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Oldenburger Editionen

Ossietzky, Tucholsky : '
und Theodor Lessing Lde b onmonnn wanel Loanan

Gerhard Kraiker, Ute Maack wie andere Gesellschaftsbereiche erleben

auch die deutschen Universitaten einen tief
greifendenWandel. SeitdemWintersemester

eited 2004/05werdenanderUniversitatOldenburg
mitwenigen Ausnahmen nurnoch Bachelor-
. . undinderFolgeMasterstudiengdngeangebo-
Stadtsoziologie . ten. Damit hat sich Oldenburg an die Spitze
Die zweite Generation derniedersichsischen Universitaten gestellt
turkischer Migranten und die Bologna-Beschliisse von 1999 um-
Norbert Gestring, Andrea JanRen, gesetzt, diealle Linder der EU bis spatestens
Ayca Polat, Walter Siebel 2010 verwirklicht haben miissen. Ohne Frage ist die Umstellung
auf das anglo-amerikanische System die grof3te Reform in der
Seite 8 deutschenHochschulgeschichte. Sie solldas Studium ndheran die

berufliche Praxis heranfiihren und es internationalisieren.
Naturlich gibt es viele Skeptiker - bundesweit und auch in Olden-
Informatik burg. Sie beflirchten eine zu starke Verschulung mit zu wenigen
Flexible Helfer in der Méglichkeiten der kritischen Reflexion und des kreativen Den-
Mikro- und Nanowelt kens.Diese ArgumentekdnnenjedochdieDurchsetzungderneuen

Struktur nicht verhindern. Da die Vorteile deutlich Giberwiegen,
hat sich die junge Universitat Oldenburg zur raschen Umstellung
entschlossen, die ihr mehr Méglichkeiten der Mitgestaltung und
Seite 12 der Profilierung als Reformhochschule bieten.
GroRere Probleme bereitet der Universitat die mogliche Einfiih-
rung von Studiengebiihren. Erst kiirzlich sprach sich der Senat
Physik dagegen aus. Ob er damit etwas bewirken kann, scheint eher
Perspektiven fraglich. Neben Niedersachsen sind auch die meisten anderen
Lander fest entschlossen, die unterfinanzierten Hochschulen mit

Sergej Fatikow

der Photovoltaik Studiengebiihren zu sanieren, daihnen Umverteilungenin den
Jirgen Parisi, Vladimir Dyakonov, offentlichen Haushalten ebenso wenig moglich erscheinen wie
Carsten Deibel, Ingo Riedel Steuererhdhungen fiir den Bildungsbereich. Das Bundesverfas-
) sungsgericht wird voraussichtlich noch in diesem Jahr griines
seite 17 Licht fur die Einflihrung geben.

Warum sollte ein Studierender aus gut gepolstertem Elternhaus

keinen Centfirdie Leistungen derHochschulen zahlen? Daskann

Lehr- und Lernforschung nicht der strittige Punkt sein. Als Ende der 60er/Anfang der 70er
Was Kinder Jahre die Studiengebiihren in der Bundesrepublik abgeschafft
an Zeit berihrt wurden, ging es um junge Menschen aus sozial schwécheren

und bildungsfernen Familien, die zum Studium animiert werden
sollten, um mehr Chancengleichheit zu er6ffnen und den Akade-
mikeranteilin einerimmer komplexeren Gesellschaft zu erhohen.
Seite 21 Der Erfolg dieser Politik war durchschlagend. Die Zahl der Studie-
renden hatssich bis heute vervielfacht,und niemand wird ernsthaft
versuchen wollen, das Rad zuriickzudrehen.Wenn Deutschland
Lehr- und Lernforschung mit anderen Industrienationen gleich ziehen will, muss die Zahl
Alternative Modelle dgr St.udlﬁrende_n noc_h weiter steigen. Deshalb wird in den Mi-

. nisterien Gber Stipendien- und Kreditsysteme nachgedacht, um
des Universums keine Hemmschwellen fiir diejenigen aufzubauen, die finanziell
Shu-Chiu Liu abseits stehen. Eine andere, sicher ebenso wichtige Bedingung
ist, dass die Einnahmen aus Studiengebiihren den Universitaten,
Seite 24 d.h.den Studierenden, selbst zugute kommen missen und nicht
zur Sanierung des Staatshaushaltes dienen.
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Oldenburger Editionen

Ossietzky, Tucholsky und Theodor Lessing

Mit den Editionen der Werke Carl von
Ossietzkys und Kurt Tucholskys hat

sich an der Universitdt Oldenburg ein
Arbeitsschwerpunkt ,Edition” etabliert.
Der Beitrag blickt zuriick auf die bisherige
Arbeit der Forschungsstelle Ossietzky /
Tucholsky und stellt ein neues Editions-
vorhaben, die Gesammelten Schriften
Theodor Lessings, vor.

With the editing of the complete works

of Carl von Ossietzky and those of Kurt
Tucholsky, an operative focus on the pro-
duction of critical editions has become es-
tablished at the University of Oldenburg.
The article reviews the work the research
centre has done, and presents its new
project: the edition of the collected works
of the philosopher Theodor Lessing.
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Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg

Von Gerhard Kraiker und Ute Maack

In der Hochzeit der Auseinandersetzung
zwischen Landesregierung und Universitit
um deren Recht, den Namen Carl von Os-
sietzky Universitét zu fiihren, reagierte ein
Staatssekretér auf eine Anfrage im Landtag
mit dem ironischen Hinweis, die Universi-
tit mache viel Aufhebens um den Namen,
jedoch zur wissenschaftlichen ErschlieBung
des publizistischen Werks von Ossietzky
habe sie bisher noch nichts beigetragen. Das
traf ins Schwarze, denn die bisherigen Akti-
vitdten betrafen Aspekte der Biografie (Elke
Suhrs ausfiihrliche Arbeit lag noch nicht vor),
das Werk von Ossietzky gab es nur in Aus-
wahlausgaben der DDR, und diese Auswahl
war nach dem Deutungsmuster selektiert:
ein biirgerlicher Linksintellektueller auf dem
Weg zum Kommunismus. Das auf dieser
Textgrundlage aufgebaute Ossietzky-Bild
hatte die Ablehnung der Namensforderung
erleichtert.

Der Anfang mit
Carl von Ossietzky

Die AuBerung des Staatssekretirs schreck-
te die Universititsleitung auf. Zu den
Historikern Werner Boldt und Elke Suhr,
die sich schon ldnger mit Ossietzkys Leben
und Werk beschiftigt hatten, traten der Lite-
raturwissenschaftler Dirk Grathoff und der
Politikwissenschaftler Gerhard Kraiker, um
an der Erschliefung des Werks mitzuwirken.
So entstand die Forschungsstelle Carl von
Ossietzky, deren Antrag auf Forderung einer
Kommentierten Ausgabe der Texte und eines

Ihre Wer-
ke sind
Gegen-
stand wis-
senschaft-
licher
Arbeit in
Olden-
burg:
Carlvon
Ossietz-
ky, Kurt
Tucholsky,
Theodor
Lessing.

Brief- und Lebensdokumentenbandes von
der Deutschen Forschungsgemeinscht (DFG)
bewilligt wurde. Die achtbidndige Ausgabe
Samtliche Schriften wurde auf der Buchmes-
se 1994 der Offentlichkeit prisentiert.

Die vielbandige
Tucholsky-Gesamtausgabe

ie vielfdltigen Arbeiten der Ossietzky-

Forschungsstelle im In- und Ausland
schlossen auch Kontakte zu Tucholsky-Ex-
perten ein: Antje Bonitz, die die Tucholsky-
Abteilung im Marbacher Literaturarchiv
aufgebaut hatte, und Michael Hepp, der an
einer Biografie iiber Tucholsky arbeitete,
schlugen vor, gemeinsam eine wissenschaft-
liche Tucholsky-Gesamtausgabe zu edieren.
Inzwischen war die Universitidt Oldenburg
der geeignetste Ort dafiir: Erfahrung in
dem neuen Editionsfeld Publizistik, dank
der Unterstiitzung der Uni-Bibliothek und
Mediathek eine umfangreiche Sammlung
von Literatur, Zeitschriften und Zeitungen
- der wichtigsten Quelle fiir eine Publizistik-
Edition - fiir die Zeit der Weimarer Republik.
Trotz einiger Bedenken wegen der ldngerfris-
tigen Festlegung auf ein Forschungsgebiet,
das neben den sonstigen Forschungsinte-
ressen und den Lehrschwerpunkten lag,
erkldrten Dirk Grathoff und Gerhard Kraiker
sich bereit, die wissenschaftliche Leitung
des Editionsprojektes zu tibernehmen. Mit
Fritz J. Raddatz, dessen Tucholsky-Stiftung
die Rechte innehat, und Michael Naumann,
damals Leiter des Rowohlt Verlages, der als
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solcher auch schon die Ossietzky-Ausgabe
im Holtzbrinck-Konzern durchgesetzt hat-
te, wurde erfolgreich verhandelt. Prisident
Michael Daxner bewirkte beim Niedersdch-
sischen Ministerium fiir Wissenschaft und
Kunst die Finanzierung einer Vorlaufzeit, in
der Antje Bonitz und Michael Hepp die Text-
und Briefsammlung vervollstindigen und
umfangreiches Material fiir die Kommen-
tierung, die in groflen Teilen von externen
MitarbeiterInnen zu erarbeiten war, zusam-
menstellen konnten. Ein Forderungsantrag
bei der DFG wurde bewilligt, allerdings nur
fiir die 15 Textbdnde, die Finanzierung der
sechs Briefbinde teilten sich die Tucholsky-
Stiftung und der Rowohlt Verlag.

Von den insgesamt 22 Binden sind inzwi-
schen 14 erschienen, der Rest liegt teils
druckreif vor oder ist in fortgeschrittener
Bearbeitung. Verzogerungen bei der Ver-
offentlichung traten ein, weil der Rowohlt
Verlag aus 6konomischen Griinden einige
Jahre nur einen statt der geplanten zwei
Bénde jéhrlich herausbrachte. Das versetzte
die Mitarbeiterinnen der Forschungsstelle
- Michael Hepp war friihzeitig auf eigenen
‘Wunsch ausgeschieden, an seine Stelle traten
Bérbel Boldt und Ute Maack - und die ex-
ternen Bandbearbeiter in die psychologisch
schwierige Situation, gewissermaflen auf
Computerhalde arbeiten zu miissen. Ein
weiterer Grund fiir die Uberschreitung der
urspriinglich geplanten Zeitspanne ist, dass
es bei insgesamt 18 externen Bandbearbei-
tern, die fiir etwa ein Jahr intensiver Arbeit
ein Honorar erhalten, von dem sie bescheiden
zwei Monate leben konnen, Einbriiche gibt,
die zu Verzogerungen oder gar Aufgabe
fiihren. Im Mai 2004 ist die Forderung der
DFG, die insgesamt neun Jahre gewdihrt
hatte, ausgelaufen. Als Wissenschaftliche
Mitarbeiterin konnte nur Antje Bonitz ver-
bleiben, die dank des Entgegenkommens
der Bibliotheksleitung die Arbeit bis 2007,
dem Erscheinungsjahr des letzten Bandes,
zu Ende fiihren kann.

Im Verlauf ihrer 16-jdhrigen Geschichte hat
die Forschungsstelle drei Mitglieder durch
frithen Tod verloren. Im Jahre 1994 erlag
Michael Sartorius in der Abschlussphase der
Ossietzky-Edition, fiir die er das Register er-
stellte, seinem langen Leiden, im Jahre 2000
starb sehr plotzlich Dirk Grathoff und 2003
Michael Hepp. Ohne Dirk Grathoff wiren
beide Editionen nicht zustande gekommen.
Michael Hepp brachte sein umfangreiches
Wissen und Recherchematerial, das er als
Biograf Tucholskys iiber Jahre zusammenge-
tragen hatte, in die Tucholsky-Edition ein.

Interdisziplindre
Editionswissenschaft

ie Editionen waren die Hauptaufgabe

der Forschungsstelle, die ab 1994 den
Namen Ossietzky/Tucholsky erhielt. Andere
Ziele waren, zur Erforschung der politischen
und literarischen Kultur der Weimarer Re-
publik beizutragen (Publikationsliste unter
www.uni-oldenburg.de/politik/forschung/
Tucholsky- Veroeffentlichungen), die For-
derung von wissenschaftlichem Nachwuchs,
die Vernetzung der eigenen Forschung mit
der anderer Wissenschaftler im In- und Aus-
land, die Veranstaltung von Tagungen.
Mit den Editionen der Werke von Ossietzky
und Tucholsky hat die Universitét einen
Schwerpunkt in der Editionswissenschaft
entwickelt, der auch dadurch Anerkennung
fand, dass neue Projekte von auflen an sie
herangetragen wurden; dazu gehort das in-
zwischen etablierte Hannah Arendt-Zentrum
unter der Leitung von Antonia Grunenberg,
das an einer wissenschaftlichen Gesamtaus-
gabe des Werks von Hannah Arendt arbeitet,
und eine in Planung befindliche, lingst
iiberfillige wissenschaftliche Ausgabe der
Schriften von Theodor Lessing. An beiden
Projekten werden Wissenschaftlerinnen mit-
arbeiten, die ihre spezifische Qualifikation
bei der Tucholsky-Edition erworben haben.
Die Anregung zu einer wissenschaftlichen
Werkausgabe Theodor Lessings geht auf den
Biografen Rainer Marwedel zuriick, der im
Jahre 1990 fiir seine Lessing-Biografie den
Carl von Ossietzky-Preis der Stadt Olden-
burg erhalten hat und auch an der Erarbeitung
der Ausgabe mitwirken wird. Eine bemer-
kenswerte Zufilligkeit ist, dass der Enkel
Theodor Lessings Professor an der Univer-
sitdt Oldenburg ist, der Informatiker Peter
Gorny, dessen Familienarchiv schon fiir die
Vorarbeiten genutzt werden konnte. Mit dem
bevorstehenden Abschluss der Vorarbeiten
wird ein Generationswechsel in der Leitung
verbunden sein; sie wird in den Hénden der
Literaturwissenschaftlerin Sabine Doering
liegen. Die Interdisziplinaritét bleibt durch
die Wissenschaftlichen Mitarbeiter und
eine beratende Mitwirkung der Politikwis-
senschaftler Gerhard Kraiker und Joachim
Perels (Uni Hannover) gewéhrleistet.

Ein groBer Publizist
der Weimarer Republik
er Kulturphilosoph Theodor Lessing
(1872-1933) mag dem heutigen inter-
essierten Publikum schon einmal begegnet
sein, etwa durch seine 1925 erschienene

Studie iiber den beriichtigten Hannover-
schen Serienmorder Fritz Haarmann. Auch
die Schrift ,,.Der jidische Selbstha* von
1930 gehort noch heute zu den bekannteren
Werken. Zumindest der Titel dieses Werks
ist weithin geldufig. Lessings philosophische
Arbeiten dagegen, etwa seine ,,Studien zur
Wertaxiomatik®, seine Sammlung ,,Phi-
losophie als Tat*“ oder die kulturkritische
Abhandlung ,,Europa und Asien* sind nur
einem engen Fachpublikum vertraut. We-
niger bekannt ist auch, dass der Philosoph
zugleich als Mediziner, Pidagoge und Psy-
chologe, als Dichter, als Theaterkritiker und
-theoretiker sowie als politischer Publizist
schriftstellerisch tdtig war. Selbst an seine
hochaktuelle Studie zum Lérmschutz und
seine Initiative, eine Bewegung gegen den
Larm ins Leben zu rufen, erinnert sich kaum
noch jemand, was nicht zuletzt daran liegt,
dass sein auBerordentlich umfangreiches,
weit verstreut erschienenes publizistisches
Werk - mehr als fiinthundert Artikel, Essays,
Glossen oder Feuilletons - bis heute nicht
vollstindig erschlossen ist und lediglich in
einigen Auswahlausgaben vorliegt.

Wer war dieser Autor, der einerseits zwei-
fellos zu den groflen kritischen Publizisten
der Weimarer Republik gehort, dem auf der
anderen Seite der Ruf eines AuBenseiters
und eines Unzeitgemédfen anhaftet und
dessen facettenreiches Werk bisher nur in
der Biografie von Rainer Marwedel eine
erste angemessene Aufarbeitung erfuhr? Eine
grobe Skizze muss hier gentigen.

Theodor Lessing war der Sohn eines an-
gesehenen jiidischen Arztes aus Hannover.
Auf Wunsch des Vaters studierte er zunéchst
Medizin, wandte sich dann der Psychologie
und Philosophie zu, worin er schlie8lich im
Jahr 1899 mit einer Arbeit iiber den russi-
schen Philosophen Afrikan Spir promovierte.
Nebenbei verfasste er einen Roman, mehrere
Theaterstiicke und Gedichtsammlungen,
die zwar publiziert wurden, aber kaum
Beachtung fanden. In den folgenden Jahren
arbeitete Lessing als Lehrer an reformpad-
agogischen Schulen, hielt Volkshochschul-
vortrdge, aus denen seine Einfiihrung in
moderne Philosophie ,,Schopenhauer, Wag-
ner, Nietzsche* entstand, die 1906 erschien.
Darin entwickelt Lessing seine ,,Philosophie
der Not“, die Not als materialen Kern und
Triebkraft der geschichtlichen Phinomene
erkldrt. 1907 habilitierte er sich mit einer
Schrift zur Kant’schen Ethik, erhielt 1908
eine Privatdozentur an der Technischen
Universitdt Hannover, wurde 1923 zum
auferordentlichen Professor ernannt und
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erhielt einen Lehrauftrag fiir Philosophie der
Naturwissenschaften.

Der Euphorie des Ersten Weltkriegs verfiel
Lessing nicht, im Gegensatz zu vielen an-
deren Intellektuellen. Er arbeitete als Laza-
rettarzt und schrieb an seinem Buch ,,Europa
und Asien®, einer kulturkritischen Gegen-
iberstellung von asiatischer Lebensweise
und europdisch-technischer Zivilisation, das,
von der Militidrzensur verboten, erst 1918
erscheinen konnte. Unter dem Eindruck des
Krieges entstand auch sein Werk ,,Geschichte
als Sinngebung des Sinnlosen* (1918), das
Geschichte - die Aktualitt ist uniibersehbar
- als eine Konstruktion von Wunschbildern
begreift, die hdufig genug zur Legitimation
von Gewaltakten dienen.

Vom Biicherschreiben war keine Familie
zu erndhren, so dass Lessing gezwungen
war, auch nach dem Krieg seine miihevolle
publizistische Arbeit wieder aufzunehmen.
Daran édnderte auch seine Hochschullehrer-
stelle nichts, denn man verweigerte ihm
die Verbeamtung und sein Entgelt war
minimal. Vor dem Krieg hatte Lessing re-
gelmiBig Theaterkritiken fiir die ,,Gottinger
Zeitung® oder Aufsitze iiber das Theater
in Siegfried Jacobsohns ,,Schaubiihne*
geschrieben. Auflerdem publizierte er in
den Zeitschriften ,,Die Gegenwart®, ,,Die
Gesellschaft”, ,,Nord und Siid“. Nach
dem Krieg verdffentlichte er in politisch-
kulturellen Zeitschriften bzw. Zeitungen
wie ,,Das Tage-Buch®, der ,,Aktion®, dem
,Prager Tagblatt“ und dem ,,Dortmunder
Generalanzeiger*.

Lessing war ein streitbarer Publizist. So fiihr-
te z.B. seine 1910 erschienene boshafte Satire
iiber den Literaturkritiker Samuel Lublinski,
den Lessing als Reprisentanten eines as-
similierten, ,,verfehlten Kulturjudentums*
ansah, zum offentlichen Protest zahlreicher
Publizisten und Schriftsteller.

Lessings lebenslange Auseinandersetzung
mit der Welt der Ostjuden wie mit dem Typus
des assimilierten jiidischen Intellektuellen,
mit dem Zionismus oder mit der Psycho-
pathologie des jiidischen Selbsthasses war
zugleich ein Ringen um die eigene Identitét
als deutsch-jiidischer Intellektueller. 1925
16ste die schon erwihnte, aus einer Serie von
Prozessberichten entstandene Haarmann-
Studie einen Skandal aus, weil Lessing
darin den Weltkrieg mit dem Massenmorder
in Beziehung setzte und auf den schmalen
Trennstrich zwischen Barbarei und Zivilisa-
tion aufmerksam machte. Zu einer heftigen
offentlichen Auseinandersetzung fiihrte im
gleichen Jahr seine anlédsslich der anste-

henden Reichsprisidentenwahl verfasste
hellsichtige Warnung vor dem Kandidaten
Hindenburg. Nach einem von nationalen und
volkischen Gruppen initiierten Vorlesungs-
boykott und der Griindung eines ,,Kampf-
ausschusses gegen Lessing® wurde ihm die
Lehrbefugnis entzogen, er musste fortan mit
einem schlecht dotierten Forschungsauftrag
vorlieb nehmen.

Spitestens seit dieser Affdre war Lessing in
rechtsnationalen und antisemitischen Krei-
sen einer der meistgehassten Publizisten.
Im Mairz 1933 sah er sich zur Emigration
gezwungen. Er ging zunichst nach Prag,
kurz darauf nach Marienbad, um sich dort
mit seiner Familie niederzulassen und eine
Schule fiir jiidische Emigrantenkinder zu
er6ffnen. In Deutschland wurden unterdessen
seine Biicher verbrannt. Bereits im Juni war
in sudetendeutschen Zeitungen zu lesen, die
deutsche Regierung habe auf ihn eine Pramie
von 80.000 Reichsmark ausgesetzt. In der
Nacht des 30. August 1933 wurde Lessing
von zwei sudetendeutschen Nationalsozia-
listen ermordet.

Ein Beitrag zur
Wiederentdeckung

ine noch von Lessing selbst geplante

Ausgabe seiner Schriften kam nicht
mehr zustande. Es erschienen lediglich
seine Erinnerungen als erster einer auf zehn
Biénde ausgelegten Edition. Den unter ande-
rem von Bertrand Russell, Albert Einstein,
Romain Rolland und Max Brod unterstiitz-
ten Plan einer Gesamtausgabe machte der
Zweite Weltkrieg zunichte. Danach wurden
einige von Lessings selbstindigen Publi-
kationen wieder gedruckt, aber ebenso wie
die Sammlungen seiner kleineren Schriften
waren diese Neudrucke als Leseausgaben
konzipiert, die weder eine textkritische
Aufbereitung noch einen eingehenden
Kommentar bieten. Eine wissenschaftlich
edierte und kommentierte Ausgabe der Ge-
sammelten Schriften fehlt bis heute. Dabei
konnte eine solche Edition, wie sie an der
Universitidt Oldenburg in Zusammenarbeit
mit Hannoveraner Wissenschaftlern und
dem Gottinger Wallstein Verlag entstehen
soll, der Erforschung des Lessing’schen
Werks einen wertvollen Dienst erweisen, in-
dem sie vor allem eine gesicherte Textbasis
herstellen, die bisher nur zum kleineren Teil
edierten publizistischen Arbeiten versam-
meln und das Werk in seiner ganzen Breite
und Vielfalt erstmals zuginglich machen
wiirde. Ein Kommentar kdnnte neben den

iiblichen Sach- und Worterlduterungen,
der Aufkldrung von Anspielungen oder
Angaben zu genannten Personen Informa-
tionen zum fachspezifischen oder histo-
rischen Kontext der Texte bieten. Gerade
die publizistischen Texte sind hdufig eng
an ihren Publikationskontext gebunden,
den ansatzweise zu rekonstruieren fiir ein
heutiges Textverstindnis unerlédsslich ist,
wie die beiden Oldenburger Vorgingeredi-
tionen zeigen.

Zu entdecken wire ein Autor, der in seinem
die Grenzziehungen wissenschaftlicher
Disziplinen iiberschreitenden Denken und
Schreiben als Kulturwissenschaftler par
excellence gelten kann. Sein Werk spiegelt
in der kritischen Akzentuierung der Moder-
nisierungsprozesse in beeindruckender Weise
die intellektuellen, kulturellen, sozialen und
politischen Umbriiche der Moderne in Kai-
serreich und Weimarer Republik wider und
kann in vieler Hinsicht als originérer Beitrag
zu der seinerzeit schon begonnenen Debatte
um die Dialektik der Aufklarung gelten. Und
nicht zuletzt zeigen sich in Lessings Werk die
Probleme jiidischer Assimilation/Akkultura-
tion in Deutschland im ersten Drittel des 20.
Jahrhunderts.

Die Autoren

Prof. Dr. Gerhard Krai-
ker, Politikwissen-
schaftler mit dem
Schwerpunkt Poli-
tische Theorien; zu-
nachst Dozent an der
Universitat GieBen,
seit 1974 Professor
an der Universitat Ol-
denburg, Leiter der
Forschungsstelle Ossietzky/Tucholsky.
Veroffentlichungen zur Geschichte der
Bundesrepublik, politischen Ideenge-
schichte und zur politischen Kultur der
Weimarer Republik.
Dr. Ute Maack, Litera-
turwissenschaftlerin
und Wissenschaftli-
che Mitarbeiterin an
der Forschungsstelle
Ossietzky/Tucholsky,
Bearbeiterin und Mit-
herausgeberin von
i mehreren Banden der
Ossietzky- und Tu-
cholsky-Gesamtausgaben, Veroffentlichun-
gen zur Literatur des 18./19. Jahrhunderts
und zu Tucholsky.




Stadtsoziologie

Die zweite Generation turkischer Migranten

Von Norbert Gestring, Andrea Janf3en, Ayca Polat, Walter Siebel

Der Aufsatz fasst Ergebnisse einer Studie
zusammen, die Integrations- und Ausgren-
zungsprozesse bei tlrkischen Migranten
der zweiten Generation untersucht. Die
Studie fragt nach den gesellschaftlichen
und subjektiven Faktoren, die Uber Inte-
gration bzw. Ausgrenzung in den Dimensi-
onen soziale Netze, Wohnen und Arbeiten
entscheiden.

This paper summarises findings of a re-
search project that examines processes
of integration and exclusion of Turkish
second-generation migrants. The study
examines the subjective and objective
factors that influence this integration and
exclusion in the dimensions of social net-
works, housing, and labour.
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igranten aus der Tiirkei sind in Deutsch-

land die mit Abstand grofite Gruppe
der Einwanderer. Begonnen hat die Ein-
wanderung aus der Tiirkei 1961 mit einem
Vertrag tiber die Anwerbung von damals so
bezeichneten Gastarbeitern. Sie fiillten in
Zeiten der Vollbeschiftigung die Liicken
des westdeutschen Arbeitsmarkts und nah-
men die Arbeitsplitze ein, die fiir Deutsche
nicht attraktiv waren: unqualifizierte In-
dustriearbeit. Als es 1973 erste Anzeichen
einer groBen wirtschaftlichen Krise gab,
wurde die Anwerbung von Gastarbeitern
per Gesetz gestoppt. Migranten aus Landern
wie der Tiirkei, die nicht zur Europédischen
Union gehorten, mussten sich entscheiden,
ob sie in ihr Herkunftsland zuriickkehren
oder in der Bundesrepublik bleiben woll-
ten. Aus der Arbeitsmigration, die zeitlich
befristet geplant war, ist so fiir einen Teil
der Migranten dauerhafte Einwanderung
geworden. Spitestens mit dem Aufwachsen
einer zweiten Migrantengeneration in der
BRD sind auch fiir die deutsche Gesellschaft
die Fragen relevant geworden, die fiir alle
Einwanderungsgesellschaften von zentraler
Bedeutung sind: Was bedeutet Integration,

Internationale Nachbar-
schaften: Klingelschilder
in Hannover Linden-
Nord.

was Ausgrenzung? Woran entscheidet es
sich, ob Integration gelingt oder der Weg in
die Randstindigkeit bis hin zur dauerhaften
Ausgrenzung fiihrt?

Diese Fragen werden in einem Forschungs-
projekt der Arbeitsgruppe Stadtforschung
fiir die Gruppe der zweiten Generation tiir-
kischer Migranten untersucht. Da der Begriff
Integration” in der Offentlichkeit wie in
der Wissenschaft umstritten ist, werden wir
zunidchst unser Verstidndnis von Integration
sowie das Konzept der Studie erldutern,
danach werden die wichtigsten Ergebnisse
zusammengefasst und abschlieend einige
Schlussfolgerungen gezogen.

Integration und Ausgrenzung

Die Begriffe Integration und Ausgren-
zung lassen sich mit drei Merkmalen
beschreiben. Erstens sind es multidimensi-
onale Begriffe, die 6konomische, soziale,
kulturelle, politisch-rechtliche und rdumliche
Dimensionen und deren Wechselwirkungen
beinhalten. Zweitens verstehen wir Integra-
tion und Ausgrenzung nicht als Zustéinde,
sondern als Prozesse, deren Fluchtpunkte
als Pole einer Achse beschrieben werden
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konnen. Pole der Integration resp. Aus-
grenzung am Arbeitsmarkt sind eine dau-
erhafte, qualifizierte Beschiftigung resp.
die Uberfliissigkeit auf dem Arbeitsmarkt.
Drittens sind Integration und Ausgrenzung
durch gesellschaftliche und durch subjek-
tive Faktoren bedingt. Die Menschen sind
nicht nur Opfer der Verhiltnisse, sie sind
auch handelnde Subjekte. Gesellschaftliche
Bedingungen und Handlungsweisen von
Gatekeepern einerseits und Qualifikationen,
Verhaltensweisen und Selbstdefinitionen der
Individuen andererseits entscheiden dariiber,
wie diese Prozesse verlaufen. Gatekeeper
sind Personen, die aufgrund ihrer beruflichen
Position tiber den Zugang zu und die Positi-
onierung in gesellschaftlichen Teilbereichen
entscheiden konnen. Im Arbeitsmarkt sind
das etwa Unternehmer und Personalchefs, im
‘Wohnungsmarkt Vermieter oder Beschéftigte
in Wohnungsunternehmen, die iiber die Ver-
gabe von Wohnungen entscheiden.

Interviews zu den Biografien

ufgrund dieses Verstdndnisses von

Integration und Ausgrenzung wurden
die objektiven Verlidufe der Biografien von
tirkischen Migranten der zweiten Genera-
tion und deren subjektive Interpretationen
in den drei Dimensionen Arbeit, soziale
Netzwerke und Wohnen erhoben. Um die
gesellschaftlichen Bedingungen fiir diese
Verldufe in den Blick zu bekommen, sind
die Handlungs- und Sichtweisen von Gate-
keepern der Arbeits- und Wohnungsmirkte
ein zweiter Schwerpunkt der Studie.
Das Kernprogramm der Empirie besteht zum
einen aus 55 offenen, thematisch strukturier-
ten Interviews mit tiirkischen Migranten der
zweiten Generation, die jeweils zur Halfte im
funktional gemischten Altbauquartier Han-
nover Linden-Nord und in der GroBsiedlung
Hannover Vahrenheide-Ost wohnen. Zum an-
deren wurden 41 Interviews mit Gatekeepern
des Arbeitsmarkts und des Wohnungsmarkts
durchgefiihrt.

Prekéare Arbeit

Betrachtet man Daten zur Arbeitsmarkt-
situation tiirkischer Migranten, so ver-
mitteln sie das erwartete Bild: Sie sind
iiberproportional in der Industrie und als
unqualifizierte Arbeiter beschiftigt und
haben mit iiber 22 Prozent die hochste Ar-
beitslosenquote der Migranten in Deutsch-
land. In unserem Sample (fast ausschlieflich
Migranten mit Hauptschulabschluss) gibt
es keinen Fall einer klassischen beruflichen

Integrationskarriere wie der vom Handwer-
kerlehrling tiber den Gesellen zum Meister.
Fiir die breite Mittelgruppe unserer ménnli-
chen Interviewpartner spielt Industriearbeit
immer noch eine wichtige Rolle, sie sind
in diesem Segment prekir integriert. Und
selbst die wenigen Erfolgreichen, die in das
mittlere Segment qualifizierter Dienstleis-
tungsarbeit aufgestiegen sind, haben sehr
diskontinuierliche Beschiftigungsverldufe.
Die Ausgrenzungskarrieren verlaufen un-
terhalb der unqualifizierten Industriearbeit
und damit auch unterhalb des typischen
Arbeitsmarktsegments der ersten Migran-
tengeneration. Einstieg in den Arbeitsmarkt
ohne Berufsausbildung, wechselnde prekére
Beschiftigungsverhéltnisse bei Zeitarbeits-
firmen und randstindigen Betrieben sowie
lang andauernde Phasen der Arbeitslosigkeit
sind typische Stationen der Ausgrenzung am
Arbeitsmarkt.

Die berufliche Situation der Frauen stellt sich
ebenfalls als dullerst problematisch dar. Aber
anders als die Ménner haben Frauen die Sta-
tusalternative ,,Hausfrau*. Knapp ein Drittel
der Frauen ist nicht auf den Arbeitsmarkt ori-
entiert. Sie finden in der Hausfrauenrolle ihre
Bestitigung. Diese Frauen mochten - wenn
tiberhaupt - nur eine Teilzeitbeschiftigung
ausiiben, um ein Zubrot fiir das Familienein-
kommen zu verdienen.

Wie lassen sich die Arbeitsmarktkarrieren
erkldren? Zunichst mit der Umstrukturierung
des Arbeitsmarktes, die zu einem massiven
Abbau sicherer und gut bezahlter Arbeitsplit-
ze in der Industrie und zu einer Ausweitung
prekiérer Beschiftigungsverhiltnisse fiihrte.
Zweitens verfiigen auch in der zweiten Gene-
ration tiirkischer Migranten nur wenige iiber
die schulischen und beruflichen Qualifikati-

Was in den
sechziger Jahren
als fortschrittlich
galt, ist heu-

te Anlass zur
Stigmatisierung:
Hochhduser in
Hannover Vah-
renheide-Ost.

onen, die fiir die Integration in das sichere
Arbeitsmarktsegment eine immer groflere
Rolle spielen. Es gibt zwar von der ersten zur
zweiten Generation Fortschritte im Hinblick
auf Bildung und Berufausbildung, aber der
Abstand zum Durchschnitt der Gesellschaft
bleibt hoch. Welche folgenreiche Wirkung
fehlende Qualifikationen haben, wird an den
Karriereverldufen der Migranten und Mig-
rantinnen deutlich: Die Mehrheit von ihnen
scheitert beim Ubergang von der Schule in
die Ausbildung und landet ohne eine berufli-
che Qualifikation in den unteren Segmenten
des Arbeitsmarktes, aus denen ein Aufstieg
kaum moglich ist. Fiir die meisten sind somit
mit dem Berufseinstieg bereits die Weichen
in Richtung Ausgrenzung gestellt.

Ein dritter Grund ist die Diskriminierung
durch Gatekeeper des Arbeitsmarkts. Tiir-
ken werden von Gatekeepern des Arbeits-
marktes Eigenschaften zugeschrieben, die
insbesondere in den Dienstleistungen und
qualifizierteren Berufen besonders nega-
tiv bewertet werden. So fehle tiirkischen
Minnern die ,,professionelle Demut®, die
gerade in Dienstleistungsberufen besonders
gefordert sei. Unakzeptabel - aufgrund des
Kundenkontakts - ist fiir alle Gatekeeper
der Dienstleistungsbranche das Tragen
von Kopftiichern. Welche uniiberwindbare
Barriere die Einstellungen von Entschei-
dungstrigern des Arbeitsmarktes fiir Kopf-
tuchtrigerinnen sein konnen, wird durch die
Karriereverldufe der Kopftuchtrigerinnen
unseres Samples deutlich; bis auf eine, die
nicht arbeitssuchend ist, sind alle unfreiwil-
lig aus dem Arbeitsmarkt ausgeschieden.
Fiir einfache Fertigungstitigkeiten in der
Industrie spielte das Kopftuch oder die ,,pro-
fessionelle Demut* ihrer Beschiftigten noch
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keine Rolle. Somit éndert sich mit dem ge-
sellschaftlichen Strukturwandel in Richtung
Dienstleistungsgesellschaft die Relevanz
der Vorurteile fiir die Arbeitsmarktkarrieren
tirkischer Migranten.

Viertens iibt die Familie einen restriktiven
Einfluss aus: Die Eltern dringen zu einer frii-
hen Heirat - oft mit einem Partner oder einer
Partnerin aus der Tiirkei -, wodurch kaum Zeit
fiir Aus- oder gar Weiterbildungen bleibt.
Fiinftens tiberwiegt bei der Arbeitssuche eine
Art,,Gelegenheitsorientierung®: Die meisten
Beschiftigungsverhiltnisse ergeben sich
eher zufillig, oft durch Tipps von Bekannten
oder Freunden. Man nimmt, was sich gerade
bietet. Langerfristige berufliche Planung gibt
es kaum. Diese Gelegenheitsorientierung ist
ein schichtspezifisches Phdnomen, das bei
tirkischen Migranten durch ihre Herkunft
noch verstirkt wird. Die wirtschaftliche
Situation in der Tiirkei und der tiirkische
Arbeitsmarkt lassen keine langfristigen Pla-
nungen zu, sondern erfordern eine flexible,
situationsangepasste Arbeitsorientierung, die
die Migranten der zweiten Generation von
ihren Eltern libernehmen.

Familie als soziales Netzwerk

Soziale Kontakte und soziale Beziehun-
gen sind in verschiedener Hinsicht von
Bedeutung: Zuneigung, Akzeptanz und die
Moglichkeit, Probleme mit anderen be-
sprechen zu konnen, vermitteln psychische
Stabilitdt und ein Gefiihl der Zugehorigkeit.
Neben dieser emotionalen Seite sind soziale
Netze aber auch in materieller Hinsicht be-
deutend. Sie sind ein soziales Kapital, das
Bourdieu als eine Ressource definiert, die auf
der Zugehorigkeit zu einer Gruppe basiert.

Integration in der sozialen Dimension heifit,
dass sich die sozialen Netzwerke im Zeit-
verlauf vergrofern und mehr Ressourcen

Linden-Nord bietet als funk-
tionalgemischtes Quartier eine
vielfaltige Infrastruktur, gute
Einkaufsgelegenheiten und
zahlreiche Treffpunkte.

bereitstellen. Allerdings sieht die {ibliche
Entwicklung von sozialen Beziehungen im
Lebensverlauf anders aus: Wihrend in der
Schulzeit das soziale Netz sehr grof ist,
verkleinert es sich meist bereits mit dem
Verlassen der Schule, aber spitestens bei
der Familiengriindung. Die Netzwerke der
befragten Migranten zeigen ebenfalls diesen
typischen Verlauf; da sie meist mit Eintritt
in das Erwachsenenalter heiraten, beginnen
auch ihre Netze sehr frith zu schrumpfen.

Die sozialen Netze der Migranten sind
iiberwiegend ethnisch und sozialstrukturell
homogen und rdumlich auf das ndhere
Umfeld begrenzt. Die familidren Kontakte
spielen eine zentrale Rolle. Die Familie ist
fiir tiirkische Migranten der zweiten Gene-
ration der wichtigste Schutz gegen soziale

Isolation und gewihrleistet materielle und
emotionale Unterstiitzung bei der Bewilti-
gung des Alltags. Familienzentriertheit, Ho-
mogenitidt und Lokalitét der sozialen Netze
haben ambivalente Folgen. Sie sind zugleich
Netz und Kifig. Das familiale Netz bietet
verldssliche, aber eng begrenzte Ressourcen.
Seine soziale und ethnische Homogenitt hat
zur Folge, dass die Netzmitglieder einander
weitgehend nur dasselbe bieten konnen:
Arbeitslose haben nicht viel Geld, um es zu
verleihen, prekér Beschiftigte kennen nur
Jobmoglichkeiten innerhalb des prekéren Be-
schiftigungssegments, und Tiirken verfiigen
nur iiber Informationen innerhalb des Woh-
nungsmarktsegments, der Tiirken zugénglich
ist. Die hohe Distanzempfindlichkeit der
sozialen Netze schrinkt diese Optionen auf
dem Wohnungsmarkt zusétzlich ein.

Die Begrenzung der Optionen zeigt sich ins-
besondere beim Heiratsverhalten. Was unter
den Bedingungen der Tiirkei funktional war,
erweist sich in der BRD als dysfunktional:
Es wird sehr frith geheiratet. Dai Geburt des
ersten Kindes hat fiir die Frauen den Ausstieg
aus dem Arbeitsmarkt zur Folge. Aullerdem
wird innerhalb der tiirkischen Community
geheiratet, die ethnische Homogenitét wird
verfestigt, es werden keine Briickenkopfe in
die deutsche Gesellschaft aufgebaut. Zwei
Drittel holen ihre Ehepartner aus der Tiirkei.
Diese Ehepartner konnen keine sozialen
Kontakte in Deutschland einbringen, sie
sprechen kein Deutsch, verfiigen selten tiber
verwertbare berufliche Qualifikationen und

Zitate aus den Interviews mit tirkischen Migranten

Der grof3e Industriebetrieb ist auch fiir die
zweite Generation tiirkischer Ménner ein
hiufig gewiinschter Arbeitgeber: ,,Wollte
immer da Lehre machen, irgendwie da
arbeiten, weil das hat Zukunft, diese Firma
hat Zukunft.” (Erdinc S. iber VW)
,,Meine Chefin meinte, nee, Sie konnen bis
zur Tiir mit Kopftuch kommen und wenn
Sie in der Praxis sind, dann miissen Sie es
aufmachen.” (Nergiz S. iiber die Bedin-
gung, unter der sie einen Ausbildungsplatz
als Arzthelferin bekommen hat)

,»Wie ich hat sich jeder in seine eigene Woh-
nung zuriickgezogen® (Aziz O. iiber die
Entwicklungen in seinem Freundeskreis).
Die Familie ist der wichtigste Schutz
gegen soziale Isolation und gewihrleistet
materielle und emotionale Unterstiitzung:

,.Man braucht ja eigentlich, wenn man so
grof3e Familie hat, eine viele Geschwister,
man braucht eigentlich keine Freunde.*
(Derya M.)

Problematisch ist aus der Sicht der tiirkischen
Migranten nicht die ethnische, sondern die
soziale Zusammensetzung der Grofsied-
lung. ,,Das ist aber absoluter Brandfall, die
ganzen Asylanten sind dort, alle sind dort,
kriminelle Deutsche sind dort, alle.” (Zafer
E. tiber einen Stralenzug im Quartier)

Der Wunsch nach rdaumlicher Nidhe zu
Eltern und Geschwistern hilt die Mig-
ranten im Stadtteil: ,,Warum wohn‘ ich
hier? Ich wohne hier, weil meine Eltern
auch hier wohnen. Wenn ich jetzt weiter
weg wohnen wiirde, wir‘ der Kontakt
auch weg.* (Ayhan O.)
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erhalten zwei Jahre lang keine Arbeitserlaub-
nis. Sie belasten also eher die sozialen Netze
als dass sie sie verstirkten.

Bescheidener Wohnstandard

ie Frage der Integration bzw. Ausgrenzung

am Wohnungsmarkt bezieht sich erstens
auf die Wohnungsversorgung und zweitens
auf das Wohnquartier, d.h. wir fragen nach der
Qualitit der Wohnung und nach den Effekten
von Segregation in unterschiedlich strukturier-
ten Wohnquartieren. Deshalb haben wir zwei
typische Migrantenquartiere untersucht: ein
funktional gemischtes Altbauquartier in Han-
nover Linden-Nord und eine monofunktionale
GroBsiedlung des sozialen Wohnungsbaus in
Hannover Vahrenheide-Ost.
Die Wohnversorgung der zweiten Genera-
tion hat sich nach der ,,Gastarbeiterphase*
verbessert. Gleichwohl gibt es auch hier
insbesondere im Hinblick auf Wohnfliache
und Ausstattung der Wohnungen grof3e
Unterschiede zu den Deutschen. So lag die
durchschnittliche Wohnfliache pro Kopf bei
den von uns befragten Migranten mit 20 m?
deutlich unter dem Durchschnitt Hannovers
von 40 m? . Zudem wohnen Migranten hiufig
in Stadtteilen, die von deutschen Haushalten
wegen Umweltbelastungen, schlechter Bau-
substanz und schlechtem Image gemieden
werden. Ursachen sind ihre Schichtzugeho-
rigkeit, aber auch diskriminierende Praktiken
der Vermieter. Tiirkische Migranten sind
fiir Vermieter bestenfalls zweite Wahl. Sie
haben kaum Zugang zum Segment des pri-
vaten Mietwohnungsmarkts und einen sehr
begrenzten zum Mietwohnungsmarkt der
Wohnungsbaugesellschaften und -genos-
senschaften. Die Wohnungsunternehmen
verfolgen eine mehr oder weniger rigide
Politik der Quotierung. Wenn etwa in einem
Haus mit zwolf Wohnungen bereits zwei oder
drei tiirkische Haushalte wohnen, wird ein
weiterer nicht zugelassen. Die Gatekeeper
begriinden die Quotierung mit dem Ziel,
ethnische Segregation zu verhindern.
Die meisten Befragten haben auf dem Woh-
nungsmarkt eine Integrationskarriere auf
niedrigem Niveau gemacht. Sie konnten sich
zwar im Lauf der Zeit hinsichtlich der Wohn-
verhiltnisse verbessern, haben aber nach wie
vor einen bescheidenen Wohnstandard: Eine
60-m>-Wohnung fiir zwei Erwachsene und
zwei Kinder ist ein typisches Beispiel fiir eine
‘Wohnversorgung auf niedrigem Niveau. Nur
wenigen gelingt der Aufstieg in eine grofere,
besser ausgestattete Mietswohnung oder in
eine Eigentumswohnung. Ausgrenzungskar-

rieren, die durch eine dauerhafte Verschlech-
terung der Wohnversorgung gekennzeichnet
sind, sind ebenfalls selten und betreffen vor
allem Migranten aus dem Altbauquartier
Linden-Nord, da diese verstirkt iiber den
unsicheren privaten Wohnungsmarkt versorgt
und hédufiger von Ausgrenzung am Arbeits-
markt betroffen sind.

Trotz der unterschiedlichen Karriereverldufe
gibt es in den Wohnbiografien der Migranten
einige auffillige Gemeinsamkeiten. Dazu
zzhlt neben dem Fehlen einer postadoleszen-
ten Phase - es gibt keine Wohnphase zwischen
dem Wohnen bei den Eltern und dem Wohnen
mit dem Ehepartner bzw. der -partnerin - das
Verbleiben in der elterlichen Wohnung auch
nach der Hochzeit. Nach der Heirat nicht in
eine eigene Wohnung zu ziehen, sondern
bei den Eltern wohnen zu bleiben, ist fiir die
frisch verheirateten Migranten zunéchst eine
Ersparnis, bedeutet aber vor allem fiir die
Ehefrauen, die in der Tiirkei aufgewachsen
sind, auch Schutz und Kontrolle durch die
Familie des Ehemannes.

Welche weiteren Unterschiede lassen sich
nun zwischen den Befragten in den beiden
Wohnquartieren feststellen? Vorteilhaft ist
die soziale und funktionale Mischung des
Altbauquartiers: Migranten aus Linden-Nord
haben héufiger ethnisch heterogene und
lokal nicht zentrierte Netzwerke, konnten
auch héufiger von diesen Netzen profitieren
und haben zum Beispiel auf informellem
Wege iiber Bekannte einen Job gefunden.
In der GroBsiedlung dagegen ist der Anteil
der Benachteiligten tiberdurchschnittlich, so
dass die Ressourcen, die sich mit Kontakten
im Stadtteil verbinden, stark begrenzt sind.
Problematisch ist aus der Sicht der tiirkischen
Migranten nicht die ethnische Segregation,
sondern die soziale Zusammensetzung des
Quartiers. Die befragten Migranten gehdren
hier eher zu den stabilisierenden Haushal-
ten, da kaum jemand von ihnen arbeitslos
ist oder Sozialhilfe bezieht. Sie sind mit
dem arbeitendem Mann, der nicht oder
teilzeitarbeitenden Frau und den zwei bis
drei Kindern genau die Gruppe, fiir die die
GroBsiedlungen gebaut wurde. Allerdings
distanzieren sie sich von den benachteiligten
Bewohnergruppen und auch vom Stigma,
das der GroBsiedlung anhéngt. Wihrend die
fehlende soziale Mischung und das schlechte
Image dazu fiihren, dass sich die Migranten
innerhalb der Stadt ausgegrenzt fiihlen, ist
es einerseits die Familienfreundlichkeit des
Stadtteils und andererseits die rdumliche
Nihe zu Eltern und Geschwistern, die sie
davon abhilt, den Stadtteil zu verlassen.

Fazit: Segregation zulassen

Welche politischen Konsequenzen lassen
sich aus den Untersuchungsergebnissen
ziehen? Zunéchst muss sich die Stadtpolitik
von alten Vorstellungen verabschieden: Die
ethnische Segregation sollte nicht behindert
werden, sondern - sofern freiwillig - zuge-
lassen werden. Allerdings muss man durch
eine sozial-integrative Kommunalpolitk ver-
hindern, dass benachteiligte Wohnquartiere
zu benachteiliegenden Quartieren werden.
Im Hinblick auf die Chancen tiirkischer
Migranten auf dem Arbeitsmarkt steht das
Bildungssystem auf dem Priifstand. In der
- mittlerweile abebbenden - politischen Dis-
kussion iiber das Schulsystem nach dem "Pisa-
Schock" werden Migrantenkinder héufig als
Problem identifiziert. Ubersehen wird dabei,
dass ein Schulsystem, das wie kein anderes so-
ziale Ungleichheit reproduziert, grundlegend
reformiert werden und z. B. interkulturelle
Schulkonzepte berticksichtigen muss.
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Flexible Helfer in der Mikro- und Nanowelt

In vielen Bereichen sind Roboter erforder-
lich, die sehr kleine Objekte mit einer Ge-
nauigkeit im Nanometerbereich handha-
ben konnen. Die besten Beispiele sind die
Mikrosystemtechnik und die Nanotech-
nologie. Flexible, modulare Mikroroboter
- nebst speziellen Handhabungs-, Aktor-,
Sensor-, Regelungs- und Steuerungstech-
niken — werden hier als eine der Schlis-
seltechnologien angesehen. Besonders
der Einsatz von Mikrorobotern in einem
Rasterelektronenmikroskop (REM) ist fuir
verschiedene Anwendungen von grof3er
Bedeutung. Die Entwicklung solcher
Roboter in der Abteilung fir Mikrorobotik
und Regelungstechnik der Universitat
Oldenburg erfolgt in engem Kontakt zur
Industrie im Rahmen von nationalen und
internationalen Forschungsprojekten.

Many applications require robots capable
of handling very small objects with
nanometer precision. The best examples
are microsystem technology and nano-
technology. Versatile, modular micro-
robot systems are regarded - along with
microactuators, integrated microsensors
and advanced robot control methods
and microhandling techniques - are one
of the key technologies in these fields.
Especially the use of microrobots inside

a scanning electron microscope (SEM) is
very promising for various applications.
The University of Oldenburg Division of
Microrobotics and Control Engineering
pursues the development of versatile
microrobots together with industry and
research partners in national and interna-
tional research projects.
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Mobiler Roboter
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M ikroroboter sind das Ergebnis der wach-
senden Forschungsaktivititen an der
Schnittstelle zwischen der Robotik, Informa-
tik und Mikrosystemtechnik (MST). Heute
kann die Entwicklung von Mikrorobotern
mit mehreren Freiheitsgraden bereits in einer
Baugrofie von wenigen Kubikzentimetern
erfolgen. Die Roboterminiaturisierung hat
mehrere Griinde. Roboter, deren Abmes-
sungen besser den Mikrobauteilen angepasst
sind, bendtigen nur geringen Platz und er-
moglichen den Aufbau von kompakten und
flexiblen Mikrohandhabungsanlagen. Min-
destens genauso wichtig ist, dass kompakte
Roboter die Moglichkeiten der sensorischen
Uberwachung und Steuerung von Roboterak-
tionen erheblich erweitern. In der Regel ist
die Ubertragung visueller Information aus
dem Arbeitsraum unabdingbar. Beriicksich-
tigt man, dass Roboter ihre Greifer im nur
einige Millimeter groflen Raum zwischen
Lichtmikroskopobjektiv und Bauteil plat-
zieren miissen oder der Roboter selbst in der
Vakuumkammer eines Rasterelektronenmik-
roskops (REM) agieren soll, und dass dabei
visuelle Informationen aus verschiedenen
Blickwinkeln zur ErschlieBung der Dreidi-
mensionalitit notwendig sind, so wird die
Bedeutung der Roboterminiaturisierung
offensichtlich. Auch die heute angestrebten -
und fiir die meisten Unternehmen sinnvollen
- lokalen Losungen in der Reinraumtechnik
lassen sich viel besser mit miniaturisierten,
reinraumtauglichen Robotern erreichen.

Abb.1: Das Robotersystem
zur Nanohandhabung im
Rasterelektronenmikroskop
(REM).

Die rasante Entwicklung der Nanotechno-
logie hat in letzter Zeit zu einem weiteren
Schub fiir die Erforschung roboterbasierter
Nanohandhabung gefiihrt. In diesem Fall
werden kleine Objekte mit Abmafien im nm-
Bereich manipuliert. Zur Verdeutlichung: Ein
Durchschnittshaar wichst pro Sekunde um
ca. 3 nm. Die Technik der Nanohandhabung
befindet sich im Bereich der Grundlagenfor-
schung und hat noch grofes Entwicklungs-
potenzial.

Seit mehreren Jahren beschiftigt sich die
Abteilung fiir Mikrorobotik und Regelungs-
technik (AMiR) an der Universitit Oldenburg
mit der Entwicklung flexibler Mikro- und
Nanorobotersysteme. Die Forschung nahm
ihren Anfang in den 90er Jahren an der Fa-
kultit fiir Informatik der TU Karlsruhe. Dort
hat der Autor, zusammen mit seinem ,,Habili-
tationsvater* Prof. Ulrich Rembold, die erste
deutsche Mikrorobotik-Forschungsgruppe
aufgebaut, um - zusammen mit Kollegen in
den USA, Japan und mehreren europdischen
Lindern - dieses zu der Zeit exotische Gebiet
zu erforschen. Mittlerweile sind Mikro- und
Nanorobotik zu einem etablierten und sich
rasant entwickelnden Zweig der Roboter-
technologie geworden, der sowohl im 6.
Forschungsrahmenprogramm der EU als auch
bei der Forschungsforderung in allen groen
Industriestaaten stark berticksichtigt wird.
Besonderer Wert wird auf die Fahigkeit von
Mikrorobotern gelegt, feinste Manipulatio-
nen mit verschiedenartigen Objekten auf der
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Mikro- oder Nanometerskala durchzufiihren
und gleichzeitig groBere Distanzen iiberwin-
den zu konnen. Durch die Vereinigung der
beiden Eigenschaften, der Mikromanipula-
tionsfihigkeit und der Mobilitit, in einem
System konnen sehr flexible, vielseitig
einsetzbare Mikroroboter aufgebaut wer-
den. Solche Roboter werden in AMiR fiir
Anwendungen in der Mikrosystemtechnik,
der Nanotechnologie, der Biologie/Medizin
und der Materialforschung entwickelt. Ein
modulares Roboterdesign - mobile Platt-
form, Manipulator, Greifer - ermoglicht
eine einfache Umriistung der Roboter fiir
unterschiedliche Anwendungen. Sie werden
in einer flexiblen Mikrohandhabungsstation
eingesetzt, deren Herzstiick entweder ein
Lichtmikroskop oder ein REM ist.

Liegen die Prizisionsanforderungen im Na-
nometerbereich, dann ist die Handhabung im
REM der einzig mogliche Weg. Die Roboter
agieren dabei in der REM-Vakuumkammer.
Der hochauflosende Elektronenstrahl des
Mikroskops erfasst sowohl Robotergreifer
als auch Objekt. Somit kann der Nutzer die
Greifbewegungen und auch eventuelle Ver-
formungen des Objekts direkt beobachten.
Dabei konnen u.a. ganz neue Erkenntnisse
iber das Verhalten von Objekten in der
Nanowelt sowie iiber die Funktionsweise
der Roboterwerkzeuge gewonnen werden.
Neben der visuellen Riickkopplung ist bei der
Mikrohandhabung oft auch die Kraftinforma-
tion unentbehrlich. Diese wird in der Regel
tiber einen in den Robotergreifer integrierten
Mikrokraftsensor gewonnen.

Der Aufbau einer flexiblen mikroroboterbasier-
ten Mikromanipulationsstation, derin AMiR im
Rahmen mehrerer nationaler und europiischer
Verbundprojekte mit der Industrie verfolgt
wird, ist eine diszipliniibergreifende Aufgabe
und somit eine grole Herausforderung fiir
Ingenieure verschiedener Fachrichtungen
sowie fiir Informatiker und Physiker. Das Kon-
zept basiert auf dem Einsatz von in der Regel
piezoelektrisch angetriebenen Robotern, die
einige Kubikzentimeter grof} sind. Die Manipu-
lationen werden mit Hilfe von Bild- und Kraft-
sensoren geregelt durchgefiihrt. Der Mensch
entsendet quasi den kleinen kiinstlichen Helfer
direkt in den Arbeitsraum und versucht mit

Stahlkugel

Rubinkugel

Segmen-
tierung

Piezoscheibe

ihm, seine eigene begrenzte Manipulationsfé-
higkeit zu verbessern. Auch mehrere Mikror-
oboter konnen in einer solchen Tischstation
gleichzeitig titig sein und entweder im Team
arbeiten oder sich auf bestimmte Aufgaben
spezialisieren. Die Befehle des Ope-

rators werden mit Hilfe eines
intelligenten Steuerungssys-
tems an die Roboterakto-
ren in einer geeigneten
Form weitergegeben;
der Abstraktionsgrad
der Befehle wird durch
die Leistungsfiahigkeit
des Steuerungssystems
bestimmt.

Neben dem automatischen
Betrieb kann der Nutzer
den Roboter iiber eine
Mensch-Maschine-Schnitt-
stelle auch fernsteuern. In
diesem sog. Telemanipu-
lationsmodus ermdoglich die
Steuerungsschnittstelle neben dem visuellen
Einblick ins Innere des Arbeitsraums auch die
haptische Wahrnehmung der Handhabungs-
vorgénge iiber den simulierten Tastsinn.
Nachfolgend werden einige Schwerpunkte
der aktuellen Forschungsarbeit in AMiR
vorgestellt.

Mikroroboter

lle bisher in AMIR realisierten Mikro-

roboter sind konzeptionell dhnlich auf-
gebaut. Sie besitzen eine mobile Plattform,
die sich mit drei Freiheitsgraden in der Ebene
bewegen kann. Auf der mobilen Plattform
wird ein Manipulator montiert, der die
Feinpositionierung der Objekte tibernimmt
und weitere Freiheitsgrade aufweist. Die
eigentliche Handhabung von Mikro- und
Nanoobjekten wird mit anwendungsspezi-
fischen Endeffektoren, wie beispielsweise
Greifern und Spitzen, durchgefiihrt.
Wesentliche Elemente der mobilen Plattform
sind Piezoscheiben, die in drei Bereiche seg-
mentiert sind, so dass die gewiinschten Bewe-
gungen erzielbar sind (Abb. 2). Die Plattform
wird mit drei Piezoscheiben angetrieben.
Jedes Segment ist mit einer Rubinkugel ver-
sehen. Auf den Rubinkugeln - im Zentrum

Abb. 2 (links): Auf-
bau der mobilen
Plattform.

Abb. 3 (oben):
Roboter mit dem
Manipulator fur
die Mikrohand-
habung.

jeder Piezoscheibe - liegt eine Kugel aus Stahl,

Saphir o.4. Diese agiert quasi als ein ,,Bein*

der Plattform. Wenn die Plattform umgedreht

wird, so dass die gesamte Konstruktion auf
den Kugelbeinen lagert, kann sie in drei

Freiheitsgraden bewegt werden, indem die

einzelnen Kugeln zur Rotation ange-

regt werden.

Werden die einzelnen
Segmente mit einer
elektrischen Spannung
versorgt, so verbiegen
sie sich aufgrund des
inversen piezoelektri-

schen Effektes. Wird ein

Segment langsam verbogen,
wird die Rubinkugel zu einer
kleinen Rotation gezwungen.
Bei einer anschliefenden
schnellen Umpolung bewegt
sich das entsprechende Piezo

ebenfalls sehr schnell in die

entgegengesetzte Richtung.
Die Stahlkugel kann nun der
schnellen Bewegung nicht
gen, da die Trigheitskrifte
grofer sind als die Reibungskraft zwischen
der bewegten Rubinkugel und der Stahlku-
gel. Folglich rutscht die Rubinkugel iiber die
Oberfliche der Stahlkugel. Wird darauthin das
angesprochene Segment langsam entspannt,
zwingt dieses die Stahlkugel wiederum zu
einer kleinen Rotation. Wenn dieser Schritt
in einer hohen Frequenz wiederholt wird,
sind sehr schnelle Rotationen moglich. Da
jede der Stahlkugeln unabhéngig voneinander
in jede Richtung gedreht werden kann, ist
eine freie Bewegung in drei Freiheitsgraden
moglich. Die mobile Plattform kann mit einer

maximalen Geschwindigkeit von ca. 10 mm/s

verfahren werden. Auch groBlere Massen

konnen bewegt werden. So wurde einer der

Plattformprototypen beispielsweise mit 500

g beladen. Dabei wurde die Plattform zwar

langsamer, blieb aber gut steuerbar. Einzelne

Plattformschritte liegen im Bereich von ca.

110 nm, so dass die Genauigkeit der Plattform

sehr hoch ist.

Die Feinpositionierung wird von Manipula-

toren iibernommen, die auf die mobile Platt-

form montiert werden. Die Manipulatoren
miissen je nach Anwendung eine Prizision
bis zu wenigen Nanometern ermdglichen.

Im Idealfall ergéinzen dabei die Freiheits-

grade des Manipulators die Freiheitsgrade

der mobilen Plattform. Der Manipulator des
in Abb. 3 dargestellten Roboters ist fiir die

Manipulation von biologischen und mikro-

mechanischen Objekten ausgelegt.

I 4
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Es handelt sich dabei um eine Stewart-Platt-
form. Drei lineare Achsen bewegen eine Ma-
nipulatorplatte, an der ein den Anforderun-
gen entsprechender Endeffektor montiert ist.
Jede der linearen Achsen ist ein sog. hybrider
Linearantrieb. Ein Elektromotor fiihrt iiber
einen Spindeltrieb eine grobe Vorpositio-
nierung durch, wéhrend ein Stapelpiezo die
Feinpositionierung iibernimmt.

Die Mikrohandhabungsstation

Bei der Steuerung und Regelung von Mik-
rorobotern geht es darum, ein gewiinsch-
tes Verhalten, z.B. die Bewegung eines
Mikrowerkzeugs entlang einer gewiinschten
Trajektorie, zu ermdglichen. Dafiir muss das
Steuerungssystem stindig aktuelle Informa-
tionen iiber die Position des Mikroroboters
erhalten (Abb. 4).

Die zentrale Systemkomponente ist ein
REM, in dem Mikroroboter mit ihren Werk-
zeugen Objekte im Groflenbereich von bis
zu einigen Nanometern manipulieren. Die
Bewegungen und Manipulationen werden
von verschiedenen Sensoren iiberwacht, und
die gewonnenen Positionsdaten werden dem
Regler zur Verfiigung gestellt. Dabei spielen
die bildgebenden Sensoren, das REM und
CCD-Kameras, die Hauptrolle. Aus den
gewonnenen Bildern werden die Positionen
der Mikrowerkzeuge und Objekte bestimmt
und an den Sensor-Server gesendet. Dieser
hat die Aufgabe, die aktuellen Sensordaten
zu speichern und an die Komponenten wei-
terzugeben, die sie benotigen.

Der Low-Level-Regler benétigt die Daten,
um die Mikroroboter mit verstirkten Signalen
anzusteuern. Der High-Level-Regler benétigt
die Daten, um den Ablauf einer Mikromani-
pulation zu planen. Uberdies werden aktuelle
Kraftwerte tiber eine haptische Schnittstelle an
den Benutzer zuriickgegeben. Die Mikrohand-
habungsstation erlaubt somit erstens die auto-

matisierte Mikromanipulation von Objekten,
die tiber die grafische Benutzerschnittstelle
gestartet wird, zweitens die Telemanipulation
mit einer Kraftriickkopplung tiber eine Haptik,
und drittens manuelle Mikromanipulation mit
Hilfe eines Joysticks und dem Verfolgen der
Aktionen am Bildschirm.

Fiir die Regelung der Position eines mobilen
Mikroroboters wird laufend die aktuelle Po-
sition mit der gewiinschten Position auf einer
Trajektorie, d.h. einer Bahnkurve zwischen
einer Start- und einer Zielposition, verglichen.
Die Genauigkeit der Ansteuerung ist essenzi-
ell fiir die Qualitét des gesamten Manipulati-
onsprozesses. Da ein mathematisches Modell
des Mikroroboterverhaltens nicht oder nur in
einer sehr vereinfachten Form erstellt werden
kann, sind klassische Methoden der Roboter-
regelung kaum anwendbar. AMiR-Forscher
entwickeln daher neuartige Regelungsalgo-
rithmen, die auf der Fuzzy-Logik und den
kiinstlichen neuronalen Netzen basieren.

Bildsensoren

Die Manipulation immer kleinerer Ob-
jekte erfordert immer hochauflosendere
Sensoren. Das REM bietet eine Auflosung
von wenigen Nanometern und ist somit fiir
die Visualisierung kleinster Objekte perfekt
geeignet. Seit es Roboter gibt, die mit einer
Positioniergenauigkeit im Nanometerbereich
agieren konnen und klein genug sind, um in
der Vakuumkammer eines REM untergebracht
zu werden, ergeben sich fiir das REM véllig
neue Anwendungsmoglichkeiten. Als Beispiel
sind hier die automatische Handhabung von
ausgeschnittenen Proben aus Wafern (sog.
TEM-Lamellen) und die Manipulation von
Kohlenstoff-Nanor6hren zu nennen.

Bisher werden diese Aufgaben manuell
durchgefiihrt, wodurch sehr hohe Kosten
und viele Fehler verursacht werden. Eine
Automatisierung ist noch nicht moglich,

Abb. 4 (links): Steuerungsarchitektur der
Mikrohandhabungsstation.

Abb. 5 (rechts): REM-Bilder der Spitze
(Spitzenradius: 15 nm) eines 17 ym hohen
AFM-Auslegers (AFM - atomic force micros-
cope) bei ca. 4000-facher Vergré3erung mit
40 Sekunden Bildeinzugzeit (oben) und 90
Millisekunden (unten).

da Standardbildverarbeitungsalgorithmen
fiir eine Echtzeit-Objektverfolgung nicht
eingesetzt werden konnen: Die REM-Bilder
sind aufgrund der kurzen Bildeinzugszeiten
zu stark verrauscht (Abb. 5).

Folglich ist die Entwicklung von echtzeit-
fahigen Objektverfolgungs-Algorithmen im
REM, die moglichst robust gegen Rauschen
sind, einer der Forschungsschwerpunkte in
AMIR. Dabei ist es von grofler Bedeutung,
auch dreidimensionale Prozessinformationen
zu bekommen.

Kraftsensoren

ie Kraftmessung spielt in der Mikroro-

botik eine wichtige Rolle. Es gibt zahl-
reiche Anwendungsgebiete, die den Einsatz
von Kraftsensoren erfordern. So miissen
beispielsweise mikromechanische Bauteile,
Glasfasern oder biologische Zellen gegriffen,
transportiert und abgelegt werden. Diese
Mikroobjekte besitzen geringe Abmessungen
und bestehen aus empfindlichen Materialien.
Da nur sehr kleine Greifflichen zur Verfiigung
stehen, kommt es an diesen zu hohem Druck,
der schnell die fiir die jeweiligen Objekte
giiltigen Grenzwerte iiberschreiten.
AMIR arbeitet aus diesem Grund an der
Integration von Kraftsensoren in die Mi-
kroroboter. Integration bedeutet einerseits
die Integration des Kraftsensors in einen
Greifer und andererseits den Anschluss der
Kraftsensorik an die Signalverarbeitung.
Eingesetzt werden dabei Kraftsensoren aus
dem industriellen Umfeld, die fiir die Mikro-
handhabung geeignet sind, oder Sensoren,
die in Verbundprojekten zusammen mit
Industriepartnern entwickelt werden.

Isolierung von Tumorzellen

ie Mikrosystemtechnik ermoglicht die
Herstellung von Bauteilen mit Abmes-
sungen im pm-Bereich. Grofle Probleme
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ergeben sich jedoch bei der Montage dieser
Objekte zu komplexen Mikrosystemen.
Die Systeme bestehen im Allgemeinen aus
mehreren Mikrokomponenten, die mittels
verschiedener Techniken aus vielfiltigen
Materialien hergestellt wurden. Bislang
existierende Mikromontage-Stationen sind
héufig recht groB, auf bestimmte Aufgaben
zugeschnitten und stark abhingig von den
Erfahrungen und dem K6nnen des Benutzers.
Eine vielversprechende Losung besteht da-
rin, flexible Mikroroboter sowie Werkzeuge
zur Mikromanipulation und -montage zu
entwickeln und so die bestehenden Limitie-
rungen zu beseitigen.

Auch bei der Handhabung von biologischen
Zellen und Gewebe sind Mikroroboter von
Nutzen. Beispielsweise sind Tumorzellen
und normale Zellen in einer Gewebeprobe
vermischt. Die Aufgabe fiir das Robotersys-
tem kann darin bestehen, automatisch die
Tumorzellen zu erkennen, aus dem Gewebe
herauszuschneiden und zu einem Analysege-
rit zu transportieren. Mikroroboter konnen
auch das elektrische Potenzial an Zellen
vermessen, um die Reaktion der Zellen auf
eine elektrische Anregung zu testen. Hierbei
sollen die Zellen am Leben bleiben, was eine
extrem genaue Positionierung der Werk-
zeuge erfordert. Injektionen in eine Zelle
oder umgekehrt die Extraktion bestimmter
Proben aus dem Inneren einer Zelle stellen
weitere Anwendungsmoglichkeiten der Mi-
krorobotik dar.

Der Roboter in Abb. 3, der mit mikrome-
chanischen Greifern und Saugpipetten aus-
gestattet ist, ermoglicht erste Erfahrungen
fiir die Biohandhabung, indem Zellimitate
unter einem Lichtmikroskop manipuliert
wurden (Abb. 6).

Handhabung von Nanoobjekten

Zur Beobachtung der Nanohandhabung
nutzen AMiR-Forscher zwei abteilungs-
eigene Rasterelektronenmikroskope. Neben
einer Auflosung im Nanometerbereich wird
von den Robotern gefordert, dass sie im REM
problemlos eingesetzt werden konnen. Das
heiBt, sie miissen vakuumtauglich sein, und
im Betrieb diirfen die Roboter keine starken
elektromagnetischen Felder emittieren, da
diese die elektronenoptische Abbildung im
REM verfilschen.

Das in Abb. 1 dargestellte Robotersystem
wird zz. fiir die Nanohandhabung im REM
eingesetzt. Auf dem Gehiduse des Manipula-
tors sind Gewindebohrungen verteilt, die als
mechanische Schnittstellen fiir verschiedene
anwendungsspezifische Endeffektoren ge-

nutzt werden. Durch den Einsatz eines

piezogetriebenen XY-Tisches kann das r

Gehéuse relativ zur mobilen Plattform
bewegt werden. Die XY-Tische bestehen

aus einer funkenerodierten Struktur, die .
iiber Festkorpergelenke den relativ klei-
nen Hub der Stapelpiezos von nur 4 um
auf 95 pm vergroflern. Spater wird der
XY-Tisch um eine Z-Achse erweitert.
Durch verschiedene Kooperationen
mit der Industrie und internationalen
Forschungsgruppen ist es AMiR-For-
schern moglich, den Roboter mit einer
Vielzahl von Werkzeugen auszustatten.
So wurden Roboter fiir die Nanohand-
habung bisher mit unterschiedlichen
miniaturisierten Greifern und AFM-
Spitzen ausgeriistet. In Abb. 7 ist
dargestellt, wie ein einzelnes Silizium-
Nanodrihtchen mit einem Durchmesser von
ca. 300 nm manipuliert wird.

Materialprifung im REM

Die Kenntnis der Materialeigenschaften
von sehr kleinen Bauteilen ist in der
Mikro- und Nanotechnologie von grofier
Bedeutung, da sich die Materialeigenschaf-
ten auf kleinen Léngenskalen von denen der
Makrowelt deutlich unterscheiden. Dies liegt
daran, dass auf kleinen Lingenskalen die
Oberflacheneigenschaften des Materials do-
minieren. Notwendig ist also ein Messgeriit,
das es ermoglicht, die Materialeigenschaften
auf kleiner Léngenskala zu messen.

In AMiR wird zz. ein sog. Indenter entwi-
ckelt, mit dem es moglich ist, zwei wichtige
Materialkenngroien, ndmlich die Hérte und
das Elastizitidtsmodul, gleichzeitig zu messen.
Eine Priifspitze dringt in die zu messende
Oberfldche ein, wobei gleichzeitig die Kraft
und die Tiefe gemessen werden miissen. Aus
diesen beiden Messgroflen konnen anschlie-
Bend die gesuchten Materialeigenschaften
bestimmt werden. Das Gerit ist auch im REM
einsetzbar. Dadurch kann der Messprozess
zum ersten Mal , live* beobachtet werden. So
istz.B. die Ausbildung von Rissen im Material
beim Eindringen des Priifkorpers oder die
Ablosung einer Beschichtung unmittelbar
sichtbar. Dies liefert wertvolle Informationen
fiir die Materialwissenschaft.

Mini-Helikopter
eben den genannten Robotern fiir die
Mikro- und Nanohandhabung werden in
AMIR Kleinstflugzeuge, sog. Micro Air Ve-
hicles, fiir Indoor-Anwendungen entwickelt.
Der Schwerpunkt liegt auf der Entwicklung
von Kleinsthelikoptern fiir Rettungs- und

l‘, Abb. 6: Hand-
] habung von
] . o o
o Zellimitaten (in
& Zusammenar-
#  beit mit Nas-
[ caTec GmbH,
Kassel).

Abb. 7:
Silizium-Nano-
drahtchen im
Griff eines elek-
trostatischen
Mikrogreifers
(in Zusammen-
arbeit mit der
TU Danemark,
Lyngby).

Sicherheitsanwendungen. Eine wichtige
Anwendung sind sog. Urban Search and
Rescue (USAR)-Einsitze. Denn die Rettung
von Verschiittungsopfern nach Erdbeben oder
terroristischen Anschlégen birgt eine Vielzahl
von Problemen. So darf das Rettungs- bzw.
Bergungspersonal einsturzgefihrdete Ge-
biude nicht betreten. Hier konnen zukiinftig
fliegende Roboter bei der Lokalisierung und
nachfolgender Einsatzplanung wesentlich
zur schnellstmdéglichen und sicheren Rettung
beitragen. Eine weitere Anwendung ist die
Unterstiitzung von stationiren Uberwa-
chungssystemen in Gebduden.

Der Autor

Prof. Dr.-Ing. Sergej
Fatikow studierte
Informatik und Elek-
trotechnik an der
Universitat Ufa (Russ-
land), wo er 1988 tiber
stochastische Steu-
erungssysteme und
Fuzzy-Regelung pro-
movierte. Von 1988
bis 1990 war er hier Dozent. AnschlieBend
arbeitete er als Leiter der Forschungsgrup-
pe ,Mikrorobotik und Mikrohandhabung”
an der Universitat Karlsruhe, wo er sich
1999 habilitierte. Im Jahr 2000 wurde Fati-
kow auf eine Professur fir Regelungs- und
Automatisierungstechnik an der Universitat
Kassel berufen. 2001 nahm er einen Ruf
an die Universitat Oldenburg an, wo er
seitdem die neu gegriindete Abteilung fur
Mikrorobotik und Regelungstechnik leitet.
Schwerpunkte seiner Forschung sind die
Mikro- und Nanorobotik sowie die Anwen-
dung kuinstlicher neuronaler Netze und der
Fuzzy-Logik fiir Robotersteuerung.




Physik

Perspektiven der Photovoltaik

Von Jurgen Parisi, Vladimir Dyakonov, Carsten Deibel und Ingo Riedel

Angesichts der globalen Problematik von
Klimawandel und immer knapper wer-
denden Brennstoff-Ressourcen ist es eine
zwingende Aufgabe der Forschung, alter-
native Formen der Energiegewinnung zu
entwickeln. In der Abteilung Energie- und
Halbleiterforschung (EHF) am Institut fur
Physik der Universitat Oldenburg steht
die Entwicklung, Effizienzsteigerung

und Kostenreduktion von Technologien
zur Stromgewinnung aus Wind und
Sonne im Mittelpunkt der Arbeit. Dabei
erfordern die komplexen Fragestellungen
eine langfristige und interdisziplindre
Forschung, die sich von der Grundlagen-
physik bis hin zur Ubertragung in die
industrielle Anwendung erstreckt. Ein
enormes Potenzial besitzen neue Techno-
logien der Solarenergie. Hauchdiinne und
hocheffiziente Materialien kdnnten in Zu-
kunft einen groRen Anteil des benétigten
Energiebedarfs decken.

In the face of global climate change and
the growing scarcity of fossile fuels, the
international research community must
develop alternative means of producing
energy. In the Department of Energy and
Semiconductor Research (EHF) (Institute
of Physics) at the University of Oldenburg
the work focusses on increasing efficiency
and reducing costs of wind and solar elec-
tricity. The complex questions involved in
this quest require long-term, interdiscipli-
nary research, ranging from basic physical
processes to the applications in industry.
New solar technologies have enormous
potential. Extremely thin and highly
efficient materials could fill a large part of
our energy needs in the future.
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Is die US-amerikanischen Bell-Labs vor

50 Jahren die erste Solarzelle 6ffentlich
présentierten, galt der Prototyp ihres Solar
Energy Converting Apparatus noch als
Kuriosum. Sechs Prozent des Sonnenlichts
wandelte die neue Siliziumzelle in Strom um.
Damit hatten ihre Entwickler Daryl Chapin,
Calvin Fuller und Gerald Pearson zwar die
Leistung aller anderen photoelektrischen
Elemente deutlich tibertroffen, doch abgese-
hen von ein paar Modellversuchen fiihrte die
Solarzelle zunichst ein Schattendasein. Erst
mit der Raumfahrt und der Olkrise wuchs das
Interesse an der neuen Technologie.
Heute hat die Photovoltaik im Bereich der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energi-
en in Europa das hochste nachgewiesene
technische Potenzial aller regenerativen
Energiequellen. Nach dem aktuellen Gut-
achten des wissenschaftlichen Beirats der
Bundesregierung zur Globalen Umweltver-
dnderung (WBGU) werden in 50 Jahren rund
30 Prozent des Energieverbrauchs, bis zum
Ende des Jahrhunderts sogar zwei Drittel des
Energieverbrauchs mit Hilfe von Solarstrom
und Solarwédrme gedeckt werden.
Derzeit wird der Photovoltaik-Markt von
Silizium-Solarzellen beherrscht. Die Suche
nach besseren Materialien, hoheren Wirkungs-
graden und niedrigeren Fertigungskosten geht
jedoch rasant weiter. Neuartige anorganische
Diinnschicht-Solarzellen, Solarzellen auf
organischer Basis (Kunststoff-/Polymer-
Technologie) sowie Multispektralzellen und

Abb. 1: Die Préparation und
Verkapselung von Laborproben
findet zur Vermeidung von
Sauerstoff- und Luftfeuchtig-
keitseinfluss in einer Inertgas-
Atmosphare statt (2-Kammer-
Glove-Box-System).

Farbstofffilme stehen im Mittelpunkt der
aktuellen Forschung. In unserer Arbeitsgruppe
,,Photovoltaik* konzentrieren wir uns insbe-
sondere auf Diinnschicht-Technologien mit
organischen und anorganischen Materialver-
bindungen (Herstellung siehe Abb. 1).

Solarzellen aus Chalkopyriten

1998 wurde erstmals ein vielversprechender
Kandidat fiir neue Photovoltaikanwendun-
gen als kommerzielles Produkt angeboten:
Diinnschichtsolarzellen auf der Basis des
Halbleitermaterials Kupfer-Indium-Diselenid
(CulnSe,, kurz CIS). Dieses Chalkopyrit ist
ein direkter Halbleiter, welcher trotz seiner
polykristallinen Struktur eine hohe Absorption
im Bereich des sichtbaren Lichtes aufweist.
Die Dicke der Zelle betrdgt daher nur etwa
0.001 Millimeter, weniger als ein Hundertstel
der Dicke tiblicher Silizium-Zellen.

Die heute zumeist verwendete Schichtstruk-
tur ist in Abb. 2 angedeutet: Eine transparente
Fensterschicht aus hochdotiertem ZnO, ge-
folgt von diinnen Pufferschichten aus i-ZnO
und CdS (fiir das inzwischen nichttoxische
Alternativen verfiigbar sind), sowie einer
Absorberschicht aus Cu(In,Ga)(S,Se),.
Wenn man bedenkt, dass dieser Solarzellen-
typ aus mehreren polykristallinen Halbleiter-
schichten mit mehr als zehn verschiedenen
Atomspezies besteht, so erstaunt die hohe
Energiewandlungseffizienz und gute Re-
produzierbarkeit. Kleine Labor-Prototypen
in der GroBenordnung von einem Quadrat-
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zentimeter (Abb. 2¢) erreichen zum Teil Re-
kordwirkungsgrade von 19 Prozent, grof3ere
Solarmodule mit einer Flidche von einem
Quadratmeter immerhin noch Werte von
bis zu 13 Prozent. Der Rekord bei Silizium-
Solarzellen liegt derzeit fiir im Labor in auf-
windiger Handarbeit gefertigte Solarzellen
bei 24 Prozent. Die besten Solarzellen vom
FlieBband erreichen 19 Prozent, die daraus
gebauten Module etwa 17 Prozent.

Der geringe Material- und Energieverbrauch
bei der Herstellung von Diinnschicht-Zel-
len bietet betridchtliche Einsparpotenziale
gegeniiber der herkommlichen Silizium-
technologie. Zudem sind CIS-Solarzellen
keiner lichtbedingten Alterung unterworfen.
Allerdings muss auf eine sehr gute Feuch-
tigkeitsversiegelung geachtet werden, da
Stabilitdtsprobleme in heier und feuchter
Umgebung auftreten. Um die Solarzellen fiir
den dauerhaften FEinsatz zu wappnen, werden
sie auf der Oberseite mit einer transparenten
Deckschicht aus Glas oder Kunststoftfolie
verklebt (das sogenannte Verkapseln).
Auch wenn seit mehr als zwei Jahrzehnten
intensiv an der CIS-Solarzelle geforscht
wird, sind doch wesentliche physikalische
Zusammenhinge nicht oder nur in Ansétzen
verstanden. So ermdglichte dieses Material
schon in der Anfangsphase iiberraschend
hohe Wirkungsgrade. Das Forschungsinte-
resse galt daher zunichst der Technologie.
Zum anderen stellte sich die Ubertragung
bekannter Methoden und Modelle aus der
Festkorperphysik auf das sehr komplexe
Materialsystem als schwierig heraus. Fest
steht allerdings, dass das Wirkungsgradpo-
tenzial auch im Vergleich zum realisierten
Spitzenwirkungsgrad von 19 Prozent noch
lange nicht ausgeschopft ist. Es scheint
daher durchaus lohnend, das physikalische
Verstidndnis iiber dieses Material auf den glei-
chen Stand wie das technologische Wissen zu

Abb. 2: Dunnschicht-Solarzelle
auf der Basis von Cu(In, Ga)
(S,Se),; 2a u. 2b: Schematische
und rasterelektronenmikroskopi-
sche Darstellung des Zellenquer-
schnitts; 2c: Foto einer komplett
prozessierten einzelnen Zelle.

bringen, um dadurch das mogliche Potenzial
besser auszuschopfen.

Eine entscheidende Rolle fiir elektronische
Eigenschaften von Halbleitern spielen Verun-
reinigungen (sog. extrinsische Defekte) oder
Fehler im Kristallgitter ohne die Einwirkung
von Fremdatomen (sog. intrinsische Defekte).
Diese Defekte konnen die elektrische Leitfa-
higkeit des Halbleiters sowohl verbessern, z.B.

Funktionsprinzip einer Solarzelle

Das Prinzip der Solarzellen beruht auf dem
photoelektrischen Effekt, fiir dessen theoretische
Erkliarung Albert Einstein 1921 den Physiknobel-
preis erhielt. Um aus Licht elektrische Energie
zu erzeugen, werden Halbleitermaterialien
wie Silizium, Cadmium-Tellurid oder Kupfer-
Indium-Diselenid verwendet. Die kristalline
Siliziumsolarzelle ist am weitesten verbreitet,
95 Prozent aller Solarzellen werden aus diesem
Element hergestellt.

Halbleiter sind Stoffe, die unter Zufuhr von
Licht oder Wirme elektrisch leitfahig werden,
wihrend sie bei tiefen Temperaturen isolierend
wirken. Zur Herstellung einer Solarzelle wird
das Halbleitermaterial ,,dotiert“. Damit ist das
definierte Einbringen von chemischen Elementen
gemeint, mit denen man entweder einen positiven
Ladungstrégeriiberschuss (p-leitende Halbleiter-
schicht) und damit Locher im Elektronengitter
oder einen negativen Ladungstrigeriiberschuss
(n-leitende Halbleiterschicht) im Halbleiterma-
terial erzielen kann. Werden zwei unterschiedlich
dotierte Halbleiterschichten gebildet, entsteht an
der Grenzschicht ein sogenannter p-n-Ubergang.
Uber die Grenzschicht tauschen beide Halbleiter
Elektronen aus, durch den Fluss von Elektronen

als zusitzliche Dotierung wie in herkdmmli-
chen Si-Solarzellen, aber auch verschlechtern,
indem sie als Rekombinationszentren fiir die
freigesetzten Ladungstriger wirken. Derartige
Defekte beeinflussen direkt den Wirkungs-
grad. Zur Optimierung des Wirkungsgrades
bei Solarzellen ist es daher essenziell, Defekte
mit physikalischen Methoden zu detektieren,
zu lokalisieren und ihre physikalische Ursache
zu erkennen. Nur dann kann man den Herstel-
lungsprozess so beeinflussen, dass die Defekte
entweder vermieden oder gezielt zur Verbes-
serung der Solarzelle erzeugt werden.

In Oldenburg versuchen wir dieser Heraus-
forderung durch die Anwendung verschie-
dener sogenannter defektspektroskopischer
Methoden auf Testzellen, insbesondere der
Admittanz-Spektroskopie und der transien-
ten Storstellen-Spektroskopie (DLTS: Deep
Level Transient Spectroscopy), zu begegnen.
Die spektroskopischen Messverfahren kon-
nen einerseits zum heutigen physikalischen
Verstindnis von CIS-Solarzellen beitragen,
sie konnten andererseits aber auch in Zukunft
zur Qualitdtskontrolle wihrend der Her-

von der n- zur p-Schicht entsteht eine elektrische
Spannung.

Das Licht erzeugt eine positive und eine negative
Ladung in der p-leitenden Halbeiterschicht.
Die Ladungen diffundieren im p-Gebiet. Nur
wenn die negative Ladung die p-n-Grenzschicht
erreicht, kann sie das p-Gebiet verlassen. Ein
Strom flieBt, wenn die negative Ladung den
Frontkontakt erreicht hat.

Die Strom-Spannungs-Kennlinie (unten) stellt
das charakteristische Verhalten einer Solarzelle
dar. Dabei wird der Solarzellenstrom iiber der
angelegten Spannung aufgetragen. Aus der
Kennlinie konnen die wichtigsten Solarzel-
lenkenngrofen bestimmt werden: Fiillfaktor,
Kurzschlussstrom und Wirkungsgrad. Der
Fiillfaktor ist ein Maf dafiir, wie gut eine Solar-
zelle in der Lage ist, die durch Licht erzeugten
Ladungstrager zu sammeln. Der Wirkungsgrad
ist das Verhiltnis zwischen der abgegebenen
elektrischen Leistung und der eingestrahlten
Leistung. Der Kurzschlussstrom ist der Strom,
den eine Solarzelle liefert, wenn beide Klemmen
ohne jeden zusitzlichen Widerstand verbunden
werden (Kurzschluss).
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stellung der Solarzellen eingesetzt werden.
Beide Methoden sind kapazitive Techniken,
die den Umstand nutzen, dass Storstellen im
Halbleiter je nach Besetzung unterschiedliche
Ladungszustinde haben konnen und so zur
Kapazitit der Probe beitragen. Wéhrend bei
der Admittanz-Spekroskopie die stationidre
Kapazitit gemessen wird - ein kleines Wech-
selspannungssignal wird an den Halbleiter
angelegt und die resultierende Kapazitit ge-
messen -, wird bei DLTS der zeitliche Verlauf
des Anstiegs bzw. Abfalls der Kapazitit nach
einem Spannungs- oder Lichtimpuls ge-
messen. Die Kombination beider Methoden
gestattet eine systematische Analyse der elek-
trisch aktiven Zustéinde in Cu(In,Ga)(S,Se),-
basierten Diinnschicht-Solarzellen.

Unser Forschungsinteresse galt in jiingster
Vergangenheit dem Einfluss ,,beschleunigter
Lebensdauer-Tests* auf die Stabilitidt von
Cu(In,Ga)(8S,Se),-Solarzellen. Die Lang-
zeitstabilitdt unter Umweltbedingungen
ist eine der wichtigsten Voraussetzungen
fiir den Erfolg von Solarzellen als wettbe-
werbsfihige Quelle erneuerbarer Energien.
Wie bereits erwihnt, sind die heute auf dem
Markt befindlichen Solarmodule gekapselt,
um eine feuchtigkeitsbedingte Alterung zu
verhindern. Um einen Einblick in die mit der
Alterung verbundenen Verlustmechanismen
zu erhalten - letztlich konnte dadurch der
Verkapselungsprozess vereinfacht werden -,
untersuchen wir die Stabilitédt von ungekap-
selten Solarzellen im Zeitrafferverfahren.
Die Experimente zur kiinstlichen Alterung
werden anhand des ,,Damp-Heat“-Tests
durchgefiihrt. Die ungekapselten Zellen
werden in Klima-Kammern fiir bis zu 1.000
Stunden einer feucht-heiflen Luft (85°C Tem-
peratur, 85 Prozent relative Luftfeuchtigkeit)
ausgesetzt. Wir charakterisieren die Solarzel-
len wieder mittels Admittanz-Spektroskopie
und transienter Storstellenspektroskopie.
Eine moglichst umfassende Analyse gelingt,
wenn die Untersuchungen in Abhéngigkeit

der Temperatur durchgefiihrt werden. Die
Probentemperatur wird dabei kontinuierlich
von ca. -240°C bis +80°C variiert.

Proben, die solchen extremen Bedingungen
ausgesetzt waren, zeigen eine geringere
Leerlaufspannung und kleinere Fiillfaktoren.
Die kapazitive Defektspekroskopie zeigt
eindeutig: die verschiedenen beobachteten
Storstellen im Material verdnderten sich. Die
Aktivierungsenergie der Storstellen zeigt
eine irreversible Verschiebung hin zu tieferen
Energien (Abb. 3 u. 4). Die erhohte Aktivie-
rungsenergie resultiert aus einer Verminderung
der Bandverbiegung an der Oberfliache des
Cu(In,Ga)(S,Se),-Absorbers, was sich in der
verminderten Leerlaufspannung zeigt, die
wiederum zu einer merklich verringerten Ener-
gieumwandlungs-Effizienz der Zelle fiihrt.
Durch die Untersuchungen kommt klar zum
Ausdruck, dass vor allem bei DLTS der di-
rekten Messung des zeitlichen Verlaufs der
Kapazitit an Cu(In,Ga)(S,Se),-Materialien
bisher zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt
wurde. Zumal die experimentell beobach-
teten Zusammenhinge oftmals wesentlich
komplexer sind, als dies mit den tiblicher-
weise verwendeten Standardverfahren erfasst
werden kann. Eine jiingst von uns entwickel-
te Messapparatur fiir transiente Storstellen-
Spektroskopie erdffnet neue Moglichkeiten
zur Analyse von Chalkopyrit-Halbleitern.

Solarzellen aus Kunststoff

Doch fiir die Zukunft der Photovoltaik
gelten nicht nur Solarzellen auf der Ba-
sis von Chalkopyriten als vielversprechendes
Konzept. In unserer Oldenburger Arbeitsgrup-
pe forschen wir an einem Stoff, der bald der
neue Renner in Sachen Photovoltaik werden
konnte: Eine Kunststoff-Solarzelle aus einer
Mischung von Kohlenwasserstoff-Verbin-
dungen - genau genommen aus sogenannten
konjugierten Polymeren und Fullerenen, die
die Photosynthese der Pflanzen nachahmen.
Polymere kennt man aus der Kiiche: Frisch-

Abb. 3: Kapazitatsspektrum (oben) und nach der Wechsel-
spannungsfrequenz abgeleitetes Kapazitdtsspektrum von
Cu(In,Ga)(S,Se),-basierten Diinnschicht-Solarzellen (Referenz-
probe und zwei fir 24 bzw. 144 Stunden dem ,Damp-Heat"-
Test ausgesetzte Proben) in Abhangigkeit von der Tempe-
ratur. Der Defektzustand verschiebt sich proportional zur
Zeitdauer des ,Damp-Heat"-Tests, was einer Vergréerung
der Aktivierungsenergie entspricht.

Abb. 4: Banddiagramm der ZnO/i-ZnO/CdS/Cu (In,Ga)(S,Se),-
Heterostruktur. Der Ausschnitt zeigt die Anordnung der
Energiebander an der Grenzflache CdS/Cu(In,Ga)(S,Se),. Die
durchgezogenen zwei Linien reprasentieren das Leitungs- und
Valenzband einer Referenzprobe. Die gestrichelten Linien zei-

T gen einen Fall, wo die Aktivierungsenergie E des Defektzustands
vergroBert ist, wie dies auch beim ,Damp-Heat"-Test geschieht.

haltefolien und Verpackungen bestehen aus
Polymeren, die aber nicht lichtempfindlich
sind, wie ihre Verwandten aus den orga-
nischen Solarzellen. Diese in den 1990er
Jahren neu entdeckten Materialien vereinigen
die elektrischen und optischen Eigenschaften
der bisher eingesetzten anorganischen Halb-
leiter mit den Vorteilen von Kunststoffen.
Mit dieser zukunftstrachtigen Technologie
konnten in groem Mafstab schnell und
kostengiinstig flexible Solarzellen beliebiger
Form entstehen, die zudem ohne Bedenken
wieder entsorgt werden konnten.

Dabei ist die Herstellung iiberraschend einfach:
Das Rohmaterial wird in Losungsmitteln
aufgelost - die rote Fliissigkeit enthélt bereits
alle Bestandteile, die fiir die lichtempfindliche
Schicht der Solarzelle nétig sind. So kann auf
aufwindige Schmelzverfahren verzichtet wer-
den, wie sie fiir die Herstellung herkommlicher
Solarzellen iiblich sind. Als Substrat verwenden
wir Glasscheiben, die mit einer diinnen Fens-
terelektrode aus Indium-Zinn-Oxid beschichtet
sind. Durch ein konventionelles Aufschleuder-
verfahren wird ein hochleitfahiges Polymer als
elektrisch leitfahige Zwischenschicht aufge-
tragen. AnschlieSend scheiden wir auf gleiche
Weise das Polymer-Fulleren-Gemisch aus der
Losung als Diinnschicht ab. Dabei wird auf
einer schnelllaufenden Drehspindel das Tréger-
glaschen beschleunigt und die tiberschiissige
Losung weggeschleudert. Ubrig bleibt eine
gleichméBige, fast durchsichtige Schicht von
nur 100 Nanometern Dicke. Fiir groiflichige
Anwendungen konnten in diesem Schritt auch
problemlos Siebdrucktechniken zum Einsatz
kommen. Die Metallkathode aus Aluminium
wird derzeit noch in einer Vakuum-Kammer
thermisch aufgedampft, wobei ihr Ersatz durch
druckbare Elektroden durchaus denkbar ist.
Grundlage von organischen Solarzellen sind
also konjugierte Polymere, Kunststoffe mit
halbleitenden Eigenschaften. Wieso leitet
aber ausgerechnet ein Kunststoff den elek-
trischen Strom? In Polymeren alterniert die
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Kontakt (Aluminium)

Polymer-Fulleren Gemisch
Leitfahige Beschichtung
Glas- oder Kunststofffolie

hierfiir fuBballférmige Kugeln aus
Kohlenstoffatomen (Fullerene) in die
Polymerstruktur ein (Abb. 1). Dadurch
erhilt man einen Elektronenlieferan-
ten, das Polymer, und einen Elek-
troneneinfinger, das Fulleren. Trifft
ein Lichtteilchen auf das konjugierte
Polymer, nimmt dieses die Energie des
Lichtes auf und gibt sie anschlieBend
in Form eines Elektrons an das Fulle-
ren ab. Danach wandert das Elektron

Abb. 5: Aufbau und Funktionsprinzip einer organischen
Solarzelle aus konjugierten Polymeren (oben und unten
links); Solarzellen auf Polymerbasis lassen sich prinzipiell
auf flexiblen Substraten (hier: PET-Folie mit leitfahiger
Beschichtung) aufbauen (unten rechts).

Abfolge von Einfach- und Doppelbindungen
zwischen den Kohlenstoffatomen. Erst durch
diesen ,,konjugierten* Aufbau erhalten Poly-
mere die fiir klassische Halbleiter typischen
Eigenschaften. Um den gewiinschten pho-
tovoltaischen Effekt erzielen bzw. die dafiir
erforderliche Ladungstrennung stimulieren
zu konnen, wird eine weitere Materialkom-
ponente bendtigt. Im Labor schleusen wir

Kooperationspartner

Kooperationspartner im Bereich anorganische
Photovoltaik sind das Institut fiir Solarener-
gieforschung Hameln/Emmerthal, das Hahn-
Meitner-Institut in Berlin, das Zentrum fiir
Sonnenenergie- und Wasserstoffforschung
Baden-Wiirttemberg in Stuttgart, das Institut
fiir Physikalische Elektronik an der Universitit
Stuttgart, das Physikalische Institut an der Uni-
versitit Wiirzburg, das Institut fiir Materialwis-
senschaften an der Universitit Erlangen-Niirn-
berg, das Institut fiir Materialwissenschaften an
der Technischen Universtitidt Darmstadt und
die Shell Solar GmbH in Miinchen.

Im Bereich organische Photovoltaik arbeiten
wir mit dem Linzer Institut fiir Organische So-
larzellen, dem Hahn-Meitner-Institut in Berlin,
dem Freiburger Materialforschungszentrum,
dem Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesys-
teme in Freiburg, der Siemens AG in Erlangen,
dem Institut fiir Angewandte Photophysik an
der Technischen Universitit Dresden und dem
Institut fiir Molekulare Elektronik an der Uni-
versitit Groningen zusammen.

zu einer Metallelektrode. Sonnenen-
ergie ist also in elektrische Energie
umgewandelt worden (Abb. 5).
Natiirlich kommt es auf die ideale
Stoffmischung an. Ein hoher Wirkungs-
grad der Zelle kann nur dann erreicht
werden, wenn die Elektronen leicht
vom Polymer auf das Fulleren , hiipfen*
und die Strecke zur Elektrode mog-
lichst schnell durchwandern. Speziell
in unserer Arbeitsgruppe werden ver-
schiedene Kombinationen aus Polymer
und Fulleren mit dem Ziel erforscht,
eine moglichst hohe Energieeffizienz
zu erreichen.

So werden im Labor bereits organische
Solarzellen mit einem Wirkungsgrad von
tiber drei Prozent realisiert und getestet. Als
wirtschaftlich interessant gilt derzeit eine
Energieausbeute von mehr als fiinf Prozent.
Dieses Ziel wollen wir im Rahmen verschie-
dener Verbundprojekte, die im Wesentlichen
von der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG), dem Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) und der Europdi-
schen Union (EU) gefordert werden, bereits
in den kommenden Jahren erreichen.
Auflerdem arbeiten wir an einem Konzept
fiir die Herstellung von flexiblen Solarfolien
(Abb. 5). Das photoaktive Material wird auf
eine flexible Trigersubstanz aus Kunststoff
aufgebracht, und auch das Anodenmaterial
soll in Zukunft aus einer leitenden Kunst-
stoffschicht gefertigt werden. Ziel ist letztlich
die Produktion eines nahezu durchsichtigen
Materials, das in langen Bahnen auf Rollen
aufgewickelt an eine gigantische Frischhal-
tefolie erinnert. Natiirlich bedarf es dazu
der tatkriftigen Unterstiitzung der Vielzahl
beteiligter Partnerinstitute und Universitdten
(s. Kasten).

Wir sind mehr als optimistisch, dass wir die
Effizienz und Lebensdauer von organischen
Solarzellen bis auf ein marktwirtschaftlich
lohnendes Niveau steigern konnen. In diesem
Rahmen kommt auch einem von der EU fi-
nanzierten Forschungsvorhaben, das von uns
koordiniert wird, eine besondere Rolle zu.

Gemeinsam arbeiten wir mit Wissenschaftle-
rInnen aus Osterreich, Italien, Spanien, Bel-
gien und Deutschland an photovoltaischen
Materialien, die einerseits das Spektrum des
Sonnenlichtes effizienter nutzen als bisher
und die andererseits auch das technologi-
sche Potenzial besitzen, um ldngerfristig
industriell eingesetzt zu werden. Natiirlich
liegt zwischen den ersten Laborzellen bis
hin etwa zur groBflachigen Anwendung von
flexiblen Solarfolien noch ein grofler Schritt.
Einsatzgebiete werden zunéchst Kleingera-
te und Chipkarten sein. So ist vorstellbar,
dass Leuchtanzeigen an Elektrogeriten
mit fotoaktiven Kunststoffzellen versorgt
und der Stromverbrauch auf diese Weise
reduziert werden konnte. Sogar grof3flichige
Fassaden- und Fensterbeschichtungen zur
Stromgewinnung oder Spezialkleidung aus
organischen Solarzellen riicken damit in den
Bereich des Moglichen, allerdings wird die
Realisierung derartiger Produkte wohl noch
eine Weile auf sich warten lassen.

Die Autoren
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Prof. Dr. Jurgen Parisi (l.), Leiter der Ab-
teilung Energie- und Halbleiterforschung
(EHF) am Institut fur Physik, wurde 1995
nach Oldenburg berufen. Vorher war er
Professor an den Universitaten Bayreuth
und Zurich. Die Forschungsaktivitaten
seiner Arbeitsgruppe reichen von den
physikalischen Grundlagen kondensierter
Materie bis hin zu technischen Anwendun-
gen regenerativer Energiesysteme.

PD Dr. Vladimir Dyakonov (2.v.l.) ist seit
1998 Leiter der Arbeitsgruppe Photovoltaik
innerhalb der Abteilung EHF am Institut fur
Physik. Nach der Promotion in Sankt Peters-
burg habilitierte er sich nach Forschungs-
aufenthalten in Bayreuth, Antwerpen und
Linz an der Universitat Oldenburg.

Dr. Carsten Deibel (2.v.r.) studierte Physik
an den Universitaten Bochum und Sussex
(England) und promovierte an der Universi-
tat Oldenburg. Er ist seither Postdoktorand
am Interuniversity Microeletronics Centre
(IMEC) in Leuven (Belgien).

Dipl.-Physiker Ingo Riedel (r.) studierte an
der Universitat Oldenburg und promoviert
seit 2001 in der Abteilung EHF.

Der Beitrag ist unter Mitarbeit der Dipl.-Um-
weltwissenschaftlerin Susanne Adam (Insti-
tut fir Chemie und Biologie des Meeres der
Universitat Oldenburg) entstanden.




Lehr- und Lernforschung

Was Kinder an Zeit berihrt

Was sollen Kinder im Grundschulalter
Uber Zeit lernen und was wollen sie
wirklich dartiber lernen? Im Rahmen des
Promotionsprogramms ,Fachdidaktische
Lehr-Lernforschung: Didaktische Rekon-
struktion” an der Universitat Oldenburg
wurden die Sichtweisen verschiedener
Kinder des zweiten Schuljahrs - von
,schwerbehindert” bis ,hochbegabt”

- zum Phanomen Zeit erhoben und
hieraus didaktische Folgerungen fir den
Sachunterricht in einer Grundschule ohne
Aussonderung entwickelt.

What are children supposed to learn
about time and what do they really want
to learn about time at the primary level?
The views of a number of second-graders
- who were assessed from ‘very develop-
mentally delayed’ to ‘very developmen-
tally premature’ — were studied. The re-
search was conducted in a PhD program
in the Department of Education at the
University of Oldenburg. The results can
have implications for inclusive classroom
practice in primary school.
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Von Simone Seitz

ir alle leben mit der Zeit. Dennoch

bleibt sie fiir uns eine geheimnisvolle
Erscheinung. Sie kann schleichen, kriechen,
flieBen, rennen oder fliegen - und manchmal
scheint sie plotzlich still zu stehen. Wir gehen
stindig mit Zeit um, erleben sie aber nur ganz
selten bewusst. Auch kdnnen wir nicht aus
der Zeit ,,aussteigen®, um sie zu verstehen.
Wie also ldsst sich das Verhiltnis Mensch-
Zeit genauer konturieren?
Fast jede Wissenschaftsdisziplin hat sich im
Verlauf ihrer Geschichte aus ihrer entspre-
chend spezifischen Perspektive heraus mit
dem Phénomen der Zeit beschiftigt. Folgt
man beispielsweise Immanuel Kant, so ist die
Zeit dem Menschen als sinnliche Anschau-
ungsform ,,a priori* gegeben. In Abgrenzung
von der Vorstellung einer ,,gewohnlichen®,
subjektiv empfundenen Zeit, die einer ,,ab-
soluten®, messbaren Zeit gegeniiberstiinde
(Isaak Newton), ist damit die Zeit fiir Kant als
eine vorgegebene Grundkategorie menschli-
cher Wahrnehmung solchermaf3en in unser
Bewusstsein ,,eingebaut”, dass wir alle
Phénomene als zeitliche wahrnehmen. Zeit
lasst sich aber auch mit dem Neurobiologen
und Erkenntnistheoretiker Humberto R.
Maturana als Schopfung eines Beobachters
begreifen. In seinem Versténdnis ist dabei die
Biologie des Beobachters die Grundlage fiir

Was ist
Zeit? Unser
Erleben
von Zeit
und unser
Nachden-
ken tber
Zeit sind
unlosbar
mitein-
ander
verstrickt
(Salvador
Dali: Die
Bestandig-
keit der Er-
innerung,
1930).

die Qualitit der individuellen Erfahrungen
und folglich fiir den jeweils konstruierten Be-
griff der Zeit. Demzufolge gibt es in diesem
Verstéindnis ebenso viele Vorstellungen von
Zeit, wie es Beobachter gibt. Die Frage nach
dem ontologischen Wesen der Zeit erweist
sich als obsolet.

Die unzihligen vorliegenden wissenschaft-
lichen Annidherungsversuche an das Wesen
der Zeit sind allerdings insgesamt nicht
losgelost vom Zeiterleben vorstellbar (so der
Neurophysiologe Ernst Poppel). Reflexionen
liber Zeit sind stets mit dem Erleben von Zeit
verwoben.

Wie aber erlernen wir unseren Umgang mit
Zeit? Wie also entwickeln Kinder zeitliche
Kompetenzen und was - so ist bezogen auf
die Schule zu fragen - sollen Kinder iiber
Zeit lernen?

Wie ,erlernen” Kinder Zeit?

I n den klassischen entwicklungspsychologi-
schen Untersuchungen zu dieser Frage von
Jean Piaget (1955, im franzdsischen Original
1946) und Heinrich Roth (1955) wurde
eine invariate Stufenfolge der Entwicklung
zeitlicher Kompetenzen festgemacht, nach
der Kinder gleichsam ,,eingeordnet* werden
konnen.
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Didaktische Rekonstruktion

m Promotionsprogramm ,,Fachdidakti-

sche Lehr-Lernforschung - Didaktische
Rekonstruktion* (Prodid) wird ein neues
Forschungsparadigma verfolgt: Die Aufga-
be der Didaktischen Rekonstruktion besteht
darin, Vorstellungen (Perspektiven) der Ler-
nenden und fachlich geklirte Vorstellungen
systematisch aufeinander zu beziehen und
fiir die Konstruktion eines lernférderlichen
Unterrichts zu nutzen. Deshalb werden im
Modell der Didaktischen Rekonstruktion
drei Forschungsaufgaben eng aufeinan-
der bezogen: Erhebung von Lernerper-
spektiven, fachliche Klidrung des Inhalts-
bereichs und didaktische Strukturierung.
Die Teilaufgaben beeinflussen und
befordern sich wechselseitig. Da
alles Lernen auf denjenigen
Vorstellungen aufbauen
muss, die den Ler-
nenden bereits
zur Verfiigung
stehen, wird er-
wartet, dass mit
den Forschungs-
ergebnissen ein
fruchtbares und
bedeutungsvolles Lernen in den untersuch-
ten Bereichen nachhaltig gefordert wird.
Indem die Lernerstruktur vor die Sachstruk-
tur platziert wird, wird die fachdidaktische
Forschung gleichsam ,,vom Kopf auf die
Fiile* gestellt.
Zu den Zielen von Prodid gehort, bislang
nebeneinander stehende oder miteinander
konkurrierende Richtungen zu einer um-
fassenden fachdidaktischen Unterrichts-
forschung zusammenzufiihren. Mit dem
Forschungsparadigma wird die notige
Wende vom Lehren zum Lernen in den
Fachdidaktiken vollzogen, diese werden
zur ,,Pdadagogik fachlichen Lernens* wei-
terentwickelt.
Das Promotionsprogramm Prodid wird
als Graduate School vom Ministerium fiir
Wissenschaft und Kultur mit 15 Georg-
Christoph-Lichtenberg-Stipendien und
Sachmitteln gefordert. In ihm arbeiten
neun fachdidaktische (Biologie, Chemie,
Deutsch, Englisch, Geschichte, Mathema-
tik, Physik, Politik, Sachunterricht) und drei
erziechungswissenschaftliche Arbeitsgrup-

Fachliche
Klarung

Von Ulrich Kattmann

Didaktische Strukturierung

pen (Bildungsforschung, Empirische Lehr-
Lernforschung Schulpddagogik) zusammen.
Neben den Stipendiatinnen und Stipendiaten
nehmen bis zu 15 assoziierte Doktorandinnen
und Doktoranden der Universititen Bremen
und Oldenburg teil. Das Promotionspro-
gramm wurde vom Didaktischen Zentrum
(diz) eingeworben und wird von ihm betreut.
Der zugehorige Promotionsstudiengang ist
der Fakultit 1 Erziehungs- und Bildungs-
wissenschaften zugeordnet. Es besteht eine
enge Kooperation mit Fachdidaktiken der
Universitdt Bremen.

Das in der Arbeitsgruppe Biologiedidaktik
in Oldenburg in Zusammenarbeit mit der
Abteilung Physikdidaktik des IPN in Kiel
entwickelte Modell der Didaktischen Re-
konstruktion wurde durch den Zusammen-
schluss im Promotionsprogramm Prodid in
andere Fachdidaktiken eingefiihrt und von
ihnen angewendet. Das Modell hat sich als
orientierender und die Arbeiten ausrichten-
der Forschungsrahmen erwiesen, ohne die
einzelnen Arbeiten unangemessen einzuen-
gen. Das Herzstiick des Studienprogramms

und der gemeinsamen Betreuung sind die
halbjahrlichen Workshops zu den For-
schungsarbeiten der Doktorandinnen und
Doktoranden. Der intensive Austausch
zwischen allen Beteiligten erhoht die Qua-
litdt jeder einzelnen Arbeit. Die inter- und
transdisziplindre Zusammenarbeit fordert
nicht nur die Kompetenzvermittlung an die
Promotionsstudierenden, sondern auch die
Kooperation zwischen den Lehrenden. Die
hilfreiche Funktion des Forschungsrahmens
ergibt sich nach dem Urteil internationaler
Experten daraus, dass mit dem Modell fach-
liches Lernen und Lehren giiltig abgebildet
wird. Die Versammlung der grofen Anzahl
verschiedener Ficher und Arbeitsgrup-
pen unter dem Dach eines solchen ge-
meinsamen Forschungsrahmens
wurde von internationalen
Experten als welt-
weit einzigartig
angesehen.

Die Ergebnisse
des Programms
werden in der
von einem inter-
nationalen Beirat
betreuten Schriftenreihe ,,Beitrige zur
Didaktischen Rekonstruktion® (diz) verof-
fentlicht.

® www.diz.uni-oldenburg.de/forschung/
Prodid.htm

Erfassen von
Lernerperspektiven
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Gegenwirtig wird in der Fachwissenschaft
allerdings davon ausgegangen, dass sich
Denkentwicklung nicht in generalisierten
Stufen, sondern bereichsspezifisch vollzieht
(Beate Sodian). Auch wird die gesamtper-
sonliche Entwicklung nicht als ein linearer
Prozess mit altershomogen zu durchlau-
fenden Stufungen verstanden, sondern als
ein hochkomplexer Prozess der multiplen
Gerichtetheit (Rainer K. Silbereisen/ Martin
Pinquardt) mit subjektiv sinnvollen Disso-
nanzen, Inkongruenzen und Verzégerungen
innerhalb beweglicher Kontexte.

Zu bedenken ist auBerdem, dass in den ent-
wicklungspsychologischen Untersuchungen zu
Zeit von Vorstellungen zeitlicher Kompetenzen
ausgegangen wird, die eng aus der fachlichen
Perspektive dieses Forschungszweigs heraus
entwickelt wurden. So arbeitete der naturwis-
senschaftlich geschulte Entwicklungspsycholo-
ge Piaget mit einem rein physikalischen Begriff
von Zeit (v = s/t). Dabei wurden zeitliche
Kompetenzen einseitig als kognitive Kompe-
tenzen definiert und die mit jeder Erkenntnis
verflochtene erlebnishafte Komponente von
Zeit iibersehen. Roth kennzeichnete das
Grundschulalter sogar explizit als Phase des
,kognitiven Zeitwissens* (1955).

Akzeptiert man hingegen die Vorstellung, dass
zeitliche Kompetenzen verschiedene Entwick-
lungsebenen beriihren und nicht isoliert als
Teil der kognitiven Entwicklung aufgefasst
werden konnen, wird die Vielschichtigkeit der
Herausbildung zeitlicher Kompetenzen und
der enge Fokus entwicklungspsychologischer
Herangehensweisen deutlich. Ob dieser Fokus
mit den Lerninteressen von Kindern {iberein-
stimmt, muss somit angezweifelt werden.
Fiir schulische Fragen ist an diesem Punkt auf
ein weiteres Problem hinzuweisen. Es ist ndm-
lich zu bedenken, dass in den vorliegenden
Untersuchungen zu Zeit bislang ausschlief3-
lich ,,normale* Kinder beriicksichtigt werden,
um auf diesem Weg ,.Durchschnittswerte*
bestimmter Altersstufen erschlieflen zu kon-
nen. Das zeitbezogene Lernen von Kindern
mit Lernschwierigkeiten wird in aller Regel
ausgeblendet. Lerngruppen in der schulischen
Wirklichkeit rekrutieren sich allerdings nur
zu einem verschwindend geringen Teil aus
,Normkindern“. Direkte Ubertragungen der
Ergebnisse dieser Studien auf die curriculare
und didaktische Ebene sind daher hochproble-
matisch, jedoch bis heute iiblich.

Was Kinder Uber Zeit lernen

In der Folge direkter Ubertragungen der
erwédhnten Forschungsergebnisse aus der
Entwicklungspsychologie auf die curricu-

lare und didaktische Ebene konzentrieren
sich die Ausfithrungen zum Phénomen
Zeit in den Lehrplénen fiir die Grundschu-
le bis heute primir auf die funktionalen,
eher kognitiv zu erfassenden Aspekte des
Themenbereichs und werden auBlerdem
groftenteils getrennt von historischen
Lerninhalten angeboten. Die Unterrichts-
materialien fiir die Grundschule zielen
folglich auf den Umgang mit Kalender und
Uhr und beachten andere Facetten wie z.B.
das Zeiterleben kaum.

In den sonderpddagogischen Lehrpldnen
und Materialien ist diese Reduzierung weit
starker ausgepragt. Als Begriindungshin-
tergrund lédsst sich das Anliegen vermuten,
schulische Lerninhalte fiir ,,lernschwache*
Schiiler/innen auf die lebenspraktischen
Aspekte hin zu reduzieren, um Kindern
moglichst konkrete Hilfen zur Alltags-
bewiltigung zu geben. Beim Phidnomen
Zeit fiihrte dies allerdings dazu, dass mit
den angeblich besonders alltagsrelevan-
ten Aspekten von Zeit (Umgang mit Uhr
und Kalender etc.) just jene Aspekte von
Zeit in den Fokus geholt wurden, die mit
den hochsten kognitiven Anspriichen an
Schiiler/innen einhergehen (Abstraktions-
fiahigkeit, mathematisches Verstindnis).
Auf diese Weise wurden also gerade fiir die
Schiiler/innen mit den vermeintlich grofiten
kognitiven Schwierigkeiten beim Lernen die
hochsten Lernbarrieren aufgestellt, ein Wi-
derspruch, der bislang keinerlei Beachtung
in der Forschung gefunden hat.

Will man diese Diskrepanzen mittels lernbe-
reichsdidaktischer Forschung iiberwinden,
ist zu fragen, welche Lernerfahrungen und
Lerninteressen bezogen auf Zeit verschie-
dene Kinder in den Unterricht mitbringen.
Was also beriihrt Kinder im Grundschulalter
wirklich am Phénomen Zeit?

Was Kinder lernen wollen

m Antworten auf diese Frage zu finden,

wurden in einer qualitativen Studie
im Rahmen des Promotionsprogramms
,Fachdidaktische Lehr-Lernforschung:
Didaktische Rekonstruktion* die Sichtwei-
sen verschiedener Kinder auf Zeit erhoben.
Als Ziel der Forschungsarbeit wurde ent-
sprechend dem Leitbild der ,,Didaktischen
Rekonstruktion® festgelegt, didaktische
Empfehlungen fiir den Sachunterricht
zum Lernfeld Zeit zu entwickeln, die den
Sichtweisen der Kinder zentrale strukturie-
rende Funktion zubilligen. Hierfiir wurde
zunachst Unterricht zum Lernfeld Zeit in
einer integrativen Grundschulklasse beo-

bachtet (teilnehmende Beobachtung und
Videomitschnitt). In einem vertiefenden
Schritt wurden anschliefend im Sinne einer
lernbereichsdidaktischen Forschung ohne
Aussonderung die Sichtweisen von sechs
verschiedenen Kindern - im Spektrum von
»schwerer Behinderung® bis zu ,,schwe-
rer Begabung® (Andreas Hinz) - gezielt
erhoben. Hierfiir musste ein spezielles
Untersuchungsdesign entwickelt werden,
denn die in der lernbereichsdidaktischen
Forschung ansonsten iiblichen Verfahren
- etwa verbale Interviews - konnten hier
nicht greifen. Stattdessen wurde den
Kindern in ,,Symbolischen Lernumgebun-
gen ein offenes Angebot mit spezifisch
ausgewdhlten Medien (im Zentrum Dalis
Bild ,,Die Bestidndigkeit der Erinnerung®,
s. S. 20) gemacht, zu denen sie jeweils in
Kinderpaaren auf ihre individuelle Weise
handelten und interagierten. Die Auswer-
tung erfolgte iiber induktive Kategorien-
bildung (Grounded Theory) anhand von
Videomitschnitten.

Die zentralen Ergebnisse der Studie lassen
sich wie folgt zusammenfassen:

1. Die Kinder weisen Fragen nach ihrer
eigenen Lebenszeit (Kinderbiografie) eine
hohe Bedeutung zu. Sie zeigen dabei beson-
deres Interesse an den ,,Randbereichen® der
Lebenszeit (Geburt/frilhe Lebenszeit bzw.
Tod /hohes Lebensalter) und verweisen da-
mit auf das Bediirfnis, die eigene Lebenszeit
in ihrer vollen Bedeutung zu durchdringen.
Sie geben auflerdem dem Erleben von Zeit
einen hohen Stellenwert. Sie integrieren
dabei emotionale Aspekte des Zeitverstind-
nisses und die sinnhaft-dsthetische Ebene in
ihre Sichtweisen. Die Kinder verhandeln
somit das Phdnomen Zeit insgesamt als
integralen Teil ihrer Identitét. Sie iiber-
winden mit dieser Herangehensweise die
Subjekt-Objekt-Konstellation wie auch die
Reduzierung auf kognitive Zugangsweisen
der meisten curricularen und didaktischen
Vorgaben.

2. Die Sichtweisen der Kinder lassen sich
weder generalisierend nach iibergreifenden
Stufen kognitiver Entwicklung, noch nach
,Begabungskategorien* oder einzelnen
Varianten ,,sonderpddagogischen Forder-
bedarfs* gruppieren. Als weitaus entschei-
dender fiir den individuellen Bezug zu Zeit
erweist sich das individualbiografische
Profil der einzelnen Kinder. Bezeichnend
ist die spontane AuBerung eines siebenjih-
rigen (Zwillings-)Kindes: ,,Das Wichtigste
an Zeit ist, dass ich sechs Minuten élter bin
als mein Bruder“. Deutlich wird hier die
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fundamentale Bedeutung der Lebenszeit fiir
den Zugang zum Phidnomen sowie dessen
individualbiografische Ausprigung (Zwil-
lingskonstellation). Die Kinder entlarven
damit insgesamt die fachwissenschaftlich
iiblichen Differenzierungen nach ,,nor-
malen® und ,,behinderten* Kindern als
Artifizierungen. Die erkennbare Vielfalt von
Faktoren, die zu der jeweils einzigartigen
und unverwechselbaren Ausformung des
individuellen Verhiltnisses zu Zeit fiihrt,
impliziert vielmehr die Akzeptanz von He-
terogenitét in vielen verschiedenen Dimen-
sionen auf der diagnostischen Ebene sowie
die Anerkennung von ,,Viel-Deutigkeit* im
Sachunterricht zum Lernfeld Zeit.

Als didaktische Empfehlung fiir einen
Sachunterricht in einer Grundschule ohne
Aussonderung ldsst sich damit zusammen-
fassend formulieren:

Alle Kinder sollten im Unterricht die Gele-
genheit erhalten, Zeit als integralen Teil ihrer
Identitét einbringen und erleben zu konnen.
Als besonders geeignet hierfiir konnen An-
gebote zur Kinderbiografie und zum Zeiter-
leben ausgemacht werden. Dariiber hinaus
sollte jedes Kind individualisierte Lernange-
bote erhalten, anhand derer es zu spezifischen
Aspekten von Zeit vertiefend arbeiten kann.
Binnendifferenzierungen sollten somit nicht
nach vorab vorgenommenen ,,Zuweisungen
der Kinder zu vermeintlichen Entwicklungs-
stufen oder Begabungskategorien, sondern
individuumbezogen strukturiert werden.

-
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Fazit

ie Platzierung der Sichtweisen der
Kinder in das Zentrum des Forschungs-
prozesses machte es moglich, das Lernfeld
Zeit gleichsam didaktisch ,,vom Kopf auf
die Fiile* zu stellen. Es konnten auf diesem
Wege Grundstrukturen fiir einen Sachunter-

,Wen Mann schlaft

wen Mann schlaft

Merkt Mann Nicht Die
Zeit" (Madchen, 8 Jahre).
Kinder weisen dem
Erleben von Zeit zentrale
Bedeutung zu.

richt entwickelt werden, der sich eng an die
Sichtweisen der Kinder anschmiegen und
sich somit in deren Lernwege ,.einspuren‘
kann. Die Konstruktion eines Forschungs-
designs ohne Aussonderung schlieflich
ermoglichte die Entwicklung lernforderlicher
didaktischer Strukturen fiir das gemeinsame
Lernen aller Kinder im Sachunterricht.

Alternative Modelle des Universums

s ist in der naturwissenschaftlichen Fach-

didaktik unbestritten, dass Schiilerinnen
und Schiiler ihre eigenen Kenntnisse und
Vorstellungen mit in den Unterricht bringen,
die aus ihrer Alltagserfahrung entstammen.
Diese Alltagsvorstellungen sind meistens
verschieden von der wissenschaftlichen Sicht,
die die Schule vermitteln soll. Deshalb gibt
es auch Ubereinstimmung unter Didaktikern,
dass der Unterricht besonderen Wert darauf le-
gen muss, eine Briicke zu wissenschaftlichen
Erkenntnissen zu schlagen. Trotz zahlreicher
Forschungsvorhaben in den letzten Jahrzehn-

Von Shu-Chiu Liu

ten existieren noch entscheidende Fragen zur
Natur der alternativen Konzepte (einschlief3-
lich ihrer Strukturen, ihrer Funktionen und
ihrer Beziehungen zu den im Unterricht neu
zu vermittelnden Inhalten), die noch geklért
werden miissen. Die hier vorgestellte Studie
soll hierzu beitragen, indem nicht nur die eige-
nen Ideen und Vorstellungen der Schiilerinnen
und Schiiler beriicksichtigt werden, sondern
auch vorwissenschaftliches Wissen.

Die in Taiwan und in Deutschland durchgefiihrte
Studie analysiert Schiilervorstellungen und his-
torische Konzepte im Bereich der beobachten-

den Astronomie. Ziel ist es, den Schulunterricht
zu reformieren, indem er von den Sichtweisen
der Schiilerinnen und Schiiler ausgeht sowie den
jeweiligen kulturellen Kontext beriicksichtigt.
Die Untersuchung soll zeigen, ob und wie die
Schiilerinnen und Schiiler ihre astronomischen
Konzepte bewusst oder unbewusst auf der Basis
eines Modells des Universums organisieren und
wie dieses Modell aussieht. Diese Informatio-
nen sind von groflem Wert fiir die Planung von
Lernprozessen, da sie nicht nur zeigen, was die
Lernenden denken, sondern auch, wie sie ihre
Gedanken entwickeln.
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Die hier vorgestellte Dissertation unter-
sucht Vorstellungen von deutschen und
taiwanesischen Schulerinnen und Schi-
lern Gber ,Himmel und Erde”. Verschiede-
ne alternative Modellvorstellungen, die
mit Hilfe von Interviews erhoben wurden,
werden in Beziehung zu historischen
Modellen gesetzt. ,Alternative Modelle”
bedeutet, dass sie sich im Widerspruch
zur akzeptierten wissenschaftlichen Sicht
befinden. Der Artikel stellt die Ergebnisse
der Untersuchungen sowie mogliche
Konsequenzen fiir den Unterricht vor.

The PhD project presented here investi-
gates Taiwanese and German students’
ideas about the heavens and the earth.
Various alternative models of the univer-
se are discovered through interviews with
students and are contrasted with traditio-
nal models. “Alternative models” denote
the conceptions that are at odds with the
accepted scientific view. The results of
the investigation and possible conse-
quences for instruction are discussed.

Himmelsbeobach-
tungen versetzen
Menschen in grof3e
Verwunderung. Was
denken Kinder, wenn
sie den Himmel von der
Erde aus sehen?

Grafik in Mischtechnik
von Wladimir May.

Anlage der Untersuchung

s wurden 64 deutsche und taiwanesische

Schiilerinnen und Schiiler aus der dritten
bis sechsten Klasse interviewt, gleich verteilt
nach Geschlecht, Klassenstufe und Land.
Wegen der unterschiedlichen Schulsysteme in
beiden Léndern kommen die taiwanesischen
Interviewpartner aus einer einzigen (sechsjih-
rigen) Grundschule, wihrend die deutschen
Interviewpartner aus einer Grundschule und
einer Gesamtschule stammen. Es handelte
sich um Einzelinterviews mit einem Satz
von Fragen, die in einen narrativen Kontext
eingebettet waren. Es wird die Geschichte
eines auflerirdischen Kindes erzihlt, das zu-
fallig auf die Erde gekommen ist und beim
Umbherlaufen ein Erdenkind trifft. Fiir die
Unterhaltung wurden 24 Fragen vorbereitet,
die nicht nur zu verbalen Antworten, sondern
auch zu Zeichnungen und zum Herstellen von
Modellen aus Knetmasse anregen sollten.

Die alternativen Modelle

raktisch alle Interviewten wissen, dass
das Universum unendlich ist. Trotzdem
beschrinken sie die grundlegenden astrono-

mischen Korper - wie die Sonne, die Erde,
den Mond und manchmal auch die Sterne
- auf einen beobachtbaren (oder imaginéren)
Raum, der seinen Mittelpunkt entweder in
der Sonne oder in der Erde hat. Sie gaben
relativ konsistente Antworten, so dass eine
Struktur (re)konstruiert werden kann, fiir die
wir den Terminus ,,Modell* verwenden.
Sieben verschiedene Modelle konnten in
den Interviews gefunden werden. Sie konnen
in der Reihenfolge der Genauigkeit im Ver-
gleich mit den aktuellen wissenschaftlichen
Auffassungen angeordnet werden. Das erste
ist das einfachste von allen, von da an wichst
die Genauigkeit, so dass das letzte Modell
der wissenschaftlichen Sicht am néchsten
kommt. Die ersten fiinf Modelle sind geo-
zentrisch, die weiteren sind heliozentrisch.
Die ersten drei Modelle weisen je zwei
Varianten auf.

|. Geozentrische Sicht

Modell 1a: Statischer Himmel mit rotie-
render Erde und einer absoluten vertikalen
Richtung.

Die rotierende Erde liegt im Zentrum, Sonne
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und Mond befinden sich unbewegt iiber bzw.
unter der Erde, die Wolken sind nah iiber der
Erde, und die Sterne sind auf der Seite des
Mondes versammelt.

Modell 1b: Statischer Himmel mit rotieren-
der Erde. Es ist dhnlich dem Modell 1a, aber
es ist weiter entwickelt, da der imaginire
Horizont nicht direkt ausgewiesen ist. Nur
die fast vertikale Rotationsachse und die
statische Sonne zeigen noch die Verbindung
zur tdglichen Beobachtung von Auf- und
Untergang.

Modell 2a: Konischer Himmel mit vertikalen
Umldufen. Von diesem Modell an ist der
Himmel nicht mehr statisch. Sonne und Mond
umlaufen die Erde in zwei parallelen vertika-
len Kreisen, die erstere ist weiter von der Erde
entfernt und hat einen groferen Durchmesser.
Die Erde rotiert mit einer vertikalen Achse.
Die Sterne begleiten den Mond, wihrend die
Planeten tiberall verortet werden.

Modell 2b: Konischer Himmel mit horizon-
talen Umldufen. Es ist dhnlich wie Modell
2a, aber die Richtung der Umlaufbahnen hat
gewechselt. Man kann leicht sehen, dass sich
in diesem Modell die Betonung des Problems
von oben und unten auf der Erde verringert
hat, jedoch die Himmelskorper befinden sich
alle noch oberhalb der Erde.

Modell 3a: Erdumlaufender Himmel mit
absoluter Richtung. Die Erde ist im Mittel-
punkt, Sonne und Mond befinden sich auf
gegeniiberliegenden Seiten der Erde und
bewegen sich in vertikaler Richtung, d.h. sie
steigen von einer Seite des Horizonts tiber
den Himmel und gehen dann auf der anderen
Seite des Horizonts unter. Wolken gibt es
immer noch nur ,,iiber der Erde.

Modell 3 b: Erdumlaufender Himmel. Ahn-
lich wie Modell 3a, aber die Betonung des
Horizonts ist verschwunden.

Modell 4: Umlaufender Himmel - Erd- und
Mondbahn mit gemeinsamem Mittelpunkt.
Dies ist ein sehr seltsames Konzept des
Universums, in dem alle Himmelskorper sich
auf Kreisbahnen bewegen und wenige oder
gar keine physikalischen Zusammenhinge
haben. Erd- und Mondbahn haben einen ge-
meinsamen Mittelpunkt, die erstere hat einen
groBleren Bahndurchmesser als die letztere.
Die Sonne bewegt sich in einer dazu senk-
rechten Ebene. Dieses Modell scheint eine
erfolglose Flucht vor einer geozentrischen
Sicht zu sein. Der Schiiler/die Schiilerin,
der/die diese Ansicht vertritt, konnte etwas
iiber die Kreisbewegung der Erde gehort
haben, aber kennt ihr Verhiltnis zur Sonne
nicht, so dass er/sie das vorliegende Modell
konstruierte.

Il. Heliozentrische Sicht

Modell 5: Ruhende Sonne mit umlaufender
Erde. In diesem heliozentrischen Ausgangs-
modell schwingen noch geozentrische Vor-
stellungen mit. Oft stellen die Schiilerinnen
und Schiiler in dieser Gruppe die Erde
zunachst zwischen eine ruhende Sonne und
einen ebenso ruhenden Mond, bevor die
gegenseitigen Bewegungen berticksichtigt
werden.

Modell 6: Ruhende Sonne mit umlaufender
Erde und umlaufendem Mond. Es umfasst
die Sonne als Mittelpunkt, wihrend die Erde
und der Mond beide die Sonne auf verschie-
denen Kreisbahnen umlaufen. Manchmal
wird der Mond als ein Korper beschrieben,
der sich immer mit der Erde bewegt.
Modell 7: Aktuelles Modell mit ruhender
Sonne. Die Schiilerinnen und Schiiler, die
dieses Modell vertreten, scheinen ein relativ

1
P
& A
3

Fa L
"
%,
o

7

3

genaues Verstdndnis des Sonnensystems zu
haben. Allerdings wird in diesem Modell die
Sonne hiufig als dominierende, einmalige
und still stehende Einheit am Himmel be-
schrieben, im Gegensatz zum gegenwiértigen
Modell des Universums, in dem die Sonne
nur einer der zahlreichen Sterne ist, die sich
in einem Arm der Galaxie bewegen.

Die kulturelle Seite

Einige Ergebnisse, die sich auf die beiden
unterschiedlichen kulturellen Bedingun-
gen beziehen, sind besonders interessant.
Zunichst scheinen die taiwanesischen Schii-
lerinnen und Schiiler ,,naivere* Modelle zu
haben als ihre deutschen Altersgenossen. Die
Modelle 1 und 2 sind vor allem bei den Tai-
wanesen vertreten, wihrend die Gruppe mit
dem Modell 7 von den Deutschen dominiert
wird. Auflerdem kann beobachtet werden,

Oben links: Monika (3. Klasse,
deutsch) glaubt, dass sich unter der
Erde ein groBes Wasser befindet,
dessen Ende mit einer ,Insel” ver-
bunden ist.

Oben rechts: Sarah (4. Klasse,
deutsch) bemerkte: ,Dann drehen
die (Sonne und Mond) sich so um
die Erde”.

Links: Ming-Wei (3. Klasse, taiwa-
nesisch) platzierte die Sonne, den
Mond und die Wolken ,uber” der
Erde.
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dass die Qualitit der Modelle besonders bei
den deutschen Befragten deutlich mit der
Klassenstufe zunimmt, wihrend es keine auf-
filligen Unterschiede bei den Modellen gibt,
die von den taiwanesischen Schiilerinnen und
Schiilern in unterschiedlicher Klassenstufen
vertreten werden. Die Ergebnisse zeigen,
dass die Sechstklidssler aus Deutschland
iiberwiegend das Modell 7 - also das fort-
geschrittenste iiberhaupt - bevorzugen, und
dass bei den taiwanesischen Sechstklédsslern
auch noch die Modelle 1, 2 und 3 vorhanden
sind. Im Ubrigen trat das einfachste Modell
la in allen Klassen auf, d.h. auch einige der
ilteren Schiiler verwendeten es.

Die in den beiden Liandern vorwiegend
verwendeten Modelle sind unterschiedlich
erkldarungsmaéchtig, d.h. fiir weitere Erkli-
rungen brauchbar. Es ist deutlich, dass die
Modelle der deutschen Schiilerinnen und
Schiiler auch verwandte Phdnomene erkli-
ren konnen, wihrend die taiwanesischen
Schwierigkeiten mit ihren Modellen haben,
Griinde fiir vertraute astronomische Ereig-
nisse anzugeben.

Genauer: Auf die Frage nach dem ,,Warum*
zeigen die Deutschen mehr Erklidrungsinte-
resse und ihre Modelle haben eine hohere
Erklarungskraft. So geben relativ viele
Taiwanesen iiberhaupt keine Griinde fiir den
Tag/Nacht-Wechsel und die Mondphasen an.
Mehr noch: Zahlreiche taiwanesische Kinder
glauben gar nicht, dass es dahinterliegende
Griinde fiir diese Phinomene geben konnte.
Diese Einstellung konnte in der deutschen
Gruppe in keinem Fall gefunden werden.
Auf der anderen Seite waren die taiwanesi-
schen Schiilerinnen und Schiiler durchaus
bereit, ihre Haltung zu @ndern; sie sagten der
Interviewerin héufig, dass ihre Vorstellungen
vielleicht falsch wiren, da sie das Thema
in der Schule noch nicht gehabt hitten.
AuBerdem zeigten sie eine grofere Vielfalt
in ihren alternativen Modellen. Daraus kann
man schliefen, dass die Taiwanesen - obwohl
ihre Modelle eine geringere Erklarungskraft
besallen - mehr Vorstellungskraft und eine
hohere Flexibilitit aufweisen.

Innere Konsistenz der Modelle

Die AuBerungen der Befragten war hiufig
spontan, aber einige Fragen schienen
fiir sie schwierig zu beantworten zu sein.
Trotzdem stimmte das, was sie sagten, mit
dem, was sie zeichneten und mit ihren Knet-
modellen demonstrierten, bemerkenswert gut
iberein. Wenn die Schiilerinnen und Schiiler
begreifen, dass die Erde rund ist, wissen sie

auch, dass die Erde kein Ende oder keinen
Rand hat und dass wir immer geradeaus
gehen konnen (ohne je herunter zu fallen).
Ebenso wenig finden wir den Glauben an
eine ruhende Erde kombiniert mit der Vor-
stellung, dass der Tag/Nacht-Zyklus durch
die Erddrehung verursacht ist.

Trotzdem sind Widerspriiche aus der Sicht
der Interviewerin nicht selten. Ein Méddchen
aus der vierten Klasse driickte zunichst ihre
Ansicht des Universums (nach ihrer Meinung
ein beobachtbarer Raum) mit der Sonne im
Mittelpunkt aus, aber als sie nach der Bewe-
gung der Erde und der anderen Himmelkor-
per gefragt wurde, duflerte sie ohne Zogern,
dass die Sonne sich um die Erde drehe. Wenn
man das ganze Interview betrachtet, wird
klar, dass sie tatsidchlich ein geozentrisches
Weltbild besitzt. Der Widerspruch entstand,
da die Information iiber das Sonnensystem
,Die Sonne ist im Mittelpunkt” in ihrem
Bewusstsein vorhanden war; allerdings war
ihr Bild einer geozentrischen Welt robust und
blieb ungestort, wihrend sie leicht zwischen
den zwei Antworten beziiglich der obigen
Frage hin und her wechseln konnte. Dies
fiihrte zu einem unbewussten Konflikt, der
nur der Interviewerin auffallen konnte.

Es muss darauf hingewiesen werden, dass
die Konsistenz der alternativen Konzepte
der Schiilerinnen und Schiiler auch damit
zu tun hat, welche Phidnomene oder Fragen
sie tatsdchlich betrafen oder interessierten
und infolgedessen in die Konstruktion ihrer
Konzeptionen eingingen. Ein begriffliches
Modell ist weniger ,.reif*“ (oder dem heuti-
gen wissenschaftlichen Modell ferner) als
andere, wenn das Phianomen, das es erklédren
soll, von geringerer Bedeutung ist. Wenn
ein Kind nicht die Notwendigkeit sieht, die
Mondphasen physikalisch zu erkldren, hat
es verstindlicherweise Schwierigkeiten,
ein prizises Sonne/Mond/Erde-Modell zu
konstruieren, d.h. die eigene Beobachtung
scheidet dann als Bezugspunkt fiir die Ver-
bindung der drei Korper aus.

Folgerungen

Auf die Ergebnisse der Untersuchungen
gestiitzt konnen einige Vorschlige fiir
die Verbesserung des naturwissenschaftli-
chen Unterrichts gemacht werden. Zunéchst
sollte das Hauptgewicht im Unterricht darauf
gelegt werden, den Lernenden dabei zu
helfen, ihre eigenen Konzepte anzuerken-
nen und zu schitzen, die ja einen eigenen
Sinn in einem besonderen Kontext besitzen.
Zweitens sollten wir den Schiilerinnen und
Schiilern die Moglichkeit geben, ihre eigenen

alternativen Modelle des Universums in der
historischen Entwicklung wieder zu finden,
denn es zeigt sich, dass ihre Modelle einige
Merkmale mit den historischen Modellen
gemeinsam haben, z.B. die geozentrische und
die heliozentrische Sicht. Unsere Ergebnisse
weisen darauf hin, dass die Modelle umso
fortgeschrittener und konsistenter werden,
je stirker die Schiilerinnen und Schiiler ihre
Beobachtungen mit dem Modell erklédren
wollen. Im Unterricht sollte daher darauf
geachtet werden, dass die Phidnomene nicht
nur beschrieben, sondern auch Erkldrungen
fiir sie gesucht und gegeben werden. Entspre-
chend konnen die Schiilerinnen und Schiiler
erklidrungsméchtige Modelle entwickeln und
zur Erkldrung anwenden.

Die Autorinnen

Simone Seitz studier-
te in Koln Lehramt
fur Sonderpadago-
gik. Sie unterrichtete
an verschiedenen
Grundschulen mit
Integration und an
einer Sonderschu-
le, ehe sie 2001 im
Rahmen des Promo-
tionsprogramms ,Lehr-Lernforschung:
Didaktische Rekonstruktion” als Georg-
Christoph-Lichtenberg-Stipendiatin an die
Universitdt Oldenburg kam. 2002 ging Seitz
als wiss. Mitarbeiterin an die Paddagogische
Hochschule Heidelberg. Bei der vorgestell-
ten Studie handelt es sich um die im Fach
Sachunterricht angesiedelte und von Prof.
Dr. Astrid Kaiser (Universitat Oldenburg)
betreute Dissertation. Zu den Arbeits- und
Forschungsschwerpunkten von Seitz zah-
len die Inklusive Péddagogik und Didaktik
sowie die Didaktik des Sachunterrichts.
Shu-Chiu Liu erwarb
ihren Bachelor in
Geowissenschaften
1994 an der National
Central University in
Taiwan und - nach
einigen Jahren der
Tatigkeit als Natur-
wissenschaftslehre-
rin - ihren Master in
Naturwissenschaftsdidaktik 1998 an der
Universitat York in England. Seit 2001
arbeitet sie als Georg-Christoph-Lichten-
berg-Stipendiatin an ihrer Dissertation
in Physikdidaktik in der Arbeitsgruppe
,Didaktik und Geschichte der Physik” von
Dr. Falk RieB. Das Vorhaben ist Teil des Pro-
motionsprogramms ,Lehr-Lernforschung
- Didaktische Rekonstruktion”.
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Zugvogel

mit Kompass
Zugvogel bedienen sich
eines magnetischen Kom-
passes. Dieser beruht je-
doch nicht auf einer fest-
stehenden Ausrichtung in
Abhingigkeit vom magne-
tischen Norden, sondern ist
offenbar auf die Richtung
des Sonnenuntergangs ge-
eicht. Zu diesem Ergebnis
ist eine dreikopfige For-
schergruppe gelangt, zu
der der Nachwuchswis-
senschaftler Dr. Henrik
Mouritsen vom Institut fiir
Biologie und Umweltwis-
senschaften der Universi-
tit Oldenburg gehort. Das
Besondere an der Naviga-
tion: In Abhingigkeit vom Sonnenuntergang
richtet sich der magnetische Kompass tiglich
neu aus. Dieser einfache Mechanismus bietet
eine Erklédrung fiir die bislang unbeantwortete
Frage, wie Zug- und Wandervogel ihren mag-
netischen Kompass auch in Gebieten nutzen
konnen, wo magnetischer und geografischer
Nordpol stark auseinanderfallen. Damit l4sst
sich auch erklédren, weshalb die Vogel den
magnetischen Aquator iiberqueren kénnen,
ohne die Orientierung zu verlieren. Die bahn-
brechenden Ergebnisse sind in ,,Science® vom
16. April 2004 veroffentlicht.

Flaggschiff
ForWind

Als ,Flaggschiff in einem zukunftstrach-
tigen Technologiebereich” hat Oldenburgs
Oberbiirgermeister Dietmar Schiitz (1.) das
Zentrum fiir Windenergieforschung ForWind
bezeichnet, das gemeinsam von den Uni-
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Carlvon Ossietzky Universitat Oldenburg

versititen Oldenburg
und Hannover ge-
griindet wurde. Die
Einrichtung soll ein
breites Spektrum von
der Grundlagen- bis
zur wirtschaftsnahen
Forschung anbieten,
neue Ausbildungs-
konzepte erarbeiten
sowie Infrastruktur
und Instrumente fiir
eine effiziente Ver-
zahnung von For-
schung und Industrie
bereitstellen. Das
Land Niedersachsen
fordert das Zentrum
mit einer Anschub-
finanzierung von 4,6
Millionen €. Wissen-
schaftlicheR Leiter
und Sprecher von ForWind ist Dr. Detlev
Heinemann (r).

GroBer Erfolg fur
Infomanagement

Fiir das auf fiinf Jahre veranschlagte Projekt
,Integriertes Informationsmanagement®
wird die Universitidt Oldenburg voraussicht-
lich 2,5 Millionen € von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) erhalten.
Oldenburg konnte sich - neben der TU Miin-
chen - mit seinem Konzept gegen eine ganze
Reihe von Konkurrenten durchsetzen. Als
erste strukturelle MaBnahme wurden bereits
das Hochschulrechenzentrum (HRZ), das
Bibliotheks- und Informationssystem (BIS)
und die Datenverarbeitungsabteilung der
Verwaltung zusammengelegt. Ziel ist es,
die Informationsinfrastruktur fiir Forschung,
Lehre und Verwaltung und die damit verbun-
denen Dienstleistungen zu effektivieren und
qualitativ zu verbessern.
Diese an ausléndischen
Vorbildern orientierte
konsequente Zusam-
menfiihrung in ein
Informationsmanage-
ment war offensicht-
lich ausschlaggebend
fiir das positive Votum
der Gutachter zum
,,Oldenburger Modell*.
Vorstandsvorsitzender
der neuen Einrichtung
ist der bisherige Bibli-
otheksdirektor Hans-
Joachim Wiitjen.

U N FOKUS

Web of Science:

Deutliche Steigerung

Die Universitdt Oldenburg ist im Jahr 2003
im ,,Web of Science‘ mit 277 Publikationen
erfasst, 31 mehr als im Jahr 2002. Das ,,Web
of Science* wertet die international wahr-
genommenen wissenschaftlichen Fachzeit-
schriften aus. Die nachfolgende Tabelle zeigt
die Verteilung der Beitrége auf die Ficher im

Vergleich zum Vorjahr:
2003 2002

Chemie 60 69
Biologie 54 35
Physik 48 55
ICBM 48 44
Mathematik 17 14
Informatik 17 9

Dariiber hinaus sind die nicht naturwissen-
schaftlichen Ficher Psychologie mit 22 und
Okonomie mit SACHT Titeln vertreten. Drei
weitere Titel kommen aus der Soziologie,
den Sprach- und Literaturwissenschaften
und dem BIS.

DFG-GroBprojekt

in Aussicht

Um ein Leistungszentrum fiir Forschungsin-
formationen geht es bei einem Projekt, das
von der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG) gefordert wird. Unter der Federfiih-
rung des Oldenburger Informatikinstituts
OFFIS (einem An-Institut der Universitit)
wurde zusammen mit den Universitidten
Braunschweig und Bonn, der Technischen
Informationsbibliothek Hannover und der
Bayerischen Staatsbibliothek ein Konzept
formuliert, das sich erfolgreich gegen zahl-
reiche Mitbewerber durchgesetzt hat. Nun
hat das OFFIS-Konsortium - wie weitere
fiinf Bewerber auch - ein halbes Jahr Zeit,
um der DFG ein detailliertes Konzept zum
Aufbau und Betrieb des Leistungszentrums
vorzulegen. Die OFFIS-Wissenschaftler-
Innen konnen dabei auf langjdhrige, ge-
meinsam mit der Universitidt Oldenburg in
eLearning-Projekten gewonnene Erfahrun-
gen zuriickgreifen.

Kindliche
Entwicklungsstérungen

Vier bis acht Prozent aller Kinder und Ju-
gendlichen leiden an der sogenannten Auf-
merksamkeitsdefizit-/Hyperaktivititsstorung
(ADHS), einer gravierenden Stdrung der
kindlichen Entwicklung, die vielfach mit
groflen Problemen in Schule und sozialem
Umfeld einhergeht. Die betroffenen Kinder



UNI-FOKUS

29

konnen nicht stillsitzen, sind sehr impulsiv
und haben Probleme, sich iiber eine lin-
gere Zeit zu konzentrieren. Wie Studien
zeigen, gibt es ein hohes Risiko fiir diese
Kinder, spiter gewalttitig und auch straffil-
lig zu werden. Da es bisher keine objektiven
Untersuchungsverfahren gibt, werden die
diagnostischen Vorgehensweisen und die
therapeutischen Mafinahmen in der Praxis
unterschiedlich gehandhabt. Vor diesem
Hintergrund wollen Psychologlnnen der
Universitdten Oldenburg und Regensburg
unter der Leitung von Prof. Dr. Mark W.
Greenlee herausfinden, ob und wie die Ursa-
chen der Symptome im Einzelnen auf Unter-
schiede in den zugrunde liegenden Hirnfunk-
tionen zuriickgefiihrt werden konnen. Ziel ist
eine Verbesserung der Diagnostik und The-
rapie bei ADHS. Die ForscherInnen arbeiten
dabei mit dem Sozialpéadiatrischen Zentrum
Oldenburg (SPZ) zusammen. Im Rahmen
einer von der Deutschen Forschungsgemein-
schaft (DFG) finanzierten Studie werden
sowohl Kinder, die eine ADHS-Symptoma-
tik zeigen, als auch symptomfreie Kinder
untersucht.

Unnoétige

Fehler vermeiden

Viele Schiiler konnten
weitaus bessere Leistun-
gen in der Rechtschrei-
bung erbringen, wenn
man eine genaue Diag-
nose ihrer Schwéchen
erstellen und sie gezielt
fordern wiirde. Dies ist
das Ergebnis von Unter-
suchungen des Sprachwissenschaftlers und
Deutschdidaktikers Prof. Dr. Giinther Thomé
(Institut fiir Germanistik). Nicht die Anzahl,
sondern die Art der Fehler sei entscheidend,

"
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sagt Thomé. Er hat zusammen mit seiner
Frau Dr. Dorothea Thomé die ,,Oldenburger
Fehleranalyse OLFA* entwickelt. Dabei han-
delt es sich um ein neuartiges Konzept zur
qualitativen Analyse der orthographischen
Kompetenz, das bereits erfolgreich in Grund-
schulen der Region eingesetzt wird. ,,Damit
bringen wir die Schiiler schnell von der Note
6 auf Note 3%, so Thomé. Sein OLFA-Kon-
zept, das jetzt als Handbuch vorliegt, wird bei
der PISA-Nachfolge-Studie DESI (Deutsch
Englisch Schiilerleistungen International)
genutzt.

Zukunftin
Oldenburg mit Bachelor

,~Zukunft schon jetzt heifit das Motto, unter
dem an der Universitidt Oldenburg zum Win-
tersemester 2004/05 die neuen Abschliisse
Bachelor (BA) und Master (MA) fiir alle
Lehramts- und Magisterstudiengidnge sowie
einen Teil der Diplomstudiengénge einge-
fiithrt werden. Damit stellt die Universitét
als erste niedersdchsische Hochschule ihr
Studienangebot nahezu komplett um und ga-
rantiert schon in diesem Jahr internationale
Standards, die bis 2010 an allen Hochschu-
len der EU eingefiihrt werden miissen.

Studiengang fir
Spitzensportler

Die Universitit Oldenburg beteiligt sich an
einem Programm, das in Zukunft Olympia-
kandidatInnen erméglichen wird, flexibler
als tiblich ein Studium zu absolvieren. Da-
nach soll den SpitzensportlerInnen mehr
Zeit eingerdaumt und individuell abgestimmte
Abgabe- und Priifungstermine ermdéglicht
werden, damit sie neben dem anstrengenden
Job als Sport-Profi eine Ausbildung absolvie-
ren und ihre Zukunft besser absichern konnen.
Dariiber hinaus wird ein internetbasierter Ma-

Private Fotos von
Wehrmachtssoldaten
sind Gegenstand eines
DFG-Foschungspro-
jekts unter der Leitung
des Kunsthistorikers
Prof. Dr. Detlef Hoff-
mann. Die Wissen-
schaftlerinnen wollen
untersuchen, wie die
deutschen Soldaten
fremde Landschaften
und Menschen wahr-
genommen und foto-
grafiert haben.

Germanistik

hervorragend

Durchgehend gute Noten erhielt die
Universitidt Oldenburg im aktuellen
Hochschulranking des Centrums fiir
Hochschulentwicklung (CHE) fiir die
Fdcher Anglistik, Germanistik und Ge-
schichte (jeweils Magister und Lehramt)
sowie Erziehungswissenschaften (Inter-
kulturelle Padagogik und Piddagogik).
Besonders der Studiengang Germanistik
fiir das Lehramt hat sich hervorragend
entwickelt. Sowohl in der Beurteilung
durch die Studierenden als auch in der
Bewertung der Studienorganisation
und des Kontakts zu den Lehrenden
konnte sich das Fach einen Platz in der
Spitzengruppe sichern und ist damit
klarer Aufsteiger. Zusammen mit der
ebenfalls sehr gut bewerteten Biblio-
theksausstattung steht die Germanistik
deutschlandweit bestens da. Bereits
2003 hatte die Universitdt im Bereich
Naturwissenschaften in den Fichern
Chemie, Informatik, Mathematik, Phy-
sik und Lebenswissenschaften ebenfalls
sehr gut abgeschnitten. Spitzenplitze
gab es fiir die Biologie (Studierenden-
urteil), Chemie (Studierendenurteil und
Laborausstattung), Informatik (PC-Aus-
stattung und Forschungsgelder) und
Physik (Forschungsgelder). In vielen
anderen Kategorien erzielten die Ficher
Platzierungen in der Mittelgruppe.

nagement-Studiengang mit dem Schwerpunkt
.Sportmanagement® geplant, der insbeson-
dere SpitzensportlerInnen zur Zielgruppe hat
und ihre besonderen Bediirfnisse beriicksich-
tigen soll. Er soll auf dem bereits heute schon
fiir Manager angebotenen BA-Studiengang
,,Bachelor of Business Administration* sowie
dem Studiengang ,,Okonomische Bildung*
des Instituts fiir Okonomische Bildung auf-
bauen und durch einen speziellen Bereich
-Sport* erginzt werden. Das Projekt wird von
der EWE-Stiftung gefordert.

Oldenburg

und Europa

Die Universitit Oldenburg beteiligt sich iiber
das Postgraduate Programme Renewable
Energy (PPRE) ab Oktober 2004 an einem
europdischen Studienprogramm zum Master
fiir Erneuerbare Energien. Beteiligt sind
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daran auflerdem die Universititen Loughbo-
rough (England), Zaragoza (Spanien) sowie
die Ecole de Mine (Frankreich). Das von
der EUREC Agency (European Renewable
Energy Centre) organisierte Programm
erstreckt sich iiber ein Jahr. Oldenburg
und die anderen drei Hochschulen bieten
dreimonatige Basiskurse an, an die sich
weitere Studienphasen an anderen Orten
anschlieflen.

Ossietzky-Preis

fir Noam Chomsky

Noam Chomsky, Linguist und Gesellschafts-
kritiker von Weltruf, hat
den Carl-von-Ossietz-
ky-Preis fiir Zeitge-
schichte und Politik der
Stadt Oldenburg 2004
erhalten. Unter dem
Thema ,,Markt und
- Medien - Demokratie
b | und soziale Gerechtig-
keit im Zeitalter der Globalisierung® stand
am 24. Mai eine Diskussionsveranstaltung
im voll besetzten Audimax der Universitét.
Mit dem Preistriger diskutierten unter der
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Protesttag gegen weitere Kiirzungen des Hochschuletats

L o L' | '

Moderation von Prof. em. Dr. Ernst Hin-
richs der deutsche Chomsky-Ubersetzer
Michael Schiffmann, der FAZ-Redakteur
Dr. Michael Jeismann sowie der Philosoph
und Soziologe Prof. Dr. Michael Suka-
le. Chomsky, den die New York Times als
,.wohl wichtigsten lebenden Intellektuellen*

Verlasslichkeit fur die Finanz-
planung der Universitat hat
der seit 1. Oktober amtierende
neue Prasident Prof. Dr. Uwe
Schneidewind beim Protestag
der Hochschule eingefordert.
Dazu hatten am 1. Juli die
Dekane aufgerufen, um ihre
Kritik an der weiteren Redu-
zierung des Hochschuletats
der Landesregierung deutlich
zu machen. Schneidewind
betonte, die Universitat konne
den notwendigen Wandel

nur vollziehen, wenn sie daftir
einen stabilen Rahmen habe.

charakterisierte, hat mit seiner ,,generativen
Transformationsgrammatik® als Linguist
grofe internationale Bedeutung erlangte. Er
gilt dariiber hinaus als ebenso unerbittlicher
wie kenntnisreicher Kritiker sozialer und
politischer Entwicklungen.

Universitats-Gesellschaft (UGO) Oldenburg

Mitgliederveranstaltungen

Am 15. Juni 2004 fand im Gartenbau-
zentrum der Landwirtschaftskammer
Weser-Ems in Rostrup eine Veranstal-
tung fiir die UGO-Mitglieder statt. Ge-
meinsam mit Dr. Dankwart Seipp, dem
Leiter des Geschiftsbereichs Gartenbau
der Landwirtschaftskammer, wurde ein
interessantes Programm fiir iiber 140
Giste zusammengestellt. Nach der Vor-
stellung des Gartenbauzentrums durch
Seipp und Jiirgen Otzen, Direktor der
Landwirtschaftskammer Weser-Ems, gab
Dr. Elke Ueber eine Einfiihrung in die
Wachstumsregulierung im Zierpflanzen-
bau. Eine Fithrung durch die Zierpflan-
zen- und Baumschulversuche schloss sich
an. Den Ausklang bildete ein Besuch im
angrenzenden ,,Park der Girten*.

Am 7. September trafen sich mehr als
150 Mitglieder im ,,Haus des Horens*
im Oldenburger Technologie- und Griin-
derzentrum (TGO). UGO-Vorsitzender
Dr. Jorg Bleckmann begriiite die An-

wesenden und leitete iber zu dem Vortrag
von Prof. Dr. Dr. Birger Kollmeier, der
tiber ,,Cocktailpartys und Horgerite - Mog-
lichkeiten und Grenzen der Hortechnolo-
gie* sprach. Es folgten eine fachkundige
Fiihrung sowie interessante akustische
Demonstrationen.

Kongress-Stipendien

Wiederum konnten sich drei Studierende,
die sich um ein Kongress-Stipendium der
Oldenburger Bankleiter beworben hatten,
iiber die Summe von je 1.250 € freuen. Die
Stipendien gingen an Ralf Edler, Torben
Martens und Felix Voigt, die ihre wissen-
schaftlichen Arbeiten auf Kongressen im
Ausland vorgestellt hatten. Die Preistriger
wurden im Rahmen der Mitgliederveranstal-
tung im ,,Haus des Horens* am 7. Septem-
ber 2004 ausgezeichnet.

UGO-Botschafterempfange

Die UGO-Botschafter haben auch im bis-
herigen Jahresverlauf zu Empfingen ein-
geladen. Dabei wiesen Prof. Dr. Siegfried

Grubitzsch und Dr. Jorg Bleckmann auf
den hohen Stellenwert einer starken Mit-
gliederbasis hin, wodurch die UGO zur
gedeihlichen Entwicklung der Carl von
Ossietzky Universitidt und damit zum
Wohle der Region beitragen konne. Wei-
tere Empfinge - auch fiir 2005 - sind in
Planung.

Mittagstisch des Prasidenten

6. Oktober 2004: Prof. Dr. Martin Holt-
haus, Institut fiir Physik, ,,Der Quanten-
computer - Was ist das?*

3. November 2004: Prof. Dr. Reto Weiler,
Direktor des Instituts fiir Biologie und
Umweltwissenschaften, ,,Wie kommt die
Welt in den Kopf? - Fakten und Visionen
neurosensorischer Forschung”.

Termine

25. November 2004: Vorstands- und Bei-
ratssitzung, Mitgliederversammlung, Ger-
hard Wachsmann-Preisverleihung

27. November 2004: Universititsball
29. Januar 2005: Neujahrsempfang
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Professionelle
Hirnerweiterung

Anzeige
in Abitur-
Zeitungen.

Neue Wege beim Marketing: Mit einem
30-sekiindigen Werbefilm machte die Uni-
versitidt Oldenburg im Juni 2004 eine Woche
lang in 174 norddeutschen Kinos auf sich
aufmerksam. Der ausschlieflich durch Spon-
soring finanzierte Spot mit dem Titel ,,Pro-
fessionelle Hirnerweiterung® entstand auf
Initiative der Stabsstelle Presse & Kommuni-
kation. Werbung um Studierende betreibt die
Universitit schon seit mehr als vier Jahren.
Neben Telefon- und Chat-Aktionen sowie
der Schaltung von Anzeigen in Abitur-Zei-
tungen gehorten dazu in der Vergangenheit
auch Radiospots. Ein Indiz fiir den Erfolg
des neuen Marketings ist die Anzahl der Be-
werbungen um einen Studienplatz, die sich
innerhalb von vier Jahren fast verdoppelt hat
- von 4.000 auf knapp 8.000.

Familiengerechte

Universitat

Der Universitidt Oldenburg ist am 29. Juni
2004 in Berlin das Zertifikat zum Audit
Familiengerechte Hochschule verliehen
worden. Stellvertretend fiir die Hochschule
nahmen die Vizeprisidentin fiir Lehre, Dr.
Marion Rieken, und die Projektleiterin
Angelika Miiller, Frauengleichstellungs-
stelle, die Auszeichnung aus den Hénden
von Bundesminister Wolfgang Clement
und Bundesministerin Renate Schmidt ent-
gegen. Das Audit der Beruf und Familie
¢GmbH wird von der Gemeinniitzigen Her-
tie-Stiftung gefordert. Eine Projektgruppe
der Universitét hatte im Vorfeld Zielverein-
barungen ausgearbeitet, die von der Audit
gGmbH positiv begutachtet wurden. Sie
sollen innerhalb der nichsten drei Jahre
umgesetzt werden. Mit der Verleihung des

Zertifikats erhilt die Hochschule das Recht,
das europaweit geschiitzte Markenzeichen
zum Audit Familiengerechte Hochschule
zu verwenden.

Rufe & Berufungen

Prof. Dr. Cornelia Ha-
mann, bisher als Hoch-
schullehrerin an der
Universitit Genf titig,
hat die Professur fiir An-
gewandte anglistische
Sprachwissenschaft un-
ter Einschluss der The-
orie des Zweitspracher-
werbs am Institut fiir Fremdsprachenphilo-
logien iibernommen. Hamann studierte Ma-
thematik und Englisch an den Universitéten
Freiburg und Canterbury (England). Sie pro-
movierte in Freiburg und habilitierte sich an
der Universitét Tiibingen. Von 1991 bis 2003
lehrte und forschte Hamann an der Universi-
tit Genf und beschiftigte sich im Rahmen des
Chomskyschen Paradigmas sowohl mit the-
oretischen als auch mit praktischen Fragen
des Spracherwerbs und der Sprachstérungen.
1998 fiihrten sie ihre Forschungsarbeiten
an das Max-Planck-Institut in Nijmegen
(Niederlande).

Prof. Dr. Michael Neu-
brand, bisher Hoch-
schullehrer fiir Mathe-
matik und ihre Didaktik
an der Universitét Flens-
burg, hat die Professur
,.Didaktik der Mathema-
tik* am Institut fiir Ma-
thematik tibernommen.
Neubrand studierte Mathematik und Physik
an der Universitdt Wiirzburg, wo er auch
promovierte. 1984 habilitierte er sich an der
Universitidt Bonn. Seiner dortigen Tétigkeit
als Assistent und Privatdozent folgte seine
erste Professur an der Universitit Dortmund.
1991 erhielt er einen Ruf an die Universitit
Flensburg. Neben Fragen zur Didaktik ste-
hen vor allem grundlegende Fragen nach
mathematischer Allgemeinbildung in der
und durch die Schule im Mittelpunkt seiner
Arbeit. Neubrand ist Mitglied des Konsor-
tiums, das die PISA-Studie in Deutschland
entwickelt, durchgefiihrt und ausgewertet
hat. Von 1994 bis 2000 war er Vorstands-
mitglied der Gesellschaft fiir Didaktik der
Mathematik.

Dr. Stefan Neuhaus, bis-
her wissenschaftlicher
Assistent an der Univer-
sitdt Bamberg, ist zum
Professor fiir Neuere
deutsche Literaturwis-
senschaft unter beson-
derer Beriicksichtigung
der Kinder- und Jugend-
literatur am Institut fiir Germanistik ernannt
worden. Neuhaus studierte Germanistik mit
Schwerpunkt Journalistik und Politikwis-
senschaft an der Universitit Bamberg, ein
Studienjahr fiihrte ihn nach Leeds (GroBbri-
tannien). In Bamberg promovierte er 1996
mit einer Arbeit zu Theodor Fontane, wurde
Wissenschaftlicher Assistent am Lehrstuhl
fiir Neuere deutsche Literaturwissenschaft
und habilitierte sich 2001 mit der Studie
,.Literatur und nationale Einheit in Deutsch-
land”. 1999 vertrat der Wissenschaftler eine
Professur an der University of the South
in Tennessee (USA), im Wintersemester
2002/03 war er Gastprofessor an der Uni-
versitét Innsbruck, wohin er inzwischen auch
einen neue Ruf hat.

Dr. Thomas Zabka,
bisher wissenschaftli-
cher Mitarbeiter an der
Universitit Hildesheim,
ist zum Professor fiir
Literaturdidaktik unter
Einschluss der Medien-
didaktik am Institut fiir
Germanistik ernannt
worden. Zabka studierte in Hamburg Ger-
manistik, Soziologie und Pddagogik. Nach
dem 1. Staatssexamen 1985 arbeitete er
zunéchst als freier Journalist - eine Tatigkeit,
die er auch nach seiner Promotion 1992 und
seinem Referendariat 1995 nebenberuflich
fortsetzte. Dem Referendariat folgte eine
Tatigkeit als wissenschaftlicher Assistent an
der FU Berlin, wo er sich mit einer Unter-
suchung zur Literaturinterpretation in Wis-
senschaft und Unterricht 2002 habilitierte.
Im selben Jahr wurde er wissenschaftlicher
Mitarbeiter an der Universitiat Hildesheim.
Dr. Christine Knipping
ist zur Juniorprofessorin
fiir Didaktik am Institut
fiir Mathematik ernannt
worden. Knipping stu-
dierte Mathematik, Phy-
sik, Erziehungswissen-
schaft und Philosophie
in Géttingen, Berlin und
Hamburg. Nach dem zweiten Staatsexamen
fiir das Lehramt an Gymnasien an der Uni-
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versitit Hamburg unterrichtete sie ein Jahr
lang an einer franzosischen Schule. Nach
Hamburg kehrte sie als wissenschaftliche
Mitarbeiterin zuriick und promovierte 2002
mit einem Doppelabschluss der Univer-
sitdten Grenoble und Hamburg im Fach
Philosophie. Anschlieend unterrichtete sie
an einem Hamburger Gymnasium, bevor
sie Assistant Professor an der Concordia
University Montreal, Kanada, wurde.

e Dr. Viladimir Dyakonov,
Leiter der Arbeitsgrup-
pe Photovoltaik in der
Abteilung Energie- und
Halbleiterforschung am
Institut fiir Physik, hat
einen Ruf auf die Pro-
fessur fiir Experimentelle
Physik an die Universitét
Frankfurt am Main erhalten.
Prof. Dr. Udo Kamps, 1999 als Mathemati-
ker an die Universitdt Oldenburg berufen,
hat einen Ruf auf den Lehrstuhl fiir Statistik
der Rheinisch-Westfilischen Hochschule
(RWTH) Aachen angenommen. Seine For-
schungsschwerpunkte sind die stochastische
Modellbildung, mathematische und ange-
wandte Statistik sowie eLearning.

Promotionen 2003

Fakultat | Erziehungs-

und Bildungswissenschaften

Ursula Blomer, Thema ,,Aberkennungsprozesse.
Ausgrenzungsverfahren nichtjiidischer Deutscher
im Nationalsozialismus” (Pddagogik)

Johann Bolts, Thema ,Lernziel: Gesundheitskom-
petenz. Der Beitrag des Qigong zur zukunftsfi-
higen Gesundheitsbildung in der Schule” (Pi-
dagogik)

Susanne Briills, Thema ,,Zum Problem der Imp-
lementation innovativer Konzeptionen im schuli-
schen Bereich. Umsetzungsschwierigkeiten von
Lehramtsstudenten bei der Planung von Unterricht
am Beispiel der Unterrichtskonzeption des ge-
netisch-sokratisch-exemplarischen Lehrens von
Martin Wagenschein” (Pidagogik)

Hartmut Biising, Thema ,,Leben und Arbeit: Ein
integratives Programm in der Schule fiir Lernhilfe
am Beispiel ,Modell Wasserturmschule Wilhelms-
haven” (Padagogik)

Axel Fehlhaber, Thema ,,.Bewihrung und Religion.
Rekonstruktive Fallanalysen zur (Religions-)Lehr-
erforschung” (Pddagogik)

Rolf Horak, Thema ,,.Lebenswirklichkeiten hoch-
betagter Menschen. Ein morphologischer Beitrag
fiir Bereiche der Geragogik und der Pflegeausbil-
dung” (Pddagogik)

Seyed Ahmad Hosseinizadeh, ,Internationali-
sierung zwischen Bildungsauftrag und Wettbe-
werbsorientierung der Hochschule - Modelle und

Praxis der studienbegleitenden Betreuung und
Beratung ausléndischer Studierender am Beispiel
ausgewihlter Hochschulen in der Bundesrepublik
Deutschland und den USA” (Pddagogik)
Maryam Kharej, Thema ,,,Die Armee des Wis-
sens‘ und ihre Frauenbildung. Der Kampf um die
Alphabetisierung im Iran unter der Herrschaft von
Reza Schah Pahlavi” (Pddagogik)

Hans-Jiirgen Pitsch, Thema ,,Forderung der Hand-
lungsfahigkeit als Aufgabe der Schule fiir Geistig-
behinderte. Entwurf zur Systematisierung didak-
tisch-methodischer Aspekte” (Sonderpadagogik)
Erika Risse, Thema ,,Lernkultur als Ziel einer
systemischen Entwicklung von Schule” (Pdda-
gogik)

Sandra Rolus-Borgward, Thema ,,Lernen des
Lernens durch Forderung der Reflexivitit - das
ZOR-Konzept” (Pidagogik)

Birgitt Werner, Thema ,,Die Erziehung des Wilden
von Aveyron - ein Experiment auf der Schwelle
zur Moderne” (Pddagogik)

Olaf Zawacki-Richter, Thema ,,Support im Onli-
ne-Studium - Die Entstehung eines neuen pédago-
gischen Arbeitsfeldes” (Pddagogik)

Fakultat Il Informatik, Wirtschafts-
und Rechtswissenschaften

Claudia Achtenhagen, Thema ,,Férdermafinahmen
zugunsten dlterer Arbeitnehmer - Eine empiriege-
stiitzte Analyse ihrer unterschiedlichen Nutzung”
(Wirtschaftswissenschaften)

Britta Bergemann, Gemeinschaftsarbeit, Thema
Interkulturelle Managementkompetenz - An-
forderungen und Ausbildung” (Wirtschaftswis-
senschaften)

Niels Bergemann, Gemeinschaftsarbeit, Thema
Interkulturelle Managementkompetenz - An-
forderungen und Ausbildung” (Wirtschaftswis-
senschaften)

Tom Bienmiiller, Thema ,,Reducing Complexity
for the Verification of Statemate Designs” (In-
formatik)

Ulrike Borszcz, Thema ,,Okonomische Uberlegun-
gen zur Bildung von Netzentgelten in der Strom-
wirtschaft” (Wirtschaftswissenschaften)

Elke Briimmer, Thema ,,Zum Wandel handwerk-
licher Berufsbildung in Oldenburg wihrend der
Industrialisierung - eine berufspadagogische-
historische Regionalstudie vor dem Hintergrund
ausgewdhlter wissenschaftsdisziplindrer Orien-
tierungen” (Wirtschaftswissenschaften)

Frank Ebinger, Thema ,,Okologische Produktin-
novationskooperationen - Explorative Analysen
und Uberlegungen zur Entwicklung eines heu-
ristisch-konzeptionellen Analyserahmens un-
ter Beriicksichtigung strategischer Ressourcen”
(Wirtschaftswissenschaften)

Christian Erlewein, Thema ,,Betriebswirtschafts-
lehre als Gesellschaftstheorie? - Konstruktions-
probleme der Integrativen Wirtschaftsethik” (Wirt-
schaftswissenschaften)

Maria Goldbach, Thema ,,Koordination von
Wertschopfungsketten durch Target Costing und
Oko-Target Costing - eine agentur- und struktu-
rationstheoretische Reflexion” (Wirtschaftswis-
senschaften)

Karl Hackstette, Thema ,,Individualistische
Unternehmensfiihrung in einer offenen Ver-
antwortungsgesellschaft. Eine wirtschaftsphi-
losophische Untersuchung® (Wirtschaftswis-
senschaften)
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Marcel Hattendorf, Thema ,,Beraterkritik und
Wissensmanagement - Wissensmanagement
im Untersuchungszusammenhang strategischer
Unternehmensberatungen” (Wirtschaftswissen-
schaften)

Hans-Ulrich Heyer, Thema ,,Restschuldbefreiung
im Insolvenzverfahren” (Wirtschaftswissenschaf-
ten)

Ingo Jurk, Thema ,,Virtuelle Unternehmen - sys-
temtheoretische Perspektive” (Wirtschaftswis-
senschaften)

Thomas Kempe, Thema ,,Management von wet-
terinduzierten Risiken in der Energiewirtschaft”
(Wirtschaftswissenschaften)

Kaisa Kinnunen, Thema ,,Network Pricing in the
Nordic Countries” (Wirtschaftswissenschaften)
Edward Kwaw, Thema ,,An Interactive Design
Alternative for Structural Engineering on the basis
of the Gemoetric Cell Complex” (Informatik)
Jochen Klose, Thema ,,.Live Sequence Charts:
A Graphical Formalism for the Specification of
Communication Behavior” (Informatik)

Jong Hyeon Lee, Thema ,,Electronic Government
und Verwaltungsmodernisierung in Korea” (Wirt-
schaftswissenschaften)

Olaf Maibaum, Thema ,,Bestimmung symboli-
scher Laufzeiten in eingebetteten Echtzeitsyste-
men” (Informatik)

Joachim Marz, Thema ,,Soziale Orientierung und
ethnische Sensibilisierung in sozialen Fragen der
Informationsgesellschaft - eine empirische Analy-
se” (Wirtschaftswissenschaften)

Patrick Matschoss, Thema ,,Flexible Climate Po-
licy Mechanism and Induced Technical Change”
(Wirtschaftswissenschaften)

Niels Memmen, Thema ,,Implementationsmog-
lichkeiten von Sozialstandards in der Welthan-
delsorganisation (WTO) ” (Wirtschaftswissen-
schaften)

Marco Miklis, Thema ,,Co-opetitive Unterneh-
mensnetzwerke. Eine Abhandlung zur Erkldrung
und zu problemorientierten Gestaltungserkennt-
nissen von Netzbeziehungen zwischen Wettbe-
werbern” (Wirtschaftswissenschaften)

Michael Mohe, Thema ,,Klientenprofessionalisie-
rung im Licht traditioneller und neuer Konzepte
der Beratung: Bedarfsanalyse, Konzeptdiagnose
und Implikationen eines professionellen Umgangs
mit Unternehmensberatung aus theoretischer und
praktischer Perspektive” (Wirtschaftswissen-
schaften)

Lutz Mommer, Thema ,,.Die Entsorgungsquote
und Marktmacht auf dem Entsorgungsmarkt”
(Wirtschaftswissenschaften)

Carsten Ochsen, Thema ,,Zur Bedeutung von
Arbeitsnachfrage und Mismatch fiir die Arbeits-
losigkeit Westdeutschlands” (Wirtschaftswissen-
schaften)

Wolfgang Oels, Thema ,Dezentralizing Energy
Generation - Policy Recommendations for Ger-
man” (Wirtschaftswissenschaften)

Eike Schmidt, Thema ,,Power Modeling of Em-
bedded Memories” (Informatik)

Henning Schmidt, Thema ,,Wissensmanagement:
Wettbewerbsvorteil oder modernes Mirchen - Re-
flexion iiber eine Managementsmode am Beispiel
der Nahrungsmittelindustrie” (Wirtschaftswis-
senschaften)

Thorsten Teschke, Thema ,,Semantische Kompo-
nentensuche auf Basis von Geschiftsprozessmo-
dellen” (Informatik)
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Frank Theilen, Thema ,,Geschiftsmodellbasier-
tes Konvergenzmanagement auf dem Markt fiir
mobile Financial Services” (Wirtschaftswissen-
schaften)

Fakultat Ill Sprach-

und Kulturwissenschaften

Sonja Eisermann, Thema ,,Eine sprachhistorische
Untersuchung insbesondere des in-Derivations-
morphems unter Beriicksichtigung prototypen-
semantischer Aspekte beim Bedeutungswandel”
(Germanistik)

Frithjof Haider, Thema ,,Verkorperung des Selbst.
Das bucklige Minnlein als Ubergangsphinomen
bei Clemens Brentano, Thomas Mann, Walter
Benjamin” (Germanistik)

Ursula Liidtke, Thema ,,Funktion und Wirkung
von Mehrdeutigkeit im Erzéhlwerk der Schriftstel-
lerin Brigitte Kronauer” (Germanistik)

Jan Henning Miiller, Thema ,.Der Komponist
als Prediger: Die deutsche evangelisch-lutheri-
sche Motette als Zeugnis von Verkiindigung und
Auslegung vom Reformationszeitalter bis in die
Gegenwart” (Musik)

Stefanie Stegmann, Thema , Institution Universitét
- Habitus - Geschlecht. Eine kulturwissenschaft-
liche Studie iiber das Outfit von Wissenschaft”
(Kunst-Textil-Medien)

Fakultat IV Human- und
Gesellschaftswissenschaften

Dirk Auer, Thema ,,Politisierte Demokratie.
Richard Rortys politischer Antiessentialismus”
(Sozialwissenschaften)

Afaf Gadh Eldam, Thema ,,Tendency of Patients
towards Medical Treatment and Traditional Hea-
ling in Sudan” (Psychologie)

Michael Feldhaus, Thema ,,Mobile Kommuni-
kation im Familiensystem. Zu den Chancen und
Risiken mobiler Kommunikation fiir das familidre
Zusammenleben” (Sozialwissenschaften)

Silke Griser, Thema ,,.Der universitire Kohérenz-
sinn. Konzeption und Entwicklung eines Frage-
bogens als Beitrag zur Gesundheitsférdernden
Hochschule” (Psychologie)

Martin Heinlein, Thema ,,Kleine Unternehmen
und FuE. - Forderung von Wissens- und Techno-
logietransfer zur Stirkung regionaler Innovations-
kompetenzen” (Raumplanung)

Herbert Klemisch, Thema ,,Umweltmanagement
und okologische Produktpolitik. Partizipation
betrieblicher und gesellschaftlicher Akteure an
Okologisierungsprozessen in Unternehmen und
Branchen” (Politikwissenschaft)

Reinhold Knopp, Thema ,,Soziokulturelle Zentren
und Stadtpolitik” (Sozialwissenschaften)

Vera Mielke, Thema ,,,Den Chinesen ein Chinese
werden. Die deutsche protestantische Frauenmis-
sion in China 1842 - 1952” (Ev. Theologie)
Ahmet Morkal, Thema ,,Das wahre Gesicht des
Kemalismus, (Atatiirk) - Kolonialisierung des
osmanischen Reiches durch die westlichen Lin-
der vor und nach dem Befreiungskampf bis zur
Gegenwart” (Soziologie)

Lutz-Udo Pampel, Thema ,,Ausdrucksformen
berufsspezifischer Wertevorstellungen in der Kom-
munikation eines Krankenhauses der Maximalver-
sorgung” (Sozialwissenschaften)

Harald Piron, Thema ,,Mediationstiefe und ihre
Bedeutung fiir die personliche Entwicklung und
seelische Gesundheit” (Psychologie)

Walter Scheffczik, Thema ,, Technikbewertung
und Technikfolgenabschitzung - ein Beitrag zur
Entwicklung des Technikunterrichts an allgemein
bildenden Schulen” (Sozialwissenschaften)
Birgit Schreiber, Thema ,,.Die Lebensthemen einst
im nationalsozialistischen Deutschland versteckter
jiidischer Kinder - Narrationsstrukturelle und psy-
choanalytisch orientierte Analysen biographischer
Interviews” (Sozialwissenschaften)

Ralf Springer, Thema ,,Ich will helfen, ein heilen-
des Pflaster auf die grofe Wunde der Menschheit
zu legen - Biographische Studien zum Sozialre-
former und Politiker Friedrich Schomerus (1876-
1963)” (Sozialwissenschaften)

Stefan Thielke, Thema ,Lernertypen und Lern-
strategien in der hypermedialen Lernumgebung
RACE” (Sportwissenschaft)

Manfred Thuns, Thema ,,Zur Bedeutung der Le-
bensweltorientierung in der Jugendhilfe. Her-
ausforderungen an Pddagogik und Psychologie”
(Psychologie)

Yvette Volschow, Thema ,,Qualitéit der Kinderbe-
treuung in der Tagespflege - Theoretische Konzep-
te und Ergebnisse einer empirischen Erhebung von
Vermittlungseinrichtungen in Nordwestdeutsch-
land” (Soziologie)

Dirk Wundram, Thema ,,Die Bedeutung des
Temperaturhaushalts fiir die Prozessdynamik
mittelnorwegischer Hochgebirgsokosysteme”
(Geographie)

Fakultat V Mathematik

und Naturwissenschaften

Jens Ahlers, Thema ,,Entwicklung einer uni-
versellen Gruppenbeitragszustandsgleichung”
(Chemie)

Nicole Armbriister, Thema ,,Wasser- und Nih-
stoffhaushalt grundwasserabhingiger Pflanzen-
gesellschaften der feuchten Diinentéler auf den
Ostfriesischen Inseln” (Biologie)

Alexander Bekurdts, Thema ,,Koordinationsche-
mische Untersuchungen zur syndiotaktischen
Polymerisation von Styrol” (Chemie)

Geert Bockstiegel, Thema ,,Zur Chemie cyclo-
pentadienylfreier Fulvenkomplexe des Titans:
Synthesen und Reaktionen” (Chemie)

Beate Curdes, Thema ,,Unterschiede in den
Einstellungen zur Promotion bei Mathematik-
studentinnen und -studenten; Auswertung einer
empirischen Untersuchung an 28 deutschen Uni-
versitdten” (Mathematik)

Jorg Dardemann, Thema ,,Synthese und enzyma-
tische Umsetzung modifizierter Donorsubstrate
mit dem Enzym B(10M4)Galacto-syltransfurase”
(Chemie)

Karin Dedek, Thema ,,Charakterisierung von
KCNQ-Kaliumkanilen und ihren B-Untereinhei-
ten” (Biologie)

Carsten Deibel, Thema ,.Defect Spectroscopy
on Cu(In,Ga)S,Se),-Based Heterojunction Solar
Cells-Role of Damp-Heat Treatment” (Physik)
Ulrike Dicke, Thema ,Neural models of modula-
tion frenquency analysis in the auditory system”
(Physik)

Petra Dirks, Thema ,,Die L1-Familie neuraler Zell-
erkennungsmolekiile: Postnatale Expressions-
muster und die Identifizierung cytoplasmatischer
Interaktionspartner” (Biologie)

Stephan Ewert, Thema ,,Auditory spectro-tempo-
ral processing in the envelope-frequency domain:
Experiments and models” (Physik)

Oliver Fobel, Thema ,,Auditory brainstem and
middle-latency responses with optimized stimuli:
Experiments and models” (Physik)

Ulrich Focken, Thema , Leistungsvorhersage
raumlich verteilter Windkraftanlagen unter beson-
derer Beriicksichtigung der thermischen Schich-
tung der Atmosphére”, (Physik)

Marcel Forster, Thema ,,Regulation der Néhr-
stofffliisse durch gezielte Verinderungen der phy-
sikalisch-chemischen Randbedingungen in einem
okosystemaren Verbund” (Chemie)

Meng Fu, Thema ,Isolation and Characterisation
of Toxin from Fibroapsa japonica (Raphidophy-
ceae)” (Chemie)

Anja Giese, Thema ,,Jmmunantwort exvivo diffe-
renzierter Dendritischer Zellen bei Infektion mit
dem intrazelluldren Parasiten Toxoplasma gondii”
(Biologie)

Olaf Goldbaum, Thema ,,Funktion und Pathologie
des Cytoskeletts in Oligodendrozyten” (Biologie)
Michaela Gorath, Thema ,,Tau mRNA und Pro-
tein in Oligodendrozyten aus Rattenhirn” (Bi-
ologie)

Matthias Hain, Thema , Nachweis und Identifizie-
rung von Pilzen auf Bryozoen” (Biologie)
Marko Hapke, Thema ,,Synthese von Metall-
komplexen als Rezeptoren fiir Monosaccharide”
(Chemie)

Nicola Hafjold-Piezunka, Thema ,,Eignung des
Chroma-Boden-Tests zur Bestimmung von Kom-
postqualitidt und Rottegrad” (Biologie)

Katrin Heinze, Thema ,,Fluoreszenz-Korrelations-
Spektroskopie und Zweiphotonenanregung in der
biomolekularen Analytik” (Physik)

Martin Hillebrand, Thema ,,On Robust Cor-
ner-Preserving Smoothing in Image Processing”
(Mathematik)

Rainer Huber, Thema ,,Objektive assessment
of audio quality using an auditory processing
model” (Physik)

Jorn Kiepe, Thema ,,Theoretische und experi-
mentelle Untersuchungen zum Phasengleichge-
wichtverhalten komplexer fluider Gemische unter
EinfluB starker Elektrolyte bis zu hohen Driicken”
(Chemie)

Maren Klemmt, Thema ,,Das Fulleren C60 als
molekulare Sonde fiir Untersuchungen zum Elek-
tronentransfer beim massenspektrometrischen
Verfahren der Desorption/Ionisation” (Physik)
Marc Kosten, Thema ,,Beitrag zur Chemie der
2,3,4,5-Tetrahydropyridine: Synthese von cycli-
schen b-Aminosduren, b-Lactamen und b-Pepti-
den sowie schwefelhaltigen g- und d-Lactamen
und a-Amionphosphonséurederivaten” (Chemie)
Arne Kraft, Thema ,,Speckle-Messtechniken mit
unterschiedlicher Kohidrenz zur Diagnostik des
mechanischen Verhaltens geschichteter histori-
scher Farbauftriage auf Kulturgiitern” (Physik)
Michael Krummen, Thema ,,Experimentelle Unter-
suchung des Aktivititskoeffizienten bei unendlicher
Verdiinnung in ausgewihlten Losungsmitteln und
Losungsmittelgemischen als Grundlage fiir die
Synthese thermischer Trennprozesse” (Chemie)
Werner Kiippers, Thema ,,Pentafulvenkomplexe
des Titans: Synthese, Struktur und Intermediate”
(Chemie)

Bernhard Lange, Thema ,,Modelling the Marine
Boundary Layer of Offshore Wind Power Utili-
sation” (Physik)

Matthias Lange, Thema ,,Analysis of the Uncer-
tainty of Wind Power Predictions” (Physik)
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Ulrich Leist, Thema ,,Untersuchungen zur Adsorp-
tion und Photochemie von Wasser an geordneten
Eisenoxid-Filmen als Modellsystem der Atmos-
phérenchemie an Staubpartikeln” (Chemie)
Matthias Lemmler, Thema ,,Synthese chiraler
Zinnverbindungen und deren Einsatz in enantio-
selektiven Radikalreaktionen” (Chemie)
Michael Lobbel, Thema ,,Darstellung langkettiger
Monosaccharide mittels Olefin-Metathese-Reak-
tion” (Chemie)

Thomas Mohring, Thema ,,Organisch-geochemi-
sche Charakterisierung von Wachsen und Asphal-
ten von Strinden der Deutschen Bucht und aus
dem siidlichen Kalifornien” (Chemie)

Thomas Mronga, Thema ,,Zellschiadigungen und
Mechanismen des Zelltodes in Oligodendrozyten
nach oxidativem Stress” (Biologie)

Falk Miiller, Thema ,,Methoden und Strategien der
experimentellen Gasentladungsforschung im 19.
Jahrhundert - Eine wissenschaftshistorische Un-
tersuchung der Forschungspraktiken von Johann
Wilhelm Hittorf und William Crookes” (Physik)
Maria Jacqueline Muiioz Cifuentes, Thema ,,See-
vogel als Bioindikatoren fiir die Kontamination
mit Umweltchemikalien: ein Vergleich zwischen
Chile und Deutschland” (Biologie)

Sung Hee Park, Thema ,,Tautness and Kobyashi
Hyperbolicity” (Mathematik)

Christian Reise, Thema ,,Entwicklung von Ver-
fahren zur Prognose des Ertrags grofflichiger
Energieversorgungssysteme auf der Basis von
Satelliteninformationen” (Physik)

Maximilian Rosch, Thema , Experimente und nu-
merische Modellierung zum Ladungstrégertrans-
port in a-Si:H/c-Si Heterodioden” (Physik)
Doris Rohjans, Thema ,,Herkunft und Diagenese
des organischen Materials in Sedimenten aus dem
deutschen Wattenmeer” (Chemie)

Gregor Scheiffarth, Thema ,,Born to fly - Migrato-
ry strategies and stopover ecology in the European
Wadden Sea of a long-distance migrant, the Bar-
tailed Godwit (Limosa lapponica)” (Biologie)
Kristiane Schiiler, Thema ,,Struktur-Eigenschafts-
beziehungen von titanhaltigen MCM-41 Kataly-
satoren” (Chemie)

Mailin Segger-Junius, Thema ,,Charakterisierung
der dendritischen Lokalisierung der Shank1-
mRNA” (Biologie)

Oliviero de Simone, Thema ,,Root adaptations
of varzea tree species to prolonged flooding”
(Biologie)

Volker Sittinger, Thema ,,Optische und elektrische
Charakterisierung von elektrochemisch hergestell-
ten CulnSe -Solarzellen” (Physik)

Frank Stabenow, Thema ,,Molekiile mit unge-
wohnlichen Blei-Blei-Bindungen: Die erste ho-
mocyclische Bleiverbindung” (Chemie)

Sven Steinigeweg, Thema ,,Zur Entwicklung
von Reaktivrektifikationsprozessen am Beispiel
gleichgewichtslimitierter Reaktionen” (Che-
mie)

Holger Stiebel, Thema ,,Frugivorie bei mitteleu-
ropdischen Vogeln. Der Mutualismus zwischen
Vogeln und ornithochoren Pflanzen: Erndhrung
frugivorer Vogel und Konsequenzen fiir die Sa-
menausbreitung” (Biologie)

Christian Tuschak, Thema ,,Variability of pho-
tosynthesis genes in purple bacteria and mole-
cular determinants of their spectral properties”
(Biologie)

Kirsten Carola Wagener, Thema ,,Factors Influen-
cing Sentence Intelligibility in Noise” (Physik)

Claudia Wenzel, Thema ,,Geochemishe Signale
in spitpleistozénen Tiefseesedimenten aus dem
nordlichen Benguela-Stromsystem: Indikatoren
fiir palédoklimatische und paldoozeanographische
Bedingungen” (Chemie)

Ansgar Wille, Thema ,,Untersuchungen zu laserin-
duzierten Adsorptionsplatzénderungen im Modell-
katalysatorsystem CO/Pd/AI203” (Chemie)
Andreas Willecke, Thema ,,Konformationsanalyse
von Zuckernucleotiden und Betrachtung ihrer
Aktivitdt in der Glactosyltransferasereaktion”
(Chemie)

Felix Zabka, Thema ,,Synthese, Struktur und Kon-
formation von Oxadecalin-Derivaten” (Chemie)

Habilitationen 2003

Fakultdt | Erziehungs-

und Bildungswissenschaften

Dr. Kathrin Mack-Rheinldnder, Fachgebiet ,,Er-
ziehungswissenschaft mit dem Schwerpunkt Bil-
dungsforschung”, Schrift ,,Lehrkrifte im Span-
nungsfeld von Schule und Kultur”

Dr. Josef Rieforth, Fachgebiet , Erziehungs- und
Bildungswissenschaften mit dem Schwerpunkt
wissenschaftliche Weiterbildung”, Schrift ,,.Die
Entwicklung der wissenschaftlichen Weiterbil-
dung im psychosozialen Bereich an der Carl von
Ossietzky Universitidt Oldenburg”

Fakultat Il Informatik, Wirtschafts-
und Rechtswissenschaften

Dr. Volker Brettschneider, Fachgebiet ,.Okono-
mische Bildung”, Schrift ,,Die Bedeutung der
Fallstudienarbeit fiir die Okonomische Bildung”
Stefan Miiller, Fachgebiet ,,Betriebswirtschafts-
lehre, Rechnungswesen”, Schrift ,,Betriebswirt-
schaftliche Tatséchlichkeit, Entscheidungsbezug
und Eindeutigkeit als zentrale Anforderungen
an das Konvergente Management-Rechungs-
wesen”

Fakultat IV Human- und
Gesellschaftswissenschaften

Dr. Petra Scheibler-Meifiner, Fachgebiet ,,Psycho-
logie mit dem Schwerpunkt Klinische Gesund-
heitspsychologie”, Schrift ,,Soziale Reprisentation
tiber Gesundheit und Krankheit im europdischen
Vergleich”

Fakultat V Mathematik

und Naturwissenschaften

Dr: Michael E. Bottcher, Fachgebiet ,,Geochemie”,
Schrift ,,Beitrige zur Biogeochemie frithdiagene-
tischer Prozesse in Kontinentalrand-Sedimenten
am Beispiel von Mangan und stabilen Isotopen
(S, 0)”

Dr. Rudolf Briiggemann, Fachgebiet ,,Experi-
mentalphysik”, Schrift ,,Optical and electronic
properties of silicon thin films with structural
disorder”

Dr. Erhard Cramer, Fachgebiet ,,Mathematik”,
Schrift ,,Contributions to Generalized Order Sta-
tistics”

Dr. Andreas Feigenspann, Fachgebiet ,,Neurobi-
ologie”, Schrift ,,Information processing and its
modulation in the mammalian retina”
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