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Forschungsprojekt am Sozialwissenschaftlichen Forschungszentrum mit japanischer Universitat Fukuoka

Altenpflege als Herausforderung fur Industriegesellschaften

Die Deutschen werden im-
mer alter - eine Feststellung,
die mittlerweile Allgemein-
gut geworden ist. Die Kon-
sequenzen werden héufig
jedoch nur unzureichend
bedacht. Wenn in absehba-
rer Zeit in Deutschland
mehr Menschen Uber sech-
zig als unter dreif8ig Jahre
alt sein werden, bedeutet
dies weitreichende Wand-
lungsprozesse in der Ge-
sellschaft und Offentlich-
keit.Vor einer ahnlichen de-
mographischen Herausfor-
derung steht Japan. In ei-
nem Forschungsprojekt
am Sozialwissenschaftli-
chen Forschungszentrum
wird derWandlungsprozess
in beiden Gesellschaften
anhand des offentlichen
Diskurses um die Ein-
fuhrung der Pflegeversiche-
rung nédher untersucht. Em-
pirische Studien in Nirn-
berg und der japanischen
Stadt Fukuokaliefern hierzu
die notigen Daten.

Rund zwei Millionen Versi-
cherte beziehen heute in
Deutschland Leistungen aus
der Pflegeversicherung. Sie
wurde zum 1. Januar 1995
nach jahrelangen Diskussio-
nen eingefuhrt, um einer ver-
anderten  Familienstruktur
Rechnung zu tragen. Zum ei-
nen ist der Mehrgeneratio-
nenhaushalt, in dem altere Fa-
milienmitglieder von jliingeren
gepflegt werden, mittlerweile
eine Ausnahme. Zum anderen
steigt der Anteil der Alteren
und damit das Pflegerisiko. Im
Jahre 2030 werden in
Deutschland pro 100 Er-
werbstétige 71 Senioren le-
ben. Ihr so genanntes Pflege-
risiko steigt von einem halben
Prozent vor dem 60. Lebens-
jahr auf rund 32 Prozent nach
dem 80. Lebensjahr. Dieser
demographische Faktor war
fur die Ausgestaltung der letz-

ten Saule im sozialen Siche-
rungssystem ebenso aus-
schlaggebend wie die Ge-
rechtigkeit, die Wirde der Pfle-
genden und die zu erwarten-
den Kosten.

Formal folgt die Pflegeversi-
cherung der Tradition der
deutschen  Sozialversiche-
rung, die Arbeitgeber sind je-
doch de facto nicht beteiligt.
Zur  Finanzierung wurde
schlieRlich ein Feiertag (Bul3-
und Bettag) herangezogen.
Diese Verbindung mit ver-
schiedenen  gesellschaftli-
chen Bereichen macht die Ver-
sicherung zum idealen Un-
tersuchungsgegenstand flr
das Rahmenthema des Pro-
jektes "Offentlichkeit im Wan-
del", das von der Deutschen
Forschungsgemeinschaftund
der Japan Society for the Pro-
motion of Science zuné&chst
bis Marz 2003 gefordert wird.
Die Bedeutung erlautert Pro-
jektleiter Prof. Dr. Manfred
Stosberg: "Das sozialpolitisch
hochst aktuelle Thema ist un-
mittelbar mit der gesellschaft-
lichen Konstruktion des Al-
ter(n)s verbunden. Die 6ffent-
liche Diskussion daruber
macht deutlich, das sichim so
genannten Generationenver-
trag die Gewichte von der pri-
vaten Sphéare weiter deutlich
hin zur offentlichen Sphéare
verschoben haben."

Deutsches Vorbild

Noch gréReren Einfluss auf
den Offentlichkeitswandel hat-
te die Einfuhrung der Pflege-
versicherungin Japan. Dortist
das Problem des Alterns erst
seit etwa zehn Jahren ins 6f-
fentliche Bewusstsein ge-
ruckt. Bis 1970 war Japan eine
sehr junge Nation; 2025 hin-
gegen wird weltweit der hoch-
ste Altersanteil in der Bevdl-
kerung zu verzeichnen sein.
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Ahnlich wie in Deutschland 16-
sen sich die Mehrgeneratio-
nenhaushalte in rasantem
Tempo auf. Gleichzeitig galt
die Einweisung in die seit Mit-
te der 70er Jahre bestehenden
Pflegeheime als Vernachlas-
sigung von Kinderpflichten.
Gesellschaftlich  anerkannt
war dem gegeniber die Ein-
weisung in Krankenhauser,
die allerdings keine echte Al-
tenpflege zu leisten im Stan-
de waren. Mitte der 90er Jah-
re wurde die Lésung der ge-
sellschaftlichen Problemlage
dann drangend. SchlieRlich
entschied man sich zum 1. Ja-
nuar 2000 fir die Einfihrung
einer staatlich geregelten so-
zialen Sicherung - ein Novum
in Japan.Versicherungstrager
sind kommunale Verbande.Im
Gegensatz zu Deutschland ist
die Versicherung jedoch eine
reine Altenpflegeversicherung.
Pflegegeld fur die Versorgung
durch Familienangehdrige ist
zudem nicht vorgesehen.

Die gesellschaftlichen Auswir-
kungen sind weitreichend. Die
japanische Familie muss sich
sozial neu definieren. Pflege-
dienste und ehrenamtliche
Organisationen drangen auf
den Pflegemarkt. Mit ihrem
Angebot 6ffnet sich der priva-
te Raum des Hauses in einem
ungewohnten Ausmalf3 Frem-
den. Das Verhéltnis von Pri-
vatheit und Offentlichkeit wird
neu austariert.

Zur Erhebung der empiri-
schen Daten sind Nurnberg
und Fukuoka trotz zahlreicher
Unterschiede - Fukuoka ist
eine Hafenstadt mit 1,25 Mil-
lionen Einwohnern auf Kyushu
in SUdjapan - fur einen Ver-
gleich sehr gut geeignet. Bei-
de Stadte sind bedeutende
Regionalzentren und weisen
eine ahnliche Sozialstruktur
innerhalb ihrer Bevdlkerung
auf. "Uns ist die komparatisti-
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sche Perspektive wichtig, um
die Veranderungeninihrer Be-
deutung einordnen zu kén-
nen", erlautert Prof. Stosberg
das Vorgehen. Die Befragung
von pflegenden Angehdrigen
in NUrnberg istinzwischen ab-
geschlossen und zeigt eine
weitestgehende Akzeptanz
des "Pflegemixes" aus gefor-
derter Familienmithilfe und
Leistungen, die von Fachpfle-
gepersonal erbracht werden.

Familie wird gestarkt

Zu einen weiteren Uberra-
schenden Befund kamen die
Projektbearbeiter Prof. Stos-
berg, PD Dr. Shingo Shimada,
Dr. Christian Tagsold und
Dipl.-Sozialwirt Stefan Bliher
auf deutscher und Prof. Kenji
Toyota von der Prafektur-Uni-
versitat Fukuoka auf japani-
scher Seite bei der ersten Ana-
lyse der empirischen Daten:
die Familie als Institution wird
mit der Pflegeversicherung in
beiden Landern gestarkt. Prof.
Stosberg: "Die Pflege kann
aus Krankenh&usern und an-
deren  Sozialeinrichtungen
wieder in die Familie zurlick-
verlagert werden, da von
aullen Hilfe aus der Pflege-
versicherung zugefuhrt wird."
Bis zum Ende des Forderzeit-
raumes werden differenzierte
Ergebnisse Uber die gesell-
schaftstheoretischen und ge-
sellschaftspolitischen Konse-
quenzen aus den demogra-
phischen Veranderungen vor-
liegen.lhrgro3es Interesse an
den Auswertungen haben be-
reits das bayerische Sozialmi-
nisterium und das Senioren-
amt der Stadt NUrnberg ange-
meldet.

Kontakt:

Prof. Dr. Manfred Stosberg
Tel.: 0911/ 5302 - 604
sfz@wiso.uni-erlangen.de
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Dissertation Uber historische Brillen am Institut fUr Geschichte und Ethik der Medizin

Geschichte der Weiser, Linetten und Nasenquetscher

Sie wurden ans Kleid ge-
steckt wie eine schmiucken-
de Brosche oder griffbereit
an einem Band um den Hals
gehangt. Oder sie konnten
im Handumdrehen in einem
Gehause verschwinden, da
sie,wienutzlichauchimmer,
in vornehmer Gesellschaft
nicht wohlgelitten waren.
Wer sie dennoch demon-
strativ zur Schau stellte, deu-
tete Nonkonformismus an.
Die Geschichte der Sehhil-
fen, vom ,Lesestein“ des
Mittelalters bis zur Desig-
nerbrille von heute, berichtet
nicht nur von medizinischen
und handwerklichen Ent-
wicklungen., Esist zugleich
eine Geschichte der Men-
schen,diedurch sieblickten,
und derWelt,aufdieihr Blick
fiel“, beschreibt Anja Krel3-
ner die Thematik ihrer Dis-
sertation.

Fotos und Beschreibungen,
die sie angefertigt hat, fullen
bereits mehrere Ordner. Darin
festgehalten sind Brillen aus
Uber 500 Jahren, darunter
Formen, die heute ausgefal-
lenwirken - mit Stielen, die wie
Scherengriffe aussehen, oder
mit komplizierten Klappme-
chanismen ausgestattet. Rat-
selhaft klingende Namen wie
~Weiser* und ,LlUnette" wer-
den genannt, wahrend der
spottische Ausdruck ,Nasen-
qguetscher” den Laien schon
eher auf die richtige Spur
fihrt. Die altertiimlichen Bril-
len haben etwas Anziehendes
und Unterhaltsames an sich,
doch ihr Wert geht weit dari-
ber hinaus. Wer die Korrektur
der Sehscharfe mittels opti-
scher Hilfen durch die Jahr-
hunderte verfolgt, findet Ent-
deckungen und Innovationen,
Moden und Traditionen wider-
gespiegelt.

Anja KreB3ner kann sich bei
ihren Forschungen auf eine

Sammlung historischer Brillen
stutzen, die bislang neben an-
deren medizinischen Gerat-
schaften im ,Depot Wissen-
schaftlicher Instrumente” des
Germanischen Nationalmu-
seums schlummerte. Um die
vergessenen Schatze zu he-
ben, startete 1997 ein Koope-
rationsprojekt des Museums
und des medizinhistorischen
Instituts, der Universitat Erlan-
gen-Nurnberg. Als erstes Teil-
projekt betreut das Institut seit
1998 die medizinhistorische
Doktorarbeit zur Katalogisie-
rung und wissenschaftlichen
ErschlieBung der Brillen-
sammlung.

Mediko-
historisches Kabinett

Dass in Nirnberg ein Fundus
historischer Brillen existiert,
dessen édltestes Exemplar aus
dem Spatmittelalter stammt, ist
den Niirnberger Arzten Rich-
ard Landau und Max Emme-
rich zu verdanken, wie Dr. Ma-
rion Ruisinger vom Institut fur
Geschichte und Ethik der Me-
dizin erzahlt. 1902 lancierten
die beiden Mediziner einen
Spendenaufruf, in dem sie sich
an die gesamte deutsche Arz-
teschaft wandten. Das Ziel ih-
res Appells war die Einrichtung
eines ,Medikohistorischen Ka-
binetts" im Germanischen Na-
tionalmuseum. In den Folge-
jahren flossen Geld- und
Sachspenden nach Nirnberg,
und das Kabinett konnte 1904
eroffnet werden.

Heute, nach zwei Weltkriegen
und mehreren museumsinter-
nen Umstrukturierungen, ist
nur ein kleiner Teil des damals
angesammelten Bestandes
der Offentlichkeit zugénglich.
.Der Rest lagert seit Jahr-
zehnten im Depot des Mu-
seums", berichtet Dr. Ruisin-
ger. Mit Anja Krel3ners For-
schungen, welche die in NUrn-
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Bugelbrille

Die alteste Brille der Sammlung im Germanischen Nationalmu-
seum, eine ledergefasste Bugelbrille, wurde in einem alten
Bucheinband mit Inkunabeln vom Ausgang des fiinfzehnten Jahr-
hunderts gefunden. Der Buchbinder hatte sie in das Buch gelegt
und dort vergessen. Uber den Fundort lasst sich die Entste-
hungszeit dieser Lesehilfe auBergewdhnlich genau datieren.

Lederbrillen waren recht bequem zu tragen. Mit zunehmender Er-
warmung der Haut wurde das Leder weicher, und die Haut-
feuchtigkeit trug dazu bei, dass die leichte Fassung von selbst auf
der Nase kleben blieb. Als Rohmaterial diente derbes Leder, das
robust und leicht zu beschaffen war.

In NUrnberg war die Lederbrille im sechzehnten Jahrhundert die
Sehbhilfe des taglichen Gebrauchs. ,Darmit das gsicht ist zu be-
warn/Die gheuf von Leder oder Horn[...], dichtete Hans Sachs
in seiner ,Eygentlichen Beschreibung Aller Stande auff Erden*.
Nach einer Verordnung des Nirnberger Rats von 1583 durften
funf Dutzend solcher ,gemeinen ledernen Prillen* einen Gulden

kosten.

berg aufbewahrten histori-
schen Sehhilfen systematisch
erfassen und einordnen, wird
ein erster Teilbestand aus sei-
nem Schattendasein heraus-
geholt.

Zur Katalogisierung bestimmt
die Doktorandin das Material,
aus dem die Fassungen be-
stehen - meist Horn oder Draht
- und misst die optische Star-
ke der Glaser, falls diese noch
vorhanden sind. Auf3erdem
wird jede einzelne Brille aus
dreifestgelegten Perspektiven
fotografisch dokumentiert. Die
so gewonnenen Daten dienen
als Grundlage fir die zeitliche
und stilistische Einordnung der
Objekte, die, wie Anja Kre3ner
erfahren hat, nicht immer ein-
fach ist.
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Nutzen der
VergeBlichkeit

Nicht nur allgemein geben die
historischen Brillen Hinweise
aufdie Zeiten, zu denen sie ge-
tragen wurden; manch eine er-
zéhltauch eine individuelle Ge-
schichte. Bei der altesten Bril-
le der Sammlung, einer leder-
gefal3ten Bugelbrille, ist es
wohl der VergefRlichkeit ihres
letzten Besitzers zu danken,
dass es heute moglichist, eine
ungewohnlich exakte Datie-
rung vorzunehmen. Sie fand
sich in einem Sammelband
aus dem spaten 15. Jahrhun-
dert. ,Offenbar war sie dem
Buchbinder bei der Arbeit in
den Bucheinband gerutscht.
Spater durfte er seine Brille
dann vergeblich gesucht ha-
ben®, meint Anja Kref3ner.



400 Jahre spater entdeckte ein
Blcherantiquar in Minchen
die Brillenfassung - die Glaser
hatten sichin der Zwischenzeit
wohl durch die ,Glaskrankheit*
zersetzt - im Einband des Bu-
ches.Dass sie keinen Schaden
genommen hatte, war der Tat-
sache zu verdanken, dass Bu-
gelbrillen zwar einen Nasen-
steg, aber keine Ohrenbigel
besalien.

Auch die weltweit altesten er-
haltenen Sehhilfen, die heute
in der Nahe von Celle zu be-
wundern sind, wurden gewis-
sermaflRen durch ,menschli-
ches Versagen“ gerettet: Sie
waren im Zisterzienserin-
nen-Kloster zwischen den Die-
lenbrettern hindurch in den
Zwischenboden gerutscht, wo
sie 1953, rund 600 Jahre spa-
ter, gefunden wurden.

Schatzkiste
im Hochwasser

Die Brillensammlung des Ger-
manischen Nationalmuseums
zeichnet sich durch ihren di-
rekten Bezug zur lokalen
Handwerksgeschichte aus. In
Nurnberg hatte sich 1478 der
erste Brillenmacher niederge-
lassen. Das mag nicht beson-
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ders frih erscheinen, wenn
man bedenkt, dafd in Oberita-
lien bereits im 13. Jahrhundert
Sehhilfen gefertigt wurden.
Fir den deutschsprachigen
Raum wurde Nirnberg da-
durch jedoch zum é&ltesten
Brillenmacherzentrum.

Einer der letzten Nurnberger
Brillenmacher, dessen Familie
sich als ,Brillengurtler licken-
los bis 1634 zurlckverfolgen
lasst, fand Anfang des 20. Jahr-
hunderts bei einem Hochwas-
ser im Keller seines Hauses
eine Kiste mit Sehhilfen, die al-
len Anzeichen nach von seinen
Vorfahren angefertigt und als
Musterstlicke aufbewahrt wur-
den. Die Nachricht von diesem
einzigartigen Fund loste unter
den historisch interessierten
Augenéarzten damals geradezu
einen ,Sammelboom* aus, der
wesentlich dazu beigetragen
hat, dass heute umfangreiche
Kollektionen historischer Bril-
len erhalten sind.

Zu den Brillenformen, die sich
heute besonders eigentimlich
ausnehmen, zahlen die ver-
schiedenen Varianten der
Scherenbrille. Eine haufige
Form bestand nur aus den Fas-
sungsstielen der Glaser; eine

Lorgnette und Springlorgnette

Dadie Hand, die eine Scherenbirille hielt,
genau vor dem Mund lag und die Un-
terhaltung behinderte, lag es nahe, den
Stiel seitlich anzubringen. Um das Jahr
1780 befestigte ein englischer Optiker
mittels Scharnier an einer Seite der Fas-
sung ein Gehause, in dem die Glaser
vollstandig unterzubringen waren. Kur-
ze Zeit darauf baute ein Optiker aus
Frankreich in den zuvor starren Bligel ein

Gelenk ein; die Ube-
reinandergeklappten
Glaser brauchten nur
noch ein kleines
Gehause.

Uber eine etwa zehn
Jahre spater erfundene
Springvorrichtung lie
sich die im Gehause

gefaltete Fassung
durch Hebeldruck au-
tomatisch offnen.

Springlorgnetten wa-
ren die bevorzugten
Sehhilfen zur Bieder-
meierzeit, oft zierlich
wie Schmuck gearbei-
tet, mit einem Hakchen
an der Kleidung befe-
stigt oder wie eine Bro-
sche getragen.
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zweite war zusatzlich mit ei-
nem Gehdause ausgestattet, in
das die Stiele eingeschwenkt
werden konnten. In der Re-
gensburger Brillenmacherord-
nung war mit dem ,Weiser“ ein
Meisterstiick vorgeschrieben,
das einer Scherenbrille mit
Gehause glich. Nur die Fas-
sungsstiele waren kirzer, da-
mitaber auch unbequeminder
Handhabung, weshalb sich
der Weiser wahrscheinlich im
sechzehnten Jahrhundert
nicht durchsetzen konnte. Um
das Jahr 1750 begannen
hauptsachlich die siddeut-
schen Brillenmacher Scheren-
brillen mitlangeren Armen her-
zustellen. Meist wurde die
Fassung aus Horn und indivi-
duell variationsreich, nicht in
Massenfertigung gestaltet.

Ganz anders verhielt es sich
mit dem ,Nasenquetscher”,
der Drahtklemmbrille, deren
Fassung aus einem Stick
Draht gebogen wurde. Solche
einfachen, preiswerten Brillen
wurden in Nirnberg massen-
weise hergestellt und expor-
tiert, vor allem nach der Erfin-
dung der Drahtmuhle Mitte des
17.Jahrhunderts, die den Her-
stellungsprozess ungemein
beschleunigte. Als Fassungs-
material diente anfangs Mes-
singdraht, der spater durch den
billigeren versilberten Kupfer-
draht ersetzt wurde. Von erle-
sener Qualitat - wie manche
Lorgnetten, die als Schmuck
getragen werden konnten - wa-
ren diese Drahtbrillen nicht;
dafur aber waren sie er-
schwinglich.

Heute gehort die Brille fur vie-
le ganz selbstverstandlich zum
Leben. Mancher steigt zwar
vom ,Nasenfahrrad“ um auf
die Kontaktlinsen, aber ganz
gleich ob vor oder im Auge -
missen mochten wir unsere
Sehhilfen nicht mehr. Der Blick
auf die lange Reihe ihrer ehr-
waurdigen Vorfahren kénnte je-
doch den Respekt vor den op-
tischen Helfern noch steigern.

A. Kre3ner/gp
Kontakt:
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Scherenbrille

Die Fassungsstiele der Glaser,
die den Armen einer Schere gli-
chen und die Nase des Brillen-
tragers umfassten, gaben der

Scherenbrille ihren Namen.
Diese Stiele wurden in einem
meist kunstvoll ausgefiihrten
Scharnier zusammengefihrt.
lhr Benutzer hielt sie mit der
Hand vors Gesicht, was beim
Sprechen erheblich storte.

Vor allem in hofischen Kreisen,
wo der Gebrauch von Brillen
nicht erwlinscht war, wurde die
Scherenbrille dennoch ge-
schatzt, dasie sich schnell her-
vorholen und wieder weg-
stecken lie3. Deshalb nutzten
Johann Wolfgang von Goethe
und Christoph Martin Wieland,
die das Tragen einer Brille an-
sonsten grundsatzlich ablehn-
ten, beide eine solche Sehhil-
fe. In Frankreich wurde die
Scherenbrille zur Direktorialzeit
(1795-1799) von einer Gruppe
junger Leute, den sogenannten
JIncroyables”, als Bestandteil
ihrer Garderobe gewahlt, um
auch in ihrem AuReren zu de-
monstrieren, daf sich ihr Den-
kenvon der herrschenden Mei-
nung abhob.

Anja Krel3ner

Dr. Marion M. Ruisinger
Tel.: 09131/85 -23011
Marion.Ruisinger@
gesch.med.uni-erlangen.de
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Sprache auf den Kapverdischen Inseln

Kreol im Worterbuchformat

Die Kolonialisie-
rung in den ver-
gangenen Jahr-
hunderten schlagt
sich nicht nur hi-
storisch und poli-
tisch nieder, son-
dern lasst sich
auch sprachwis-
senschaftlich fas-
sen. Ein Beispiel
ist das “Worter-
buch des Kreols
von Santiago
(Kapverde)”, das
unter der Leitung
von Prof. Dr. Jir-
gen Lang vom In-
stitut fior Roma-
nistik erarbeitet
und im Dezem-
ber 2001 6ffentlich
vorgestelltwurde.

Das bislang um-
fangreichste Wor-
terbuch der demographisch
und historisch wichtigsten Va-
rietdt des portugiesischen
Kreols der kapverdischen In-
seln wurde von 1993 bis 2000
im Rahmen eines von der
Deutschen  Forschungsge-
meinschaft finanzierten Pro-
jekts am Institut flir Romanistik
in Erlangen erstellt. Die Auto-
ren, neben Lang Martina Bru-
ser, André dos Reis Santos,
Ekkehard Dengler und An-
dreas Blum, erarbeiteten das
Nachschlagewerk auf der
Grundlage von Transkriptionen
mundlicher Erzédhlungen, von
Interviews mit Bewohnern der
Insel Santiago sowie den In-
formationen von André dos
Reis Santos, der aus dem In-
neren der kapverdischen Insel
stammt.

Im Worterbuch sind 8.388
Worter und 823 Varianten ver-
zeichnet. Auf das Stichwort fol-
gen jeweils Angaben zur Aus-
sprache, zur Wortart, zu or-
thographischen und phoneti-
schen Varianten, zur Veran-

Nachschlagewerk fur das Kreol von Santiago.

derlichkeit, zu den Redebe-
deutungen (deutsche und por-
tugiesische Ubersetzungsé-
quivalente, Verwendungsbei-
spiele), zum Vorkommen des
Stichwortes in idiomatischen
Ausdricken oder Sprichwor-
ternund, soweit einigermal3en
gesichert, seiner Herkunft.
Den Bezeichnungen fir Pflan-
zen, Vogel und kulturspezifi-
sche Gegensténde sind haufig
lllustrationen beigegeben.

Das “Wédrterbuch des Kreols
von Santiago (Kapverde)” in
portugiesischer Sprache mit
deutschen und portugiesi-
schen Ubersetzungsaquiva-
lenten ist im Gunter Narr Ver-
lag, Tubingen, zum Preis von
198 Mark erschienen.

Kontakt:

Prof. Dr. Jurgen Lang

Tel.: 09131/85 -22428
isfeld@phil.uni-erlangen.de
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Druck-Temperatur-Pfade der Metamorphose von Blauschiefern

Zweifach in die Tiefe versenkt

Gesteine werden in die Tiefe
versenkt und wieder nach
oben transportiert,wenn bei
der Kontinentaldrift die Plat-
ten mit den Erdteilen aufein-
anderprallen. Dabei entste-
hen Gesteinsarten miteinem
anderen Geflige und einem
veranderten Bestand an
Mineralen, die bald darauf
wieder zerstort werden kon-
nen. Zusammen mit fran-
zosischen Forschern hat
PD Dr.Bernhard Schulzvom
Institut fir Geologie und Mi-
neralogie eines der raren al-
ten Blauschiefer-Vorkom-
men untersucht, das eine
solche Feuertaufe aus
wechselnder Hitze und
schwankendem Druck Giber-
standen hat. Mittels chemi-
scher Mikro-Analysen ist es
gelungen,die Entwicklungs-
geschichte des Gesteins so
prazise zu rekonstruieren,
dass numerische Modelle
der Gebirgsbildung darauf
aufbauen kénnen.

Blauschiefer stammen aus
dem Erdaltertum, das zwi-
schen 550 und 250 Millionen
Jahren zurlckliegt. Sie sind
sehrselten zu finden, denn nur
unter ganz bestimmten Druck-
und Temperaturverhaltnissen
wird ein Basalt zu diesem Ge-
stein umgewandelt. Der Druck
muss dabei mit weit Uber vier
Kilobar vergleichsweise hoch
sein, was im Gestein zur Bil-
dung von ,Hochdruck-Minera-
len“ flhrt. Die Temperatur
bleibt mit 300 bis 500°C eher
niedrig.

Solche Bedingungen sind nur
zu Beginn einer Kontinent-Kol-
lision zu erwarten. Spater,
wenn die Rander der Krusten-
platten Ubereinandergescho-
ben werden und sich aufsta-
peln, heizt sich die verdickte
Erdkruste rasch auf. Die Hoch-
druck-Minerale werden insta-
bil. Stattdessen entstehen an-
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dere Mischkristalle, die bei
hoéheren Temperaturen und
mittleren Driicken erhalten
bleiben. Steigen Blauschiefer
und ihre Nebengesteine ge-
nigend schnell nach oben,
wahrend ein Gebirgskdrper am
Kontinentalplatten-Rand auf-
getlrmt wird, kénnen sie die-
ser Zersetzung und Umwand-
lung entkommen. Auf dem
Dach des neuen Gebirges
waren sie dann aber der Ero-
sion stark ausgesetzt und bald
abgetragen.

Chemische Zonierung
I6st das Ratsel

Aufderle de Groix vor der siid-
bretonischen Kuste liegen
Blauschiefer-Vorkommen, de-
ren Entstehung auf die Zeit vor
380 - 330 Millionen Jahren da-
tiert werden kann. Bei einer
Kontinent-Kollision bildete sich
damals das variskische Gebir-
ge, das inzwischen durch Ver-
witterungsprozesse stark ab-
getragen ist. Wie kam es, dass
die Blauschiefer allein auf der
16 Quadratkilometer grofRRen
Atlantikinsel so lange und so
guterhalten blieben? Auskunft
dartiber gibt der Druck-Tem-
peratur-Pfad, der Verlauf die-
ser beiden physikalischen
GrolRen wahrend der Ge-
steinsmetamorphose, sofern
er mit grofRer Exaktheit rekon-
struiert werden kann.

Druck und Temperatur als un-
abhangige Variablen bestim-
men mit, welche Elemente in
welchen Anteilen in das Kri-
stallgitter von Mineralen ein-
gebaut werden. Umgekehrt
lasst die Zusammensetzung
komplexer Mischkristalle qua-
litative und quantitative Ruck-
schliisse auf die Druck- und
Temperaturverhaltnisse  zur
Entstehungszeit zu. Andert
sich die Zusammensetzung ei-
nes solchen Mischkristalls sy-
stematisch, so dass ,Wachs-



Abb. 1: Zonierter Glaukophan-
Kristall (oben, gekreuzte Nicols)
und blassblauer Glaukophan mit
Anwachssaum aus grinem
NaCa-Amphibol (unten, polari-
siertes Durchlicht) im
Dunnschliff eines Glaukophan-
Eklogits unter dem
Polarisationsmikroskop; untere

tumszonen“ voneinander ab-

gegrenzt werden kodnnen,
kann man die wechselvolle
Druck- und Temperaturent-
wicklung, den P-T-Pfad, den
das Gestein innerhalb etlicher
Millionen von Jahren durchlief,
aufspuren.

Im Blauschiefer kristallisiert
Glaukophan, ein blassblau ge-
farbtes Hochdruck-Mineral der
Amphibolgruppe, das durch
seinen hohen Natriumgehalt
charakterisiert ist. AuRerdem
finden sichim Gestein der sud-
bretonischen Insel blaugriine
Amphibol-Mischkristalle  mit
weniger Natrium und viel Cal-
cium. Sie Uberwuchsen zum
Teil den blassblauen Glaukop-
han und sind demnach spater
entstanden. Die Stabilitatsbe-
dingungen fiir die beiden un-
terschiedlichen Mischkristalle
sind jedoch so weit gespannt,
dass sich daraus noch kein kla-
res Bild Uber den Druck- und
Temperaturverlauf ergibt.

FORUM FORSCHUNG
Geologie

Was beim Aufwachsen des va-
riskischen Gebirges tatséachlich
geschah, konnte erst mit Hilfe
der Elektronenstrahl-Mikro-
sonde (s. Kasten) geklart wer-
den. Die Blauschiefer wurden
in zwei aufeinanderfolgenden
Stufen in die Tiefe der Erdkru-
ste versenkt. Beide Male stie-
gen Druck und Temperatur
zunachst an und sanken dann
wieder; im zweiten Prozess la-
gen die Temperaturen aller-
dings wesentlich héher. Dass
das Schiefergestein dabei
nicht umgewandelt und ver-
braucht wurde, hatte eine zu-
satzliche Ursache: es fehlte an
Wasser. Die zweite Versen-
kung hat die Blauschiefer
wahrscheinlich fir etliche Mil-
lionen Jahre vor der Erosion
bewahrt.

Die Geothermobarometrie,
die die Berechnung von
Druck-Temperatur-Pfaden

aus der chemischen Zonie-
rung von Mischkristallen er-
moglicht, will das deutsch-
franzosische Forscherteam
bei weiteren Untersuchungen
in der Nordwestbretagne ein-
setzen. Zur Gruppe gehdren
Dr. Claude Audren und Dr.
Claude Triboulet vom Centre

Rekonstruktion des P-T-Pfades

Mit einer Elektronenstrahl-Mikrosonde wurden in polierten Ge-
steinsdiinnschliffen von 25 pm Dicke die Hauptelement-Zusam-
mensetzungen von Amphibol und begleitenden Phasen detailliert
und in Profilen analysiert. Amphibole sind heterogen zusammen-
gesetzte Mischkristalle. Glaukophan zeigte systematische Ele-
mentvariationen, wobei der Gehalt an Aluminium mit der Bezeich-
nung AV im Kristallgitter von den Kristall-Kernen zu den Randern
(Abb. 1 oben, Abb. 2a) zunéchst zu- und dann wieder abnimmt. Das-
selbe ist fir den Gehalt an Al'V und AV in den NaCa-Amphibolen zu
beobachten. In einigen Fallen tiberwuchs blaugriiner NaCa-Amphi-
bol den blassblauen Glaukophan und definiert damit eine relative
zeitliche Abfolge der Kristallisation (Abb. 1 unten).

In Ruckstrahlelektronen- (BSE)-Bildern und in Zonierungsprofilen ist
eine scharfe kompositionelle Grenze zwischen den Phasen deutlich
erkennbar. Die Umsetzung der Amphibol-Zonierungen in Druck- und
Temperaturdaten ergab fur die Glaukophan-Paragenesen zuerst Zu-
nahme und dann Abnahme von Druck (P) und Temperatur (T) bei
der Kristallisation (Abb. 2b). Glaukophan-Paragenesen blieben bei
dieser ersten Versenkung M1 (Zunahme von P und T) und dem Auf-
stieg (Abnahme von P und T) unter einem niedrigen geothermischen
Gradienten stabil und wurden noch nicht Gberpragt.Fur die NaCa-
Amphibole liel3 sich ein ahnlicher Verlauf von P und T rekonstruieren,
allerdings unter einem wesentlich héheren und fir kontinentale Kru-
ste typischen geothermischen Gradienten. Die alteren Glaukophan-
Paragenesen wurden dabei jedoch nicht abgebaut oder durch Re-
aktion konsumiert, sondern blieben weitgehend erhalten.

Nationale de la Recherche Kontakt:
Scientifique (C.N.R.S.) in Ren- PD Dr. Bernhard Schulz
nes und Paris. Die Zusam- Institut fir

menarbeit mit dem Institut fur
Geologie der FAU dauert be-
reits zwolf Jahre.

Geologie und Mineralogie
Tel.: 09131/85 -22615
bschulz@geol.uni-
erlangen.de
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Abb. 2a: Chemische Zonierungsprofile von Kern (K) zum Rand (R) von Glaukophan (GIn) mit aufgewach-
senem NaCa-Amphibol (NaCa-Am) und einzelnem NaCa-Amphibol (Elektronenstrahl-Mikrosonde,
Hauptelement-Analyse). Abb. 2b: Druck-Temperatur (P-T)-Pfad der variskischen Metamorphose von
Blauschiefern und Glaukophan-Eklogiten (lle de Groix), rekonstruiert aus den Kern-Rand (K-R)-
Zonierungsprofilen von Amphibolen. Punkte sind einzelne Druck- und Temperaturwerte. 10 kbar Druck
entsprechen einer Versenkungstiefe von etwa 28 km.
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Multimediales Lernen

Geographie und Visualisierung fur ,Neue Medien in der Lehre*

Lehrgang im virtuellen Gelande

Wie verteilt sich die Son-
neneinstrahlung auf ein ver-
gletschertes Gebirgsmas-
siv?WelcheVegetationistty-
pisch fur bestimmte Hohen-
lagen und Bodenarten? Was
steuert den Niederschlag in
sidamerikanischen
Trockenzonen oder in asiati-
schen  Monsungebieten?
Wie lauft, an konkreten Bei-
spielregionen erlautert, das
Wechselspiel zwischen dem
Klimaund dem Relief der Er-
doberflache ab? Derartige
teils hochkomplexe Sach-
verhalte kdnnen mit Hilfe
von Tabellen und Grafiken,
Beschreibungen, Karten
und einzelnen Fotos darge-
stellt werden, doch ein-
dringlicher und unmittelba-
rer fihren digitale Gelande-
modelle und moderne Vi-
sualisierungsmethoden zu
einem fundierten Verstand-
nis von Zusammenhangen
aus dem Arbeitsfeld der
Geographie.

Unter der Federfuhrung des In-
stituts fir Geographie der Uni-
versitdt Erlangen-NUrnberg
wird eine vom BMBF geftrder-

Abb. 2: Zur Verdeutlichung des
Luv/Lee-Effektes an den Gebir-
gen Mitteleuropas, realisiert von
Olaf Conrad und Jurgen Bohner.

te virtuelle Lehrveranstaltung
realisiert, die Studierende und
andere Interessenten dazu be-
fahigen soll, Visualisierungs-
verfahren zu nutzen, um Mate-
rial zu geographischen The-
men ansprechend und Uber-
sichtlich aufzubereiten.

Das Institut fir Geographie an
der Naturwissenschaftlichen
Fakultat 111, der Lehrstuhl fiir Di-
daktik der Geographie an der
Erziehungswissenschattlichen
Fakultat und der Lehrstuhl fur
graphische Datenverarbeitung
am Institut far Informatik der
FAU Erlangen-Nurnberg ko-
operieren zu diesem Zweck mit
der TU Dresden (Institut fur
Geographie, Institut fur Karto-
graphie, Visualisierungsgrup-
pe des Rechenzentrums) und
der Universitat Gottingen (In-
stitut fiir Geographie). Die Pro-
jektleitung obliegt Prof. Dr.
Hilmar Schréder. Das Bundes-
ministerium fiir Forschung und
Bildung fordert dieses Vorha-
beninnerhalb des Gesamtpro-
jekts ,Neue Medienin der Leh-
re, Bereich Hochschulen® bis
Ende April 2004.

Die Lehrveranstaltung, die in
dieser interdisziplindren Ko-
operation entsteht, soll so auf-
gebaut sein, dass sie sich zum
Selbststudium eignet und im
Internet abzurufen ist. Zu-
gleich soll sie zur Unterstit-
zung der Prasenzlehre ver-
wendbar sein. Bisherige Er-
fahrungen aus Vorlesungen
und Ubungen flieRen in die
Projektarbeiten ein, und um-
gekehrt werden neu erzeugte
dreidimensionale Bilder und
Filmsequenzen spater die
Ausfuhrungen im Horsaal ver-
anschaulichen. Das Konzept
fur den multimedial aufbereite-
ten Lehrgang geht davon aus,
dass dreidimensionales Ver-
stehen zwar spezielle Anfor-
derungen an die Aufnahme-
fahigkeit stellt, dafir aber den

uni.kurier.magazin

Abb. 1: 3D-Gelandemodell des Cerro Sillahuay an der Grenze von
Chile und Bolivien, realisiert von Tobias Bolch. Die Héhenstufen sind

farbcodiert.

Lernstoff auf sehr effektive,
einpragsame Art verankert.

Die multimediale Lehrveran-
staltung wird modular aufge-
baut, also aus in sich abge-
schlossenen Teilabschnitten.
Jeder Nutzer kann so die Ab-
schnitte auswabhlen, die ihn in-
teressieren, und weitere, er-
ganzende Module kénnen pro-
blemlos hinzugefiigt werden.
Zunachst werden Grundlagen
und Methoden der Visualisie-
rung behandelt. Hier gehtes um
die notigen mathematischen
Vorkenntnisse und den Um-
gang mit verschiedenen Typen,
Strukturen und Dimensionen
von Daten, aber auch um Farb-
gebung und Farbpsychologie,
umdie Kunst, ein Bild ohne Ver-
zerrung auf eine unregelmafii-
ge Oberflache zu kleben, oder
um die Erzeugung von Bildern
und Videos aus einer geome-
trischen Beschreibung.

Darauf aufbauend befasst sich
der nachste Teil mit der fur die
Geographie und verschiedene
Nachbarwissenschaften sehr
interessanten Anwendung der
Erstellung eines interaktiven
digitalen Gelandemodells, der
wirklichkeitsnahen Visualisie-
rung der Landschaft und der
verstandlichen  Darstellung
morphologischer und klimato-
logischer Parameter, wie z.B.
der Hohenstufung, der Strah-
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lung oder der Windverhaltnis-
se. Diese Anwendungen wer-
den anhand von vier Hochge-
birgsregionen in Asien und
Siudamerika erlautert, deren
klimatische Bedingungen und
Oberflachenformung in Erlan-
gen, Dresden und Géttingen
wahrend der letzten Jahre in-
tensiv erforscht wurden.

Interaktive Beispiele regen den
Nutzer an, die komplexen Zu-
sammenhange ,spielend* zu
erlernen. Sobald eine erste Ver-
sion des Online-Kurses erstellt
ist, werden Erlanger Geogra-
phie-Studenten testen, ob sie
die Erwartungen prinzipiell er-
fullt, und Anregungen dazu ge-
ben, was verandert oder ver-
bessertwerden konnte.Wer die
Lehrveranstaltung absolviert,
soll danach kleine virtuelle Wel-
ten schaffen kénnen, diein man-
chem der realen Welt gleichen:
wo Wolken sichan Hohenziigen
stauen, Wind und Regen die Er-
doberflache abschleifen und
Frost die Felsen sprengt.

Kontakt:

Prof. Dr. Hilmar Schroder
Dipl.-Geogr.Tobias Bolch
Tel.: 09131/85 -22014, -22638
hschroed@geographie.uni-
erlangen.de
tbolch@geographie.uni-
erlangen.de
www.geographie.uni-erlan-
gen.de/geovis



FORUM FORSCHUNG
Multimediales Lernen

Virtuelle Lehrveranstaltung fUr Universitaten und Fachhochschulen

Kompetenz im Umweltmanagement

Wer Qualifikationen im Um-
weltmanagement vorweisen
kann, hat gute Karten fur die
Arbeitssuche bei produzie-
renden Betrieben, Dienst-
leistungsunternehmen oder
Behorden. Trotz der starken
Nachfrageist das Lehrange-
bot im Bereich Umwelt-
schutz an Bayerns Univer-
sitaten vergleichsweise ge-
ring. Eine virtuelle Lehrver-
anstaltung,dieder Lehrstuhl
Qualitatsmanagement von
Prof. Dr.-Ing. Albert Wecken-
mann und FIM Psycholo-
gie-Neues Lernen unter der
Leitung von Dr.Walter F. Ku-
gemann mit weiteren Pro-
jektpartnern entwerfen und
betreuen wollen,soll diesem
Defizit begegnen. Der Kurs
ist als Erganzung zu techni-
schen Studiengangen an
Universitaten und Fach-
hochschulen geplant und
zeichnet sich durch seinen
Praxisbezug aus.

Rund 95% der Studienfécher
mit 6kologischem Ansatz wer-
den aufBlerhalb Bayerns ge-
lehrt. Ergdnzende umweltbe-
zogene Lehrangebote fir
technische Studiengéange sind
an bayerischen Universitaten
ebenfalls selten. Ein webba-
siertes Angebot, das diesen
Mangel ausgleichen koénnte,
gibt es derzeit nicht.

Das Projekt ,Adaptiv-polyva-
lente Qualifizierung zu Um-
weltmanagement im Anwen-
dungskontext® (AQUA) zielt
darauf ab, eine virtuelle Lehr-
veranstaltung zur Qualifizie-
rung von Studierenden im Um-
weltmanagement (UM) zu ent-
wickeln. Lernmaterialien wer-
den nach einem Konzept er-
stellt, das theoretisches Wis-
sen in konkrete Fallbeispiele
zum Aufbau von Umweltma-
nagement einbindet, wobei
aktuelle MaRnahmen in Be-
trieben aufgegriffen werden.

Die Tutoren, die spater die
Lehrveranstaltung betreuen
sollen, werden inhaltlich und
didaktisch geschult.

Der Kurs wird eine adaptive
Struktur mit modellhaftem
Charakter aufweisen (Abb. 1).
Die Lehrumgebung wird sich
auf Zugang, Kommunikation,
Zeitplan, Navigation, Inhalt
und Training beziehen. Inter-
netbasierte, multimediale, da-
tenbankgestitzte und plattfor-
munabhangige Lernangebote
werden ineinandergreifen. Um
den Studenten ein Umweltma-
nagementsystem in der Pra-
Xis zeigen zu kdnnen, sind Be-
suche bei Unternehmen ver-
schiedener Branchen mit
Schwerpunkten in den Berei-
chen Produktion, Dienstlei-
stungen etc. geplant.

Im SS 2002 und WS 2002/03
sollen erstmals Kurse laufen.
Es wird von ca. 25 Lernenden
je Veranstaltung und einer
Dauer von jeweils zwdlf Wo-
chen ausgegangen. Tutoren
korrigieren die Einsendeauf-
gaben, begleiten der Diskussi-
onsgruppen und stehen jeder-
zeit fur Fragen zur Verfligung,
die somit unmittelbar beant-

Hachhaliige
nines st en

UMWELTMANAGEMENT

Abb. 2: Die Inhaltsbereiche der Lehrveranstaltung Umweltmanagement

bis zum nachsten Seminar auf-
geschoben zu werden.

Abb. 2 gibt einen Uberblick iiber
die geplanten Lerneinheiten
(Module). Modul 1 fihrt in
das betriebliche Umwelt-
managementein und gibt einen
entwicklungsgeschichtlichen
Uberblick. In Modul 2 werden
rechtliche Grundlagen und An-
forderungen, Deregulierungs-
prozesse etc. vorgestellt. Das
dritte Modul informiert u.a. Uber
die bekanntesten Umweltma-
nagementsysteme und liefert
Entscheidungskriterien fiir die

wortet werden konnen, statt Auswahl. Das Thema der
nachhalti-
gen Unter-

Kommmikation nehmens-

] . fihrung

Higabg Peermfem pee wird im Mo-
i o dul 5 pra-
S, | | ke i | sentiert. Da
e [ T Reupian Unterneh-
STRUKTUR men  zu-

Sl dr Leliversmadng in e nehmend

7 Trainkeg h;n Virrlizunsgrmen - Navigation Software
o -9 . ] zur Rege-
: mﬁ g TR Ft D — lung ihrer

Ny ik ha bt Energie-
F“.)r"' Crpeia s und Abfall-

\c b i probleme

", et i den einsetzen,
b wird  eine

Lerneinheit

Abb.1: Struktur der Lehrveranstaltung Umweltmanagement speziell die-
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ser Thematik gewidmet. Unbe-
kannte Begriffe kénnen stets
Uber den Link zu einem Glos-
sar nachgeschlagen werden.

Die erste Zielgruppe sind Stu-
denten der Fachrichtungen Ma-
schinenbau, Informatik und
Werkstoffwissenschaften. Da-
nach ist vorgesehen, Medizin
und weitere Studiengéange an
Universitaten und Fachhoch-
schulen einzubeziehen. Neben
den FAU-Einrichtungen sind
das Institut fir Managementund
Umwelt in Augsburg und das
Bayerische Landesamt fir Ge-
sundheit und Lebensmittelsi-
cherheitin Erlangen am AQUA-
Projekt beteiligt.

Kontakt:

Prof. Dr.-Ing.

Albert Weckenmann
Dipl.-Ing. Lindita Bushi
Lehrstuhl Qualitatsmanagement
und Fertigungsmesstechnik
Tel.: 09131/85 -26521
bushi@gfm.uni-erlangen.de

Dr. Walter F. Kugemann
Dipl.-Psych.

Marion Meyerolbersleben
FIM Psychologie - Neues
Lernen

Tel: 09131/85-211 82
marion. meyerolbersleben
@fim.uni-erlangen.de



FORUM FORSCHUNG
Unterrichtsforschung

Kooperationsprojekt zur Personlichkeitsentwicklung von Erstklasslern

GroBe Sonnen oder kleine Wolken im Klassenzimmer

Zuversichtlich und stolz ge-
hen die meisten Kinder am
ersten Schultag in die Schu-
le.Wenig spéater sieht fir ei-
nige Erstklassler die Welt
schon wesentlich kompli-
zierter aus. Sie erkennen,
was sieimVergleich zuihren
Mitschilern kénnen, und
mussen vielleicht erste
Misserfolge verarbeiten. Die
Lehrerin ist zu einer neuen
wichtigen Bezugsperson
geworden, und der Platz in
der Klassengemeinschaft
muss gefunden werden.Was
das Selbstbild von Kindern
im beginnenden Schulun-
terricht am starksten formt,
soll am Institut fur Grund-
schulforschung der Erzie-
hungswissenschaftlichen
Fakultat nachvollzogen
werden. Die Aufmerksamkeit
gilt zwei vermutlich ergiebi-
gen Einflussquellen: dem
Klassenklima und der Lehr-
kraft.

.Das Selbstwertgefiihl der Kin-
der sinkt nach dem Eintritt in
die Schule®, konstatiert Dr. Gi-
sela Kammermeyer, und ihre
Kollegin Dr. Sabine Martschin-
ke erganzt:,,Schon nach sechs
Wochen lasst sich das fest-
stellen. Die Jungen und
Madchen haben es erstmals
mit festgelegten Lehrzielen zu
tun und sind noch nicht ge-
wohnt, sich an Gleichaltrigen
zu messen. Sie kommen, wie
es im Sprachgebrauch der
Padagogik heil3t, ,mit einem
stark Uberhthten Selbstkon-
zept“ in die Schule.

Diese allzu vertrauensvollen
Vorstellungen in realistischere
Bahnen zu lenken, ohne das
Kind zu verunsichern, ist eine
derwichtigsten erzieherischen
Aufgaben im Anfangsunter-
richt. Denn die Erkenntnis:
,Das kann ich nicht* braucht
keine grundséatzlichen Selbst-

1
(o P

Beim ,Rundgang durch Horhausen“ stellt sich heraus, welche
Voraussetzungen die Kinder dafiir mitbringen, die Schriftsprache zu

erwerben.

zweifel nach sich zu ziehen,
wenn sie von der Uberzeugung
begleitet wird: ,Das kann ich
abernoch lernen.” In dieser kri-
tischen Phase der Personlich-
keitsentwicklung spielt vieles
dabei mit, ob es gelingt, den
Kindern auf inren Weg durchs
Leben ein starkes, stabiles
Selbstwertgeflihl mitzugeben.
Was im Kopf der Lehrkraft ab-
[&uft, bleibt nicht ohne Folgen
fur die Kinder, so wie die Un-
terrichtsgestaltung und kon-
krete Interaktionen zwischen
Lehrer und Schulkind dessen
Leistungs- und Selbstkonzept
beeinflussen. Die unmittelbare
Lernumwelt, ein von der Klas-
se gemeinsam aufgebautes
und geteiltes, wenn auch indi-
viduell unterschiedlich erlebtes
Klima, ist bedeutsam fir die
Identitat der Schdler, fur Freu-
de am Lernen und Angst vor
Leistungsanforderungen.

In mehreren Studien sind Ein-
flusse des Klassenklimas und
der Lehrkrafte auf Leistung
und Personlichkeitsentwick-
lung von Schilern belegt, doch
mit dem Schulbeginn hat sich
bisher noch keine derartige Un-
tersuchung befasst. Gerade
hier rechnen Dr. Martschinke
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und Dr. Kammermeyer mit
deutlichen Einflissen auf die
Identitatsentwicklung. Um
maoglichst vollstandig zu erfas-
sen, was auf die jingsten Schu-
lerinnen und Schuler einwirkt,
entschlossen sich die beiden
Wissenschaftlerinnen vom
Ndrnberger Institut fir Grund-
schulforschung, die Perspekti-
ven der Kinder und der Lehre-
rinnen gleichzeitig und gleich-
wertig einzubeziehen.

Erreicht wird dies durch zwei
DFG-geforderte Projekte, die
eigenstandig ablaufen, aber
eng miteinander verschrankt
sind. Die Forschungen zur ,Be-
deutung des Lehrers fir die
Leistungs-und Selbstkonzept-
entwicklung im Anfangsunter-
richt* und zur ,Bedeutung des
Klassenklimas fur die lden-
titatsentwicklung im Grund-
schulalter” greifen auf Daten
zurlick, die zueinander in Be-
ziehung gesetzt werden kon-
nen. 32 Klassen aus dem mit-
telfrankischen Raum mit ins-
gesamt Uber 400 Erstklasslern
wurden einbezogen.

Die Lehrerinnen dieser Klas-
senwaren bereit, in Interviews
zu ihren Zielen, Erwartungen
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und anderen handlungsleiten-
den Orientierungen, die als
~Subjektive Theorien* zusam-
mengefasst werden, Auskunft
zu geben. AuRRerdem fiihrten
sie Buch uber die Unterrichts-
gestaltung an 30 Tagen im ver-
gangenen Schuljahr und be-
antworteten Fragen zum Um-
gang mit einzelnen ,Zielkin-
dern®. Dieselben Kinder, je-
weils acht pro Klasse, nehmen
an der Studie zum Klassenkli-
ma teil, die wie die Lehrerstu-
die im September 2000 be-
gann, aberim Gegensatz dazu
im zweiten Schuljahr, eventu-
ell sogar langer fortgesetzt
wird. In zehn der 32 Klassen
werden nicht nur ausgewahlte
Schiler befragt, sondern alle.

Ohne Beobachter

Die zwei kooperierenden Un-
tersuchungen sind als Langs-
schnittstudien konzipiert. Ei-
nen langeren Zeitraum zu
wahlen, bietet sich an, wenn
Entwicklungen verfogt werden
sollen. Die Datensammlung ist
so angelegt, dass Rick-
schliisse auf Einzelpersonen
wie Klassengesamtheiten
moglich sind. Dass kein frem-
der Beobachter im Schulzim-
mer sitzt, sondern Schuler und
Lehrer ihre Wahrnehmungen
schildern, passt zu den Fra-
gen, die die Projektleiterinnen
interessieren. ,Erfahrungs-
gemal antworten die Lehr-
kréfte sehr offen und selbstkri-
tisch®, fugt Gisela Kammer-
meyer hinzu.

Auch die Kinder fihren Tage-
buch, doch in einer ihnen
gemalfen Form: sie entschei-
den sich zwischen grof3en und
kleinen Sonnen oder Wolken,
um das Klassenklima zu kenn-
zeichnen.Wenn sie nach dem
schulischen Erfolg gefragt
werden, veranschaulicht ein
Gesicht die Antwort, dessen
Ausdruck von ,missmutig” bis
Jbegeistert verstellbar ist. Ein
Spiel mit Handpuppen erleich-
tert die Selbsteinschatzung,
und die Voraussetzungen zum



Erlernen der Schriftsprache
zeigen sich beim ,Rundgang
durch Horhausen®. Da die
Erstklassler anfangs weder le-
sen noch schreiben konnen,
waren solche neuen Befra-
gungsmethoden nétig. Die
Kompetenz und die Ernsthaf-
tigkeit der jungen Auskunfts-
personen wird deshalb nicht
geringer geschatzt. ,Weif3t du
was", zitiert Sabine Martschin-
ke aus einem Interview mit ei-
nem Jungen, ,deine Fragen
sind ganz schon schwer - aber
sie gefallen mir!“

Mit den Auswertungen werden
die Projektleiterinnen und ihre
Mitarbeiterinnen Angela Frank
und Christine Mahrhofer noch
einige Zeit beschaftigt sein. Be-
reits jetzt sind die weit ausein-
anderklaffenden Eingangsni-
veaus der Klassen aufgefallen.
Sogabesinjederderzehnvoll
erfassten Klassen sowohl Kin-
der, die ohne jegliche Buch-
stabenkenntnis in die Schule
kamen, als auch solche, die
bereits alle Buchstaben kann-
ten und jeweils den richtigen
Laut zuordnen konnten. In ei-
ner bestimmten Klasse hatten
zum Schulanfang nur zwei Kin-
der ein eher negatives Bild von
den eigenen Leistungen im
Schriftspracherwerb, wahrend
in einer anderen Klasse 16 Kin-
der und damit zwei Drittel an
ihren Fahigkeiten zweifelten.
Wie sich das Unterrichtsklima
bei so unterschiedlichen Aus-
gangsbedingungen entwickelt
und wie die Lehrerinnen darauf
reagieren, ist einer der
Schwerpunkte der derzeitigen
Auswertungsarbeiten.

Kontakt:

Dr. Sabine Martschinke
Tel.: 0911/5302 -530
semartsc@
ewf.uni-erlangen.de

Dr. Gisela Kammermeyer
Tel.: 0911/5302 -530
gakammer@
ewf.uni-erlangen.de

FORUM FORSCHUNG
Arbeitsmarkt

Beruflicher Erfolg von Erlanger Soziologie-Absolventen

Magister missen nicht vom Taxifahren leben

Arbeitslosigkeit oder Taxi-
fahren? Entgegen allen Vor-
urteilen ist dies nicht die Al-
ternative fur Absolventinnen
und Absolventen des Magis-
terstudiengangs Soziologie
an der Universitat Erlangen-
Nurnberg, wie eine Studie
am Institut flir Soziologie un-
ter Leitung von Prof. Dr.Wer-
ner Meinefeld gezeigt hat.
Die Arbeitslosigkeit ist ge-
ring, das Jahresseinkom-
men liegt deutlich tGber dem
aller bundesdeutschen So-
zialwissenschaftler,und der
Arbeitsmarkt bietet vielfalti-
ge Moglichkeiten der Spe-
zialisierung.

Fur das Forschungsprojekt
wurden die 330 Absolventen
der Examensjahrgange 1988
bis 2000 angeschrieben, von
denen rund 70 Prozent ant-
worteten. Fir Soziologen gibt
es keine reservierten Berufe;
sie missen mit Bewerbern aus
anderen Studienfachern kon-
kurrieren. Deshalbist schon al-
lein die Tatsache erstaunlich,
dass ein Drittel direkt nach dem
Studium eine Stelle antreten
konnte. Durchschnittlich dau-
erte die erste Stellensuche vier
Monate.

Hauptarbeitgeber ist dabei kei-
neswegs, wie oft vermutet, der
Offentliche Dienst. 15 Prozent
der Sozologieabsolventen ha-
ben sich selbstéandig gemacht
oder sind freiberuflich tatig.
Fast 60 Prozent arbeiten heu-
te in der Privatwirtschaft, zwolf
Prozent in Hochschulen und
nur 15 Prozent in Behorden
und Verwaltung. Breit gestreut
sind die Tatigkeitsfelder, unter
denen vor allem Forschung,
Dienstleistungen, Organisa-
tion, Offentlichkeitsarbeit und
Journalismus hervorstechen.

Besonders erfreulich ist, daR

nur 3,4 Prozent aller Befragten
arbeitslos sind und nur sechs
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Prozent mehr als einmal in
ihrem Berufsverlauf von Ar-
beitslosigkeit betroffen waren.
Projektleiter Dr. Meinefeld:
“Dieser Prozentsatz ist Uber-
raschend gering, wenn man
berticksichtigt, dass direkt
nach dem Examen nur etwa
die Halfte eine unbefristete
Stelle hatte. Stellenwechsel mit
entsprechenden Verzogerun-
gen waren also vorprogram-
miert.” Bei einer Vergleichsstu-
die aus dem Jahr 1990 hatte
die Arbeitslosenquote noch
rund zehn Prozent betragen.
Der Vergleich zeige, so Meine-
feld, dass die Veranderungen
auf dem Arbeitsmarkt den So-
ziologen und den Magisterab-
solventen generell entgegen
kommen.

Hohe Zufriedenheit

Fur die Erlanger Absolventen
haben sich die Arbeitsstellen-
wechsel insgesamt gelohnt.
Drei Viertel der Befragten ar-
beiten heute auf einer unbe-
fristeten Stelle. Die Zufrieden-
heit mit den Tatigkeitsinhalten
und der beruflichen Position
ist stark ausgepragt. Und auch
das Einkommen stimmt: es
betragt bei den Befragten
durchschnittlich 45.000 Euro
jahrlich. Damit rangieren die
Erlanger Magister-Absolven-
ten Uber dem Durchschnitts-
einkommen von 39.000 Euro,
das fur Sozialwissenschaftler
in der BRD berechnet wurde.
Meinefeld: “Ein bemerkens-
werter Befund, da dem haufi-
ger erworbenen Diplomab-
schluss eine groRere berufli-
che Verwertbarkeit nachge-
sagt wird.” Die Flexibilisierung
der Berufsfelder habe hier wohl
Veranderungen ergeben, auf
die Magister gut vorbereitet
seien.

Dabei soll nicht verschwiegen
werden, dass nicht jeder allein
mit dem Magister-Abschluss
eine entsprechende Arbeits-
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stelle gefunden hat: EIf Prozent
haben ein Zweitstudium ab-
solviertoder eine Umschulung
gemacht, bevor sie berufstatig
wurden. Nur geringe Unter-
schiede bei den Berufsverlau-
fen bestehen zwischen Absol-
ventinnen und Absolventen -
wenn man einmal von der Tat-
sache absieht, dass nur Frau-
en ihre Berufstatigkeit aus Fa-
miliengriinden  aufgegeben
haben und insbesondere in
der Privatwirtschaft Frauen
schlechter bezahlt werden als
Méanner.

Studiendauer unwichtig

Uberraschende Erkenntnisse
lieferte die Studie in anderen
Bereichen. Zumindest fir die
befragte Absolventengruppe
ist die Studiendauer ohne Ein-
fluss auf den Berufserfolg ge-
blieben. Auch Praktika, Hoch-
schulwechsel oder Auslands-
aufenthalte wirkten sich nicht
aus. Entscheidungen der Ar-
beitgeber Uber Einstellung und
Beforderung fallen offensicht-
lich nicht allein nach solch for-
malen Kriterien.

Insgesamt lasst die Studie der
Erlanger  Soziologen ein
durchaus positives Reslimee
zu: Die Absolventen haben zu-
gig und Uberwiegend ausbil-
dungsadaquat auf dem Ar-
beitsmarkt Ful3 gefal3t. Ein
ausfuhrlicher Bericht wird in
der Zeitschrift ,Sozialwissen-
schaften und Praxis®in Heft 1/2
2002 veroffentlicht.

Kontakt:

Prof. Dr. Werner Meinefeld
Tel.: 09131/ 601033 oder
09131/85 -22377
meinefeld@gmx.de
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Sammelband deckt groBe Bandbreite der Thematik ab

Neues interdisziplindres

Standardwerk zur Arbeitslosigkeitsforschung

Wer sich selbst beruflich et-
was zutraut, hat beruflichen
Erfolg und ein geringeres Er-
werbslosigkeitsrisiko. Was
stellt jedoch den Erfolg von
Existenzgrindungen aus
der Erwerbslosigkeit sicher?
Welche Rolle spielen Model-
le wie Outplacement, Ar-
beitsstiftungen oder Zeitar-
beit? Fragen und Erkennt-
nisse, die Forscher der Wirt-
schafts- und Sozialwissen-
schaftlichen Fakultat der
Universitat Erlangen-Nurn-
bergund anderer Einrichtun-
gen in einem neuen interdis-
ziplinéren Standardwerk zur
Arbeitslosigkeit untersucht
und ausgewertet haben. Der
Sammelband beschéftigt
sich mit den Ursachen, den
psychosozialen und gesell-
schaftlichen Folgen der Ar-
beitslosigkeit und deren Be-
waltigung. Neben moglichen
MalRnahmen und deren Wir-
kung wird die Frage nach
neuen Perspektiven in der
Forschung und der Arbeits-
marktpolitik aufgeworfen.

Dass Interdisziplinaritat mog-
lich und furr die Analyse von so-
zialen Problemen nutzbrin-
gend ist, verdeutlicht die vor
kurzem erschienene Veroffent-
lichung zur Erwerbslosigkeit:
Herausgegeben wurde sie von
Jeannette Zempel, Mitarbeite-
rin am Lehrstuhl far Wirt-
schafts- und Sozialpsycholo-
gie, Prof. Dr.Johann Bacher, In-
haber des Lehrstuhls fiir So-
ziologie, und Prof. Dr.Klaus Mo-
ser, Inhaber des Lehrstuhls fiir
Wirtschafts- und Sozialpsy-
chologie. Weitere Autoren von
WiSo-Fakultat sind Prof. Dr.
Karl Albrecht Schachtschnei-
der (Inhaber des Lehrstuhls fur
Offentliches Recht), Prof. Dr.
Kai-Ingo Voigt (Inhaber des
Lehrstuhls fur Industriebe-
triebslehre), Nathalie Galais
(Lehrstuhl fiir Wirtschafts- und
Sozialpsychologie), Dr. Lutz

Hagen (Lehrstuhl fir Kommu-
nikations- und Politikwissen-
schaft), Karsten Paul (Lehrstuhl
fr Wirtschafts- und Sozialpsy-
chologie) und Dr. Richard Rei-
chel (Lehrstuhl fir Volkswirt-
schaftslehre).

Als Autoren konnten weitere
namhafte Experten wie bei-
spielsweise Christian Brink-
mann (IAB, Nurnberg), Prof.
Dr. Thomas Kieselbach (Uni-
versitat Bremen), Prof. Dr. Gi-
sela B. Mohr (Universitat Leip-
zig) und Prof. Dr. Alois Wacker
(Universitat Hannover) aus
Deutschland oder Prof. Dr. Da-
vid Fryer aus GroRRbritannien
(Universitat Styrling) gewon-
nen werden.

Ein auRerst weit gefachertes
Themenspektrum mit solider
Datenbasis und praxisbezoge-
ner Recherche bietet dem Le-
ser eine Vielfalt an einpragsa-
men Erkenntnissen. Reichel
(WiSo-Fakultat) untersucht in
seinem Beitrag makro-6kono-
mische Ursachen der Arbeits-
losigkeit. Aufgrund seiner
theoretischen und empiri-
schen Analyse ergeben sich
drei Ursachen: geringe Inve-
stitionsquote, inflexible Léhne
und Wachstum der Erwerbs-
bevolkerung. Mittel- und lang-
fristig ist es daher seiner An-
sicht nach vor allem wichtig,
Anreize fur Nettoinvestitionen
zu schaffen. Lohnzuriickhal-
tung dagegen ist eine defensi-
ve MalRnahme, die Reichel al-
lerdings in Deutschland fiir not-
wendig halt.

Neben diesen gesamtwirt-
schaftlichen MaRnahmen wer-
den im Sammelband eine Rei-
he von"alten" und "neuen" Ein-
zelmaflinahmen und MaRnah-
menpaketen geschildert. Ba-
cher, Michael Mintnich, Dr.
Frank WieR3ner, Voigt und Zem-
pel untersuchen Existenzgrin-
dungen von Arbeitslosen, wo-
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bei Voigt die betriebswirt-
schatftliche, Zempel die psy-
chologische und Bacher (alle
WiSo-Fakultat) die soziologi-
sche Sichtweise einbringen.
Empirische Daten steuern
Miintnich und Wiel3ner (beide
IAB) bei. Die Ergebnisse ma-
chen deutlich, dass arbeitslo-
se Existenzgriinder erfolgreich
sein kdnnen, wobei dieses In-
strumentarium sicherlich kein
Allheilmittel darstellt.

Dass etwas getan werden soll-
te, folgt aus Schachtschnei-
ders (WiSo-Fakultat) grundle-
gender rechtswissenschattli-
cher Analyse. Ein Recht auf
Arbeit ergibt sich beispiels-
weise aus der Allgemeinen Er-
klarung der Menschenrechte
von 1948 oder aus der Eu-
ropadischen Sozialcharta von
1961.Nach Schachtschneider
besteht aber auch eine Ver-
pflichtung zur Arbeit.

Auch die Forschungsarbeiten
von Paul und Moser (WiSo-Fa-
kultat) unterstreichen die Not-
wendigkeit von MalRnahmen
und widerlegen das immer
wieder gedullerte Vorurteil,
dass Arbeitslose es sich auf
Kosten der Allgemeinheit gut
gehen lieBen. Die Autoren ha-
ben hierzu dber 100 For-
schungsarbeiten zur Arbeits-
losigkeit reanalysiert.

Kontakt:

Prof. Dr. Johann Bacher
Tel.: 0911/5302-680
bacher@wiso.uni-
erlangen.de

Prof. Dr. Klaus Moser
Tel.: 0911/5302-259
moser@wiso.uni-
erlangen.de

Jeannette Zempel
Tel.: 0911/5302-248
zempel@wiso.uni-
erlangen.de
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Hohe Unterschiede

Tarifbindung in
Ost und West

Wieviele Betriebe und Be-
schaftigteTarifvertragen un-
terliegen, unterscheidet
sich stark nach Branchen
und Regionen. Im Jahr 2000
waren gut 45 Prozent der
westdeutschen, aber nur 23
Prozent der ostdeutschen
Betriebe durch Branchenta-
rifvertrage gebunden, was
63 Prozent der westdeut-
schen bzw. 45 Prozent der
ostdeutschen Beschaftig-
ten betraf. Dies ergab eine
Studiedes Lehrstuhls fur Ar-
beitsmarkt- und Regional-
politik der Universitat Erlan-
gen-Nurnberg und des Insti-
tuts fur Arbeitsmarkt- und
Berufsforschung der Bun-
desanstalt fur Arbeit (IAB)in
NiUrnberg, die sich auf re-
prasentative Daten von rund
14.000 Betrieben stitzt.

Firmentarifvertrage galten fir
knapp drei Prozent der west-
deutschenund gutvier Prozent
der ostdeutschen Betriebe, in
denen sieben bzw. zehn Pro-
zent der Beschaftigten tatig wa-
ren. Fir fast jeden dritten west-
deutschen und knapp die Half-
te der ostdeutschen Arbeit-
nehmer gab es keinen Tarif-
vertrag. Jeweils rund die Half-
te dieser Arbeitnehmer wurden
jedoch indirekt von Tarifvertra-
gen erfasst, da sich ihre Be-
triebe daran orientierten.

Grolere Betriebe und Zweig-
niederlassungen sind haufiger
tarifgebunden. Jingere Be-
triebe setzen dagegen seltener
auf Tarifvertrage, und die Tarif-
bindung zeigt abnehmende
Tendenz. Unter www.wiso.uni-
erlangen.de/WiSo/VWI/am/pd
f/dp8.pdf ist die Untersuchung
im Internet zuganglich.

Kontakt:

Prof. Dr. Claus Schnabel
Tel.: 0911/5302-481
claus.schnabel@wiso.uni-
erlangen.de
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Qualitatsmanagement

Qualitatssicherung von Textilgeweben fur Bekleidung mittels CAQ-System und Bildverarbeitung

Das System erkennt die Fehler im Gewebe

Mit den Standards im Ma-
schinenbau oder anderen
Branchen hat die Textil-
und Bekleidungsindustrie
bisher nicht gleichgezogen,
wenn es um Methoden der
Qualitatssicherung geht. Ob
ein Stoff fehlerfrei gewebtist,
Farbe und Muster stimmen
und andere Bearbeitungs-
schritte gelungen sind, wird
bis auf wenige Ausnahmen
noch per Hand geprift, und
zwar erst, wenn die Arbeits-
prozesse beendet sind. Die-
se nachtragliche Kontrolle
durch ein prozessbegleiten-
des Management der Qualitat
von Textilgeweben zu erset-
zen,istdie Absichteines For-
schungsverbunds, dem In-
dustrie- und Forschungs-
partnerangehdéren.Der Lehr-
stuhl fir Qualitdtsmanage-
ment und Fertigungsmess-
technik (QFM) von Prof. Dr.
Albert Weckenmann uber-
nimmt im Verbundprojekt
QUALITEX die Koordination.

Zwei Teilprojekte kennzeich-
nen die Schwerpunkte des
Forschungsprojekts. Teilpro-
jekt A befasst sich mit einem
Basissystem des Computer
Aided Quality Management
(CAQ) speziell fur die Textilfer-
tigung. Fir die Umset-  zung
ist das CAQ-System Sy-
Qua/4GL des Erlanger Unter-
nehmens EAS Qualitatssiche-
rungssysteme  ausgewahlt
worden. In Teilprojekt B wird ein
Bildverarbeitungssystem zur
prozessorientierten Waren-
schau erstellt. Am Projekt be-
teiligten sich Unternehmen der
Textil- und Bekleidungsindu-
strie, die Interessengemein-
schaft Dialog Textil-Bekleidung
(DTB), zwei Ingenieurburos,
ein CAQ-Systemanbieter so-
wie drei Forschungseinrich-
tungen: der Lehrstuhl QFM Er-
langen, FORWISS Passau
und die Georg-Simon-Ohm-
Fachhochschule Nurnberg.

Branchenspezifisch
und flexibel

Um die Kunden dauerhatft zu-
friedenzustellen und zugleich
die Wirtschaftlichkeit zu stei-
gern, soll die Qualitatsprifung
automatisiert und in die Her-
stellungs- und Veredelungs-
vorgange eingebunden wer-
den. Dazu wird ein bestehen-
desrechnergestitztes System
zur Unterstitzung eines
unternehmensibergreifenden
Qualitatsmanagements auf
die branchenspezifischen Be-
dirfnissen der Textil- und Be-
kleidungsindustrie ausgerich-
tet. Das aus Modulen aufge-
baute CAQ-System soll an
Kundenwiinsche und Unter-
nehmensstrukturen flexibel
angepasst werden kénnen.
Auf konkrete Verarbeitungs-
stufen bezogen, sind unter-
schiedlich komplexe Ferti-
gungs- und Prifprozesse ins-
besondere in Weberei und Ver-
edelung zu bericksichtigen.

Das Warenschausystem soll
die Qualitat verschiedener

Houte

Roh- und Fertiggewebearten,
mit Schwerpunkt auf Baum-
wollgewebe, automatisch be-
urteilen. Dazu miissen visuell
erfassbare Merkmale zu Infor-
mationen aufbereitet werden,
die elektronisch weiterverar-
beitet werden kodnnen. Es
muss also in eine PC-ver-
stéandliche Sprache lbersetzt
werden, was als Fehler im Ge-
webe gilt, woran mangelhafte
Qualitat erkannt und wie sie
eingegrenzt wird. Sehr kleine
UnregelmaRigkeiten soll das
Bildverarbeitungssystem nicht
beachten.

Einheitsbegriffe

fur Mangel

In Zusammenarbeit mit den In-
dustriepartnern miissen Gewe-
befehler auferdem in Haupt-
kategorien eingeteilt werden,
die dann fur die Branche gliltig
sind. Bisher werden haufig un-
terschiedliche Bezeichnungen
verwendet; bis zu vierzig Be-
griffe  fur verschiedenartige
Qualitatsméangel kommen vor,

so dass eine Vereinheitlichung
unumganglich ist.

Um den Herausforderungen
des sich standig verscharfen-
den internationalen Wettbe-
werbs gewachsen zu sein,
muss die bayerische Textilin-
dustrie auf der Hohe der Zeit
bleiben. Produktivitat, Herstel-
lungskosten und vor allem die
Kundenzufriedenheit, die we-
sentlich von der Qualitat der
Stoffe abhéngt, entscheiden
dartber, wer auf dem Markt be-
stehen kann. Ein flexibel mo-
difizierbares CAQ-System fur
die Textil- und Bekleidungs-
industrie und ein Bildverar-
beitungssystem zur prozess-
orientierten Warenschau, wie
sie im QUALITEX-Projektver-
bund erarbeitet werden, kon-
nen einen wichtigen Beitrag
dazu leisten.

Kontakt:

Prof. Dr.-Ing.

Albert Weckenmann
Dipl.-Wirtsch.-Ing.

Kerstin Zwolinski

Lehrstuhl Qualitatsmanagement
und Fertigungsmesstechnik
Tel.: 09131/85 -26521
gfm@qfm.uni-erlangen.de

“EII'!II"I i

‘Webadwl uhid

=

20 PRH i - P D gt e il - WY B

e

A

TR.:I Heguidale-

iZ-Oudan ' -inkermeiican

IF ek [ e g

rung und
W nline- ol oo -f e snscthe

T
r:x‘-ﬁ

A5 yadess

t} Flupmiglgn

Z-Claban ll Arfcematicran

Qualitatsverbesserung von Textilgeweben an Bekleidung.

uni.kurier.magazin

103/april 2002

67



FORUM FORSCHUNG
Quantenphysik

Emmy-Noether-Nachwuchsgruppe Quanteninformationstheorie

Signale aus der Superposition

Quantencomputer gibt es
nicht. Vielleicht kénnen sol-
che Rechner, die an Stelle
von elektrischer Leitfahig-
keit auf nicht-klassische Ei-
genschaften der Materie
bauen,bald hergestellt wer-
den, vielleicht bleibt das
noch lang ein Wunsch-
traum. Dagegen ist die
Quanteninformationstheo-
rie weit fortgeschritten, und
das Teilgebiet der Quanten-
kommunikation kommt
auch ohne die neuartigen
Computer aus. , Wir wollen
herausfinden, was man
heute schon machen kann
und machen sollte*,umreif3t
Dr. Norbert Liutkenhaus das
Programm, dem er und sei-
ne zwei Mitarbeiter sich ver-
schrieben haben. Das Ar-
beitsgebiet mag fantastisch
wirken; der Ansatz der
Gruppe am Physikalischen
Institut der FAU ist pragma-
tisch.

Ansatz, Vorgehensweise und
die Richtung, die seine For-
schungen einschlagen, kann
Dr. Lutkenhaus bestimmen.
Seine Teammitglieder - den
Doktoranden Marcos Curty
und Dr. Peter van Loock als
Postdoc - hat er selbst aus-
gesucht. Das Emmy-Noether-
Programm der Deutschen
Forschungsgemeinschaft
(DFG), das die Einrichtung der
Nachwuchsgruppe Quan-
teninformationstheorie im
September 2001 ermdglichte,
lasst sorgféltig ausgewahlten
jungen Wissenschaftlern
grol3e Freirdume.

Eben diese Unabhéngigkeit
hat Norbert Lutkenhaus dazu
bewogen, eine gut dotierte
Stelle in einem Technologie-
unternehmen in den USA auf-
zugeben und nach Deutsch-
land zurlickzukehren, um ein
auf hdchstens vier Jahre be-
grenztes Projekt zu tberneh-

men. Die Entscheidung fiel
ihm nicht leicht, doch er hatte
erlebt, dass die Arbeit in ei-
nem Unternehmen mehr und
mehr ,ins Management fihrt".
Ein sehr junges Feld der For-
schung ganz nach eigenen
Vorstellungen zu beackern,
war von groRerem Reiz. Am
Lehrstuhl fur Optik von Prof.
Dr.Gerd Leuchs, der das Drei-
Mann-Team unterstutzt, findet
sich in der Arbeitsgruppe zur
Quanteninformationsverabei-
tung unter Leitung von Dr. Na-
talia Korolkova die ideale the-
matische Erganzung.

Mehr als alle
Zeit des Universums

Wenn sie gebaut werden
kénnten, wirden Quanten-
computer bestimmte Aufga-
ben unvergleichlich schneller
und effektiver 16sen als die
ausgekllgeltsten  Hochlei-
stungsrechner vom konven-
tionellen Typus. Deren Ar-
beits- und Speicherkapazitat
kann erstaunlich rasch tUber-
fordert sein. Manche Proble-
me sind heute fir eine be-

stimmte Eingabeléange inner-
halb einer Sekunde |6sbar. Fur
eine doppelt so lange Einga-
be sind bereits Rechenzeiten
erforderlich, die weit Gber der
Lebensdauer unseres Univer-
sums liegen. Wo ein geringfu-
giger Anstieg der Problem-
groR3e die Anzahl der Schritte
zur Losung derart vermehrt,
hilft der Zuwachs an Leistung
und Geschwindigkeit, den der
technische Fortschritt bei
klassischen  Rechensyste-
men liefert, nicht weiter.

Ein Beispiel fir ein solches
Problem ist die Zerlegung
grolRer Zahlen in die Prim-
zahlen, durch die sie geteilt
werden kdnnen. Die abhorsi-
chere Ubertragung von Daten
ist darauf gegrindet, dass
kein Weg bekannt ist, diese
Aufgabe mit konventionellen
Rechnern zu bewaltigen - al-
lerdings nur, weil sie dafir viel
zu lange brauchen. So wird
der Begrenztheit ein nutzli-
cher Effekt abgewonnen. Be-
wiesen ist auRBerdem, dass
Quantencomputer an dieser
Hurde nicht scheitern wirden
und gebrauchliche Codes
knacken konnten. Mit der Ge-
heimhaltung von Botschaften,
die auf elektronischem Weg
versendet werden, wéare es

Abb. 1: Bedrohung fir die Privatsphéare in der Kommunikation: Die
Lauscherin ,Eve“ versucht, den Datenaustausch zwischen ,Alice”
und ,Bob* abzuhdren. Die Quantenkryptographie soll einen neuen,
sicheren Schutzwall dagegen errichten.

uni.kurier.magazin

103/april 2002

68

dann vorbei.

Die Theorie, die den wunden
Punkt der gangigen Ver-
schliusselungssysteme offen-
legt, liefert zugleich die Basis
fur eine neue, sichere Vertei-
digungslinie. Werden quan-
tenmechanische Signale ein-
gesetzt, ist die Abhdrsicher-
heit der Datenlbertragung
durch die Naturgesetze ga-
rantiert. Der Lauscher, der
sich in die Kommunikation
einzuschalten versucht, verrat
sich, weil er dabei die Signa-
le verandert.

Allerdings sind die hier
bendtigten Quantenzustande
recht empfindlich gegen Ver-
luste und Rauschen in der
Ubertragung, so dass zwei
Kommunikationspartner - von
den Informationstheoretikern
stets ,Alice” und ,Bob“ ge-
nannt - nicht genau wissen
kénnen, ob ,Eve" als Dritte
mithort oder andere Fehler
aufgetreten sind. Daher muss
sichergestellt werden, dass je-
der Abhdrversuch misslingt.

Die Forschungsgruppe sucht
nach Verschlisselungsme-
thoden, die optimalen Schutz
bieten und praktikabel sind.
Zum Test neuer ldeen fir die
Quantenkryptographie treten
die Teammitglieder manchmal
als Verteidiger der Privat-
sphére und Spion gegenein-
ander an. ,Die Rolle der Eve
mag ich am liebsten®, verrat
Norbert Litkenhaus. LEs
macht Spaf3, den Hebel zu fin-
den, mitdem man einbrechen
kann, und dann die Schwach-
stelle zu minimieren.” Wenn
Signalzustande geschickt ge-
wahlt werden, so dass sie ein-
fach zu verwirklichen sind und
ein tolerierbares MalR an
Empfindlichkeit aufweisen,
sind aufRer der Geheimhal-
tung von Nachrichten weitere
Anwendungen denkbar, die
Probleme der heutigen Kom-
munikationstheorie Uberwin-
den kdnnen.
Unbegrenzte Zahl



der Mdglichkeiten

Wie lassen sich diese Zustéan-
de kennzeichnen, die zumin-
dest in der Theorie kontrollier-
bar sind, was wirde Quanten-
computern ihre Uberlegenheit
verleihen? Die Schwierigkeit,
dies begreiflich zu machen,
liegt darin, dass es in unserem
Alltag nichts Vergleichbares
gibt. Menschliches Verstehen
beruht auf Analogien zu Be-
kanntem. Wir gehen davon
aus, dass ein bestimmter Tat-
bestand jede Alternative aus-
schliel3t. Superposition bedeu-
tet dagegen ein Nebeneinan-
der mehrerer Moglichkeiten,
das so lange bestehen bleibt,
bis eine davon bei der Mes-
sung an einem System real
wird. Zuvor jedoch lassen sich
Superpositionen ausnutzen,
um globale Eigenschaften, die
fur alle Maoglichkeiten gel-
ten, auszulesen und zu be-
stimmen.

Dass Licht als Teilchen und als
Welle betrachtet werden kann,
dass Lichtwellen einander
ahnlich wie die Wellen einer
Meeresoberflache auf kompli-
zierte Weise Uberlagern, 6ffnet
eine Hintertlr zu Bildern aus
der Erfahrung. Uberlage-
rungszustande in prinzipiell
unbegrenzter Zahl kennt nicht
nur das Licht, sie sind im ato-
maren Bereich der Normalfall.
Seit den Anfangen der Quan-
tenphysik versuchen Wissen-
schaftler zu verstehen, auf wel-
che Weise eine Messung zur
Auswahl einer Mdoglichkeit
fuhrt. Weitergekommen st
man eigentlich nicht. Das st je-
doch kein Hindernis fur mo-
derne Forschung. ,Ilch muss
das nicht verstehen, ich muss
damit umgehen kénnen®, sagt
Dr. Lutkenhaus.

Lichtstrahlen machen es heu-
te schon maoglich, einiges von
dem zu verwirklichen, was die
Quanteninformationstheorie
an Vorschlagen bietet. Licht
lasst sich manipulieren, bei-
spielsweise Uber teildurchlas-
sige Spiegel. Es kann polari-

FORUM FORSCHUNG
Quantenphysik

Abb. 2: Nachwuchs-Forschergruppe in Aktion: Dr. Norbert Lutkenhaus (rechts) diskutiert Methoden der
Geheimhaltung durch den Einsatz der Quantenkommunikation mit seinen Mitarbeitern Marcos Curty
(Mitte) und Dr. Peter van Loock.

siert werden und halt dann
eine bestimmte, erkennbare
Schwingungsrichtung ein. Da-
mit sind Verfahren der Quan-
tenkryptographie realisierbar.

Einige Probleme begrenzen al-
lerdings bisher die Reichweite
der Methode: Glasfaserkabel,
die Licht weiterleiten, drehen
die Polarisation und verlieren
unterwegs an ,Fracht“. Umdie
extrem schwachen Signale
nachzuweisen, sind aufwandi-
ge Technologien erforderlich.
Trotzdem konnen Distanzen
von etwa zehn Kilometern in
Glasfasern oder, wie eine
Minchner Arbeitsgruppe de-
monstriert hat, auf direktem
Weg durch die Luft mittels
schwacher Laserpulse Uber-
wunden werden. Diese Technik
lieRe sich zum Beispiel zwi-
schen Hochhausern in Bal-
lungsgebieten oder vom Erd-
boden zu Satelliten einsetzen.
Obwohl heute noch keine uni-
verselle Maschine mit Quan-
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tenzustanden arbeitet, fehltes
also nicht an Techniken, die
jetzt schon Bausteine dazu
heranschaffen. Manche Puzz-
leteile greifen so weit ineinan-
der, dass einzelne Umsetzun-
gen der Informationstheorie
moglich sind. Die Nach-
wuchsgruppe in Erlangen ori-
entiert sich am Anwendbaren
und behélt dabei das Ge-
samtbild im Auge, dessen
Konturen sich allmahlich ab-
zeichnen. Ein weitgehend so-
lides und erprobtes theoreti-

sches Fundament wartet auf

seinen Einsatz. Dr. Litken-
haus schildert die Situation
so: ,Bisher wurden noch nicht
einmal Quanten-Taschen-
rechner gebaut, aber die Pro-
gramme fur den Quanten-
computer stehen schon be-
reit!”

Informationen Uber das
Emmy-Noether-Programm

der DFG sind im Internet un-
ter www.dfg.de/aufgaben/
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emmy_noether_programm.html
zu finden. Die Nachwuchs-
gruppe Quanteninformations-
theorie prasentiert sich unter
www.optik.uni-erlangen.de/
leuchs/qit/.

Kontakt:

Dr. Norbert Litkenhaus
Tel.: 09131/85 -28375
luetkenhaus@physik.
uni-erlangen.de



