular [5] verwendet 
HTML, SVG-Grafiken sowie JavaScript und 
speichert alle Eingaben im SAP-System.

2  Die experimentelle PapAR-Anwendung erlaubt 
es dem Benutzer, digitale Dokumente auf dem 
echten Schreibtisch zu platzieren. Diese werden in 
das Kamerabild des Smartphones eingeblendet. 
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3  E-Ink-Displays können in manchen Fällen Ausdrucke auf Papier ersetzen. Durch die Integration als 
virtueller Drucker, kann der Benutzer beliebige Dokumente innerhalb von Sekunden an das drahtlos 
angebundene Display senden. 
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4  Papierformular zur Beauftragung von Foto-
grafien eines Gebisses. Die anfordernden Ärzte 
halten sich selten an die vorgegebenen Auswahl-
möglichkeiten. 
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muss, damit der Prozess nicht für manche 
Benutzer ineffizienter und von diesen ab-
gelehnt wird. 

Fazit

Papierdokumente bieten viele inhärente 
Affordances  – und damit auch viel Frei-
heit bei der Arbeit mit ihnen. In digitalen 
Lösungen stehen diese Affordances aber 
nicht mehr zur Verfügung, wenn sie nicht 
bedacht und von Entwicklern umgesetzt 
werden. Während auf einem Papierdoku-
ment zum Beispiel jederzeit Anmerkungen 
am Rand notiert werden können, muss 
diese Funktionalität in einer digitalen An-
wendung explizit implementiert werden. 
Ohne adäquate Anforderungserhebung 
können solche allgegenwärtigen Affordan-
ces leicht übersehen werden und verloren 
gehen.

Beim Digitalisieren von papierbasier-
ten Arbeitsprozessen ist darauf zu achten, 
dass die digitalen Lösungen genauso effi-
zient und flexibel benutzbar sind wie das 
Papier-Pendant. Um eine hohe Benutzer-
akzeptanz zu erreichen, sollte darauf ge-
achtet werden, dass die digitalen Systeme 

Eine Vergleichsstudie ergab, dass das me-
dizinische Personal für das Ausfertigen des 
digitalen Formulars im Durchschnitt 26 Se-
kunden benötigt, verglichen mit 38 Sekun-
den beim Papierformular. Das eigentliche 
Ausfüllen des Formulars geht dabei digital 
und analog gleich schnell vonstatten – es 
entfallen digital aber einige Vor- und Nach-
bereitungsschritte, wie zum Beispiel das 
Holen des Papierformulars (10 Sekunden). 
Medizinisches Personal und insbesondere 
die Fotografen bewerten das digitale Sys-
tem sehr positiv. Es ist seit Mitte 2017 im 
Produktiveinsatz und soll auch um weitere 
Formulare erweitert werden.

Die Ergebnisse von zwei weiteren Stu-
dien – eine in einem anderen Krankenhaus, 
eine bei einem Automobilhersteller – be-
stätigen ein Kernergebnis dieser Fallstudie: 
Die Vorteile eines digitalen Formulars lie-
gen in einer günstigeren Speicherung und 
effizienteren Auswertung. Selbst ein von 
Experten für effiziente Benutzung optimier-
tes digitales Formular ist in der Regel aber 
kaum schneller auszufüllen als ein Papier-
formular. Dies bedeutet auch, dass beim 
Wechsel von papierbasierten Prozessen 
zu digitalen Prozessen besonderes Augen-
merk auf die Benutzbarkeit gelegt werden 

nicht nur Vorteile bei der Datenspeiche-
rung und -recherche bieten, sondern auch 
möglichst wenig Arbeitsaufwand für die-
jenigen verursachen, die diese tagtäglich 
nutzen müssen.
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5  Das digitale Formular bietet zahlreiche Tastaturkürzel und Selektionsmöglichkeiten. Dadurch kön-
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Q
ue

lle
/F

ot
o:

 P
at

ric
k 

M
or

cz
in

ie
tz

Dr. Raphael Wimmer, geb. 1980 in Bad 
Tölz. Promotion in Medieninformatik an 
der LMU München (2015) zum Thema 
„Grasp-sensitive Surfaces: Utilizing Grasp 
Information for Human-Computer Inter-
action“. Seit 2017 akademischer Rat am 
Lehrstuhl für Medieninformatik und Leiter 
der ZD.B Nachwuchsforschungsgruppe 
Physical-Digital Affordances am Institut 
für Information und Medien, Sprache und 
Kultur (I:IMSK) der Universität Regensburg. 

Forschungsschwerpunkte: 
Mensch-Computer-Interaktion, Ein- 
und Ausgabetechnologien, Ergonomie

Weitere Informationen zur Forschung 
der Nachwuchsgrupppe unter 
https://hci.ur.de

©
 U

R 
/ L

eh
rs

tu
hl

 fü
r 

M
ed

ie
ni

nf
or

m
at

ik
 




