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Vorwort

Dieser Bericht zur Physik steht im Kontext einer Reihe von HIS-Grundlagenuntersuchungen, die
innovative Verfahren und Instrumente fir die Ressourcenplanung an Hochschulen bereitstellen
und die strukturellen Grundlagen des jeweiligen Faches intensiv analysieren.

In den letzten Jahren ist ein Paradigmenwechsel in der Hochschulplanung festzustellen: differen-
zierte, an ortsspezifischen Voraussetzungen justierbare Planungsmethoden gewinnen an Bedeu-
tung gegenuber eher standardisierten Planungsansétzen. Diese neue Perspektive ist Reflex einer
sich verandernden Hochschullandschaft, bei der das individuelle Profil einer Hochschule in den
Mittelpunkt rtickt. Mit der zunehmenden Selbststeuerung von Hochschulen und Fachbereichen
geht ein verstarkter dezentraler Planungsbedarf einher. Im Zentrum des Berichtes stehen daher
zwei Intentionen:

Zum einen die Entwicklung differenzierter Planungsbausteine, die je nach hochschulspezifi-
schen Bedingungen modifiziert und zusammengestellt werden kénnen.

Zum anderen die Verdeutlichung der dynamischen Zusammenhénge und der Wechselwirkun-
gen zwischen den vielfaltigen Parametern, die fir die Ressourcenplanung eine Rolle spielen.

HIS ist daran gelegen, allen an der Entstehung der Studie Beteiligten fur ihre Mitwirkung zu dan-
ken:

Viele Fachvertreter der Physik haben in Gesprachen und Besichtigungen ihrer Forschungsein-
richtungen zahlreiche Facetten ihres Faches vorgestellit.

Planer aus Hochschulen und Bauamtern stellten umfangreiches Datenmaterial zur Verfiigung.
Der Arbeitskreis ,Nutzung und Bedarf* hat die Untersuchung in den verschiedenen Stadien
ihrer Entstehung durch konstruktive Diskussionen unterstiitzt.

Eine Redaktionsgruppe aus Vertretern der Physik und der zustandigen Ministerien hat die
Entwurfsfassung des Berichts intensiv begutachtet und wertvolle Anregungen gegeben.

Moge die vorliegende Vero6ffentlichung Hilfestellungen bieten bei zukiinftigen Planungsaufgaben
fur das komplexe Fachgebiet Physik.

Dr. Jurgen Ederleh
Geschéftsfuhrer HIS GmbH






Inhaltsverzeichnis Vil

Inhaltsverzeichnis
ADDIIAUNGSVEIZEICNNIS ..o s XI
Summary/ZusammenfasSSUNQG ..o XV
L O EINIEITUNG oottt 1
1.1 Charakterisierung der PRYSIK .......ccoiiiiiiiic e 1
1.2 Hochschulstandorte der PRYSiK ..o 2
1.3 Zielsetzung und Aufbau des BeriChtS.......ccccooiiiiiiiii e 4
1.4 Durchfihrung der UnterSUChUNG . .....cccoieiiiiiiic e 5
2 FOISCRNUNG ..ot 7
2.1 Forschungsgebiete ... 7
2.1.1 Differenzierung der KErNgeDIEE .......coiiieieiiiieeee e 7
2.1.2 Schnittstellengebiete mit Nachbarwissenschaften ................cccciiiii i, 11
2.1.3 Inhaltliche ForschungssChwerpunkte ............cccceeviiieeiiiiiiii e 14
2.2 ForschungSmethOdeN ........ooo it e 14
2.2.1 Differenzierung der Erkenntnismethoden..........ccccooeeiiiiiiiiiiin e 14
2.2.2 Methodische Profilbildung...........ouuuoiiiiiii e 15
2.3 FOISCNUNQGSOEIALE ... ettt et e e e e e enaee e enes 16
2.3.1 Eine funktionale TYPOIOQIE.........uuuuiuiiiiii e e a e e aaaans 16
2.3.2 GrolRgerate und Grol3forschungseinrichtungen............ccccceeeiiiiicieeee, 17
2.4 ATDEITSWERISEN ..oeoiiiiiie e e e e e et e e e e et e e e e raar e e e e e e araaeas 18
Pt R (o 1= T 1 1Y/ 0 1= o PP 18
2.4.2 Zuordnung zu Forschungsgebieten .............ouiiiiiii e 21
2.5 ENtwicklungSteNdeNZEeNn . ... ..o 22
B L BNIE ettt 25
3.1 StUAIENANGEDOT ... e 25
3.2 Entwicklung der Studierendenzahlen ...........cccooiiiiiiiiiiiie e 27
B T A (W o [ =T g =V g = 1o T 28
R T 11 o 1T €= o o = U SPRTR 28
3.2.3  VerlaufSQUOLEN ..o e e e e e et e e e e e e e ae s 29
32,4 ADSOIVENTEN ... e enaanes 31

Physik an Universitaten HIS GmbH



VI Inhaltsverzeichnis
G TR T Y (W Lo [ =T g 1= A U 1 U OSSR 34
3.3.1  StudienorganiSatiON ...........coiiiiiiiiii e 34

3.3.2  SHUAIENPIANE. .. ..o 37

3.3.3 Facher und FAChEIrgrUPPEN .......uuuiiii i e e e ettt e e e e e e eaneens 42

3.3.4  VeranStaltUNGSYPEN ......cccciiieeee e e e e e e e e 45

3.3.5  Studienstruktur-MOdelle ..o e s 46

3.3.6 Lehrveranstaltungen fir Studierende anderer Facher (,Lehrexport®) ................. 48

3.4 EntwicklungSteNAeNZEN ......ccceiiieeee e 49

A OrganiSATION ..o 53
4.1 Begriffliche Grundlagen........c.oooiiiiii e 53

4.2 Primare OrganiSatioNSMUSTEN ........coiiiiiiiiee et eaee e 54
4.2.1 Das 4-Ebenen-Modell und die Grundformen von Fachbereich und Institut ........ 54

4.2.2 Alternative Muster der Einbindung in die Hochschulstruktur ................cccceeeeenes 56

4.2.3 Department- oder/und Institutsmodell als interne Organisationsstruktur ............ 57

4.2.4 Organisatorische Einbindung technischer Dienstleistungseinrichtungen............ 60

4.3 Sekundére Organisationseinheiten .........cccooi i 62
4.3.1 Formen sekundarer Organisationseinheiten .............cccceeeiiiiieiiiii s 62

4.3.2 Ressourcenbedarf sekundarer Organisationseinheiten..............ccccccceeeiiiiniennis 63

4.4 AulBBeruniversitare KooperationSPartNer ........ccccceeveeiiieeiiee e 64
g R AN g T [ 1 (1 (SRR 65

4.4.2 Institute der auReruniversitaren Forschungsgemeinschaften............................. 65

4.5 Vergleichender UDEIDICK .......c.ccooviieeieeeeee e 66

5 PEISONAL........oiiceeeee e e 69
5.1 Personalbestand ... e 69

5.2 Personalmodelle..........ccoooiiiiiiiii 72
ST R €1 1015 To | F=To =] o TP PPPPPPTN 73

5.2.2 Personalmodelle fir unterschiedliche Basisausstattungen..............cccccvvvvvvveenene. 75

5.2.3 Personalmodelle fiir alternative Forschungsprofile ............ccccvvvvviviiiiiiieiiiiinns 79

5.3 KapazitatSermMittlUNg ......ccoooeiiiiiee e 83
5.3.1 Zwecke der Kapazitatsermittlung ..........coovvveeiiiiiiiie e 83

5.3.2 Kapazitatsberechnung nach der Kapazitatsverordnung............ccccccvvvveeeiireeennnns 83

5.3.3 Kapazitatsermittiungen auf Basis von Zielvereinbarungen.............ccccceeeveeeeinnnn 85

HIS GmbH Physik an Universitaten



Inhaltsverzeichnis IX

6 FIAChENPIANUNG ..o 89
G0 R 1 U] o Yo I F=To [=] o [ OO PR PP 89
6.1.1 Flachenplanung mit studienplatzbezogenen Flachenrichtwerten ....................... 89
6.1.2 Differenzierte Flachenplanung mit mehreren BezugsgrofRen ...........ccceeevvvvveeeeee. 90

6.2 Planung der Blro- und Rechnerflachen.............cccocooiiiiii e, 91
6.2.1 BUroarDEItSIAUME .........uuiiiiiiiiiiiiii e e e 91
6.2.2 BeSPIreCNUNGSIAUME. .. .. it e e e e e e e e e et e e e eeaetea e e e e eeeeeeeas 92
6.2.3 RECNNEITAUME ... e a e 92

6.3 Planung der Labor- und Hallenflachen ...........cc.ccoooiiiiiii e, 93
6.3.1 Charakteristika physikalischer Geratelabore............cccciiiiiiii i 93

6.3.2 Differenzierte Planungsanséatze fir Laborflachen.............cccoooooiiiii s 94
6.3.3 Planungsansétze fur Hallenflachen.............ccooiiiiii e 95

6.3.4 Flachenansatze im UberblicK............cccoouiiiiiii i 96

6.4 Planung der Infrastruktur- und Lagerflachen ............ccccooviiiiiiiic e, 96
6.4.1 Flachen fir technische DienstleiStuNgen...........ccoiviiiiiiiiiiiii e 96

6.4.2 BIbliotheKSIAChEN....... ... e 97
B.4.3  LAQEITEAUIMIE ...ttt et e ettt e et et et b e e e e e etb e e e e etba e e aaeataaeenes 98

6.5 Planung der Lehrraumflachen ........ccccooiiiiiiii e 98
6.5.1 Bedarfsermittlung mit Teilrichtwerten ..o 98

6.5.2 Flachenbedarf der Praktika...............ooiiiiiiiii e 102
Exkurs: PraktiKUmSDetrieh ... 105
E.1 Artund Zahl der VersuChe ... 105
E.L1 GrundpraktiKa.........coooiieeiiiei e 105
E.1.2 Fortgeschrittenenpraktika .............oouvriiiiiiiiic 107
E.1.3 DemonstrationSPraktiKa ...........ccciiieiiiiiiiiiieee s 108

E.2 Organisation und Personal ..o e 108
E.2.1  GrunNOPrakUiKa ... . .ceeeeiiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt 108
E.2.2 Fortgeschrittenenpraktika ... 109
E.2.3 DemonstrationSPraktika ..............euviiiiiiiiiiiiiii i 110

E.3 PlanungSmOdelle.......cccuori it 110
E.3.1 Grundlegende Begriffe...... ... i iueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiieiee ettt ee bbb 111
E.3.2 Bendtigte Praktikumsplatze auf Basis von Studienanfangerzahlen.................. 112
E.3.3 Verflugbare Praktikumsplatze auf Basis von Versuchsaufbauten ..................... 114

Physik an Universitaten HIS GmbH



X Inhaltsverzeichnis

7 LabOorplanuUng ... s 117
4% R 1 U] o Yo I F=To [=] o ISP PPOPRRRPPR 117
7.1.1 Labormerkmale im UDErbICK ...........cccooiiriiieecieee e 117

7.1.2 Nutzungsflexibilitdt und StandardiSIErUNG ...............eeeeeeieeieiiieeeiiiiiiiiiieeieneeeeee 119

7.1.3 Laboranordnung und GrundriSSOrganiSation.....................eeeeeeeeeeeumememeennennnnnnnns 119

7.2 StandardlabOre ... 122
7.2.1 Baukonstruktive Merkmale......... ... 122

7.2.2 Gebaudetechnische AUSSIATUNG .......coiiiiiiiieei e 123

7.2.3 NULZUNGSDEISPIEIE ... e e e e e 125

7.3 Ausgewaéhlte Sonderlabore und Hallen ..........cccccoceiiiiiiiic e, 126

7.4 PraktiKUMSTAUME ...t et eaee e 129
7.4.1 Baukonstruktive Merkmale............ouuuiiiiiiii 129

7.4.2 Gebaudetechnische AUSSIATUNG .......ooiieiiiiiee e 130

8 BedarfSMOAell@ ... 131
8.1 Bedarfsmodelle FOrsChunNgSgrUpPPen ......ccociveiiiec et 131

8.2 Bedarfsmodelle Fachbereiche. ... 136
8.2.1 KoNStruKtiONSPIINZIPIEN .. ...ciiieeeiiie et a e e e eeeees 136

8.2.2 Bedarfsmodelle exemplarischer Physik-Fachbereiche...............cccooiiiiiiiiien. 140

8.3 BedarfSrelatiONen ..........oooiii e e 146
8.3.1  NULZUNGSPIOFIlE..cceeeiiiiieei e e e 146

8.3.2 Flachenansatze pro Studienplatz............oouvviiiiiiie e 147

8.3.3 Studienplatzbezogene und wissenschaftlerbezogene Flachenansatze............ 148

8.3.4 Flachenrelationen flr FOrsChuNgSgrUPPEN........cceeviiieiiicee e e e e e e, 149

8.4 BaAUKOSTEN ..o 151

9 Planungsschritte: ChecCKliSte ... 153
LiteratuUrVerZeICHNIS ..o e, 163
StCAWOITVEIZEICNNIS ..o 167

HIS GmbH Physik an Universitaten



Abbildungsverzeichnis Xl

Abbildungsverzeichnis

1 Einleitung

Abb. 1.1:  Universitaten mit Physik-Einrichtungen ... 3
Abb. 1.2:  Aufbau der UntersuChUNG ........cooiii e e 4

2 Forschung

Abb. 2.1:  Forschungsgebiete innerhalb und im Umfeld der Physik im Uberblick .............c...c........ 7
Abb. 2.2: Exemplarisches Forschungsprofil einer Physik-Einrichtung .............ccccccvviiiiiiiieeeninns 14
Abb. 2.3: Relationen experimenteller zu theoretischen zu Professuren............cccccvvvveeeiiiieee i, 15
Abb. 2.4: Funktionale Typologie physikalischer Forschungsgerate ...............ccceevvvvviviiiineeeeeeennn, 16
Abb. 2.5: Physikalische Grof3gerate in Grolforschungseinrichtungen..............cccccvviiieiiiiieennnns 18
Abb. 2.6: Typologie physikalischer ArbeitSWEISEN...........cocuviiiiiii e 19
Abb. 2.7: SchwerpunktméRige Zuordnung von Arbeitsweisen zu Forschungsgebieten.............. 22
3 Lehre

Abb. 3.1: Studienangebot nach Studienabschliissen (Wintersemester 2001/2002).................... 26
Abb. 3.2: Studiengange nach fachlichen Inhalten ... 27
Abb. 3.3:  Entwicklung der Studienanfangerzahlen ...............ccccooiiiiiiiiii e 28
Abb. 3.4: Entwicklung der Studierendenzahlen ... 29
Abb. 3.5: Verlaufsquoten der Studienanfangerzahlen (Diplom-Studiengang).............cccoeeeiiunnnne 31
Abb. 3.6: Entwicklung der Absolventenzahlen...............oooo i 31
Abb. 3.7:  Arbeitsbereiche von PhySIKEIN...........oouiiii e, 33
Abb. 3.8: Studienorganisation der verschiedenen Studiengange ..., 34
Abb. 3.9: Bachelor- und Master-Studiengéange (Wintersemester 2001/2002) ............ccceeeeeeinnnnne 36
Abb. 3.10: Schema des Grundstudium-AufDAUS ...........cooiiiiiiiiii e 37
Abb. 3.11: Diplomstudienplan Allgemeine Physik an der TU MUnchen .............cccccciiiiiiiieeeeiees 39
Abb. 3.12: Diplomstudienplan Biophysik an der TU MUNCheN ... 39
Abb. 3.13: Studienplan Bachelor / Master Physik an der Universitat GH Paderborn .................... 40
Abb. 3.14: Studienplan Lehramt an Gymnasien an der Universitat Jena..............ccooeeeeeeeeiieece e 41
Abb. 3.15: Facher und Fachergruppen im Diplom-Studiengang (ausgewahlte Standorte) ........... 44
Abb. 3.16: Studienstruktur-Modell Diplom- und Bachelor- / Master-Studiengang ......................... a7
Abb. 3.17: Studienstruktur-Modell Lehramt an Gymnasien bzw. Sekundarstufe Il ....................... 48
Abb. 3.18: Lehrexport der Institute fir Physik an der Universitat Erlangen-Nurnberg................... 49

4 Organisation

Abb. 4.1: Das 4-Ebenen-Modell der Hochschulorganisation ...............cccccccveeeiiiiieciciie e, 55
Abb. 4.2:  Das Mehr-INStitUtS-MOdEll ..........ccoiii e s 56
Abb. 4.3: Die gemeinsame Fakultat als zusatzliche Ebene ............cccoovvviiiiiii e, 57
Abb. 4.4: Idealtypische Departmentstruktur eines Physik-Fachbereichs .............cccccccceeiiiiis 58
Abb. 4.5: Institutsstruktur mit Departmentmerkmalen.............ooooii i 59
Abb. 4.6: Aufgaben und organisatorische Einbindung technischer Dienstleistungen.................. 60
Abb. 4.7: Organisatorische Gestaltungsmaglichkeiten im Uberblick..............ccccccevveviiiiecireennen. 67
5 Personal

Abb. 5.1: Lehrende und Studierende der Physik im Vergleich (Stand: WS 2000/2001).............. 70
Abb. 5.2: Personalbestand insgesamt (Stand: WS 2000/2001) .........ccccoeeieeriiiinieeeeiieeeeiineeeeeennn 70
Abb. 5.3: Durchschnittliche Personalausstattung (Stand: WS 2000/2001) ........ccccceevievevinneenene. 71
Abb. 5.4: Grolenunterschiede gemessen an der Zahl der Professuren............ccccceeeveveeiieneeennnn, 71

Physik an Universitaten HIS GmbH



Xl

Abbildungsverzeichnis

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

5.5:
5.6:
5.7:
5.8:
5.0:
5.10:
5.11:
5.12:
5.13:
5.14:
5.15:
5.16:
5.17:

Empirische Personalrelationen (Stand: WS 2000/2001)..........ccccuvrviiiiiiieeeeriiiiiieeeeen, 72
Personalmodelle im UDErDICK..........c.coeiieiiiiiiiis e 73
Personalstruktur der FOrsChUNgSGrUPPEN ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiieieee i eeeeee e 74
Mindestbedarf an Lehrkraften fir Physik-Studiengange...............uuvveviiiiiiiieeeiiiiiiiiiinns 76
Personalmodell 0 ,Mindestbedarf ohne Lehrexport®................euveiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiens 76
Personalmodell 1 ,Basisausstattung mit Lehrexport in drei Fachergruppen“............... 77
Personalmodell 2 ,erweiterte BasisaussStattung®” ...............eeeeeeeeeeeeieeieimiiiiieiineneeeeeeeeee 78
Personalmodell 3 ,gemischtes Forschungsprofil“.................eeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 80
Personalmodell 4 ,experimentelles Forschungsprofil®.............ccccvvveiviieiiieeiiiiiiiiiiiens 81
Personalmodell 5 ,theoretisches Forschungsprofil®.................eeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 82
Kapazitatsberechnung nach der Kapazitatsverordnung .............ccccoeeeiiiineeiieiiiiinneeeenn. 84
Kapazitatsermittlungen auf der Grundlage von Zielvereinbarungen .............ccccccccc...... 86
Vergleich der Absolventen- bzw. Doktorandenzahlen und -arbeitsplatzen .................. 87

6 Flachenplanung

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

6.1:
6.2:
6.3:
6.4:
6.5:
6.6:
6.7:

Raumnutzungsarten von Physik-Einrichtungen...........cccccceeiiiiiiiii 90
Flachenfaktoren flr BUroarbeitSplatze ..........cccooveeeiiiiiiiiin e e 91
Differenzierte Planungsansatze fir Labor- und Hallenflachen................cccccvvi . 96
Teilrichtwerte fur den Lehrraumbedarf der Physik-Veranstaltungen.......................... 100
Teilrichtwerte fur den Lehrraumbedarf der Lehrimporte ...........cccoovvvviieeiiiie e, 101
Flachenbedarf des GrundpraktiKUmS .............uuiiiiiiiiiiiiii e 103
Flachenbedarf des FortgeschrittenenpraktikUms............ccccceeiiiiieiiiiiii e, 103

Exkurs: Praktikumsbetrieb

Abb.
Abb.

Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

E.1:
E.2:

E.3:

E.4:
E.5:
E.6:
E.7:

Versuche im Grundpraktikum fur Physiker an der Universitat Kaiserslautern............ 106
Versuche zur Biegung und zum Elektronenstrahloszilloskop im Grundpraktikum

der UNIVEISITAL JENA.......ooi i e s 107
Versuche zum Hall-Effekt und zu spezifischer Warme von Festkdrpern in den
Fortgeschrittenenpraktika der Universitaten Leipzig und Duisburg.............cccccceeen.. 107
Zahl der Versuche (Diplom-PhySiK).........coooiiiiiee e 108
Ansatze zur Herleitung bendtigter Praktikumsplatze aus Studienanfangerzahlen ..... 113
Ermittlung der Arbeitsplatze auf Basis von Studienanfangerzahlen ..............ccc...o..... 114

Ermittlung der Praktikumsplétze auf Basis der vorhandenen Versuchsaufbauten..... 115

7 Laborplanung

Abb. 7.1:  Wesentliche Merkmale physikalischer Laborrdume ............ccccceoiiiiiiiiiees 118
Abb. 7.2: Laborflachen in Abhangigkeit von Fassadenraster und Labortiefe ...........c..c...oeeee. 122
Abb. 7.3: Elemente der gebdudetechnischen Laborausstattung ............ccccoeeeeiiiiiiiiiieeinennennns 124
Abb. 7.4: Standardlabor im Max-Planck-Institut fur Metallforschung ..............ccoooeiiiiii . 125
Abb. 7.5: Nutzungsbeispiel flr ein 24 m2 Standardlabor .............cccoooiiiii i, 125
Abb. 7.6: Nutzungsbeispiel flr ein 36 m2 Standardlabor ...............cccoeeviiiii e, 126
Abb. 7.7:  Nutzungsbeispiel flr ein 48 m2 Standardlabor ...............cccovevviiiii e, 126
Abb. 7.8: Experimentierhalle des MPI fur Mikrostrukturphysik in Halle ................coooeeiiii. 129
Abb. 7.9: Nutzung eines 24 m2 Standardlabors als Praktikumsraum.............ccccccccviciniiievennnns 130
Abb. 7.10: Nutzung eines 48 m2 Standardlabors als Praktikumsraum.............ccccccciceiiiiivnnnnns 130
Abb. 7.11: Elemente einer gebaudetechnischen Ausstattung von Praktikumsrdumen ............... 130
HIS GmbH Wirtschaftsingenieurwesen an Universitaten und Fachhochschulen



Abbildungsverzeichnis Xl

8 Bedarfsmodelle

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

8.1:
8.2:
8.3:
8.4:
8.5:
8.6:
8.7:
8.8:
8.9:

8.10:
8.11:
8.12:
8.13:
8.14:
8.15:
8.16:
8.17:
8.18:
8.19:
8.20:
8.21:
8.22:
8.23:
8.24.
8.25:

Bedarfsmodell fiir apparatebezogene Forschungsgruppen.................eeeveeeeeeeeeeennnnns 131
Bedarfsmodell fir probenbezogene FOrschungsgruppen...............eeeeeeeeeeemeeeeeneeennnnns 132
Bedarfsmodell fir theoretisch-deduktive FOrschungsgruppen...............eeeeeeveeeeeeeeeen. 133
Bedarfsmodell fiir computerbezogene FOrschungsgruppen ..............eeeeeeeeeeeeeeeeeennnens 134
Bedarfsmodell fir naturbeobachtende Forschungsgruppen............cccceevvevvvveveeeeennnns 134
Bedarfsmodell fir Fachdidaktik-Gruppen .............uueueeiieeeiiiieeeeiiiiiiiiiiieiiieneeeeeeeeeeens 135
Bandbreiten des Flachenbedarfs physikalischer Forschungsgruppen....................... 135
Bedarfsmodell fir Nachwuchsgruppen (Beispiel: probenbezogenen Arbeitsweise) .. 136
Modellierung der Biro- und Rechnerflachen fir Bedarfsmodell 2 ... 137
Modellierung der Labor-, Werkstatt- und Lagerflachen fur Bedarfsmodell 2............... 138
Modellierung der Lehrraum- und Bibliotheksflachen fir Bedarfsmodell 2.................. 139
Bedarfsmodell 1 ,Basisausstattung mit Lehrexport in drei Fachergruppen®............... 141
Bedarfsmodell 2 ,erweiterte Basisausstattung” .............ceoriireeiiiiiiii e 142
Bedarfsmodell 3 ,gemischtes Forschungsprofil“...........cccoooiiiiiiiiii e, 143
Bedarfsmodell 4 ,experimentelles Forschungsprofil..............ccooiviiiiiiiin v, 144
Bedarfsmodell 5 ,theoretisches Forschungsprofil® .........cccoooeiiiiiiiiiiii e, 145
Nutzungsprofile im VergleiCh ... e 146
Differenzierte Flachenbedarfe bei unterschiedlichen Forschungsprofilen.................. 147
Berechnung des Flachenbedarfs pro Physik-Studienplatz bei Normallast................. 148
Vergleich des Flachenbedarf pro Studienplatz bei Normal- und Hochstlast .............. 148
Studienplatz- und wissenschaftlerbezogene Flachenansatze ............ccccccceeeeiiiiein, 149
Flachenbedarf physikalischer FOrschungsgruppen ........ccceeeeieeeeivieeeiiiie e, 150
Zuordnung von Raumnutzungs- zu Kostenflachenarten............ccccccveeeiiieciinnn, 151
Baukosten fur unterschiedlich grof3e Physik-Einrichtungen...........cccccceeeviiieeiiniinnnnn. 152
Baukosten fur Physik-Einrichtungen mit unterschiedlichem Forschungsprofil ........... 152

9 Planungsschritte: Checkliste

Abb.

9.1:

Planungsschritte im UDErbliCK............coooiiiiieiic et 154

Physik an Universitaten HIS GmbH



XV Abbildungsverzeichnis

HIS GmbH Wirtschaftsingenieurwesen an Universitaten und Fachhochschulen



Summary/Zusammenfassung XV

Summary

Physics combines pure research with a large number of applications, many of which are inter-
disciplinary. This means that the resource requirements for physics are determined to a large
extent by research, which in turn poses particular problems with regard to adapting resource needs
to current student numbers. Against this background this report seeks to develop planning aids for
assessing the future resource requirements of physics departments at German universities. To this
end, both structural and technical resources as well as organisational and personnel structures
have been analysed.

Research: In all areas of physics-related research both experimental and theoretical approaches
can be found. Resource requirements depend to a large extent on the working approach. This study
distinguishes between various working approaches: experimental-instrumental, experimental-mate-
rial, nature observing, theoretical and computational.

Teaching: These structural models point to the importance of mathematics and general physics in
physics teaching. Only in inter-disciplinary degree courses such as computational physics do the
number of lectures focussing on specialist themes outnumber those of a general nature. Practical
courses assume a central role in teaching. Although the numbers of first-year students has started
to increase, the numbers of students graduating are currently still well below the peak levels
reached in the 1990s.

Organisation: Given the organisational changes to which many physics departments are at pre-
sent being subjected, a comparative analysis of differing structural characteristics in institutes and
departments has been undertaken and appropriate hybrid forms discussed. Furthermore, attention
has been paid to the importance of secondary organisational units such as Collaborate Research
Centres, postgraduate colleges and inter-disciplinary centres.

Personnel: The efficient use of global budgets requires autonomous personnel management at
university and also departmental level. The personnel models developed in this study not only give
the planning of floor space a quantitative basis but can also be used for personnel planning and
determining student numbers.

Planning of floor space: Laboratories are central to space requirements. Differentiated space
planning is based not just on student numbers but also on factors such as the number of experi-
mental scientists. In calculating space requirements, the demand for different types of space is
assessed separately. The requirements for practical courses are based on a detailed analysis of
their organisation.

Planning of laboratories: Most physics laboratories are apparatus rooms without any built-in
equipment. In order to ensure sufficient flexibility of utilisation the structural characteristics and
technical installations of a standard laboratory have been defined. Hereby, further laboratories and
halls are necessary to meet specialist requirements.

Requirement models: By linking the space ratios for different types of space with the space requi-
rements of individual organisational units, it is possible to determine the overall space require-
ments of individual research groups and departments. Building on this, this study has developed
space norms and ratios for particular organisational models. Depending on the profile of the de-
partment the amount of floor space required per student varies between 15,1 m? and 17,5 m? HNF
(DIN 277).
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Zusammenfassung

Die Physik verbindet umfangreiche Grundlagenforschung mit weitreichenden, haufig interdiszipli-
naren Anwendungsbeziigen. lhr Ressourcenbedarf ist daher stark durch die Forschung gepragt.
Dies macht den Anpassungsdruck, der von den aktuellen Studierendenzahlen ausgeht, zu einer
besonderen Herausforderung. Vor diesem Hintergrund entwickelt die vorliegende HIS-Untersu-
chung Planungshinweise fur den zuklnftigen Ressourcenbedarf von Physik-Einrichtungen an
Hochschulen. Dazu werden neben baulichen und technischen Ressourcen auch organisatorische
und personelle Strukturen betrachtet.

Forschung: Jedes Teilgebiet der Physik wird sowohl mit experimentellen als auch mit theoreti-
schen Methoden erforscht. Dabei unterscheiden sich die Ressourcenanforderungen in Abhéangig-
keit von der Arbeitsweise deutlich. Als Basis fiir die Bedarfsplanung wird daher zwischen der expe-
rimentell-apparatebezogenen, der experimentell-probenbezogenen, der naturbeobachtenden, der
theoretisch-deduktiven sowie der computerbezogenen Arbeitsweise differenziert.

Lehre: Die vorgestellten Studienstrukturmodelle zeigen, dass fir das Physik-Studium eine umfas-
sende Ausbildung in Mathematik und allgemeiner Physik charakteristisch ist. Lediglich in den
zunehmend angebotenen interdisziplinaren Studiengangen, wie z. B. Computational Physics, tber-
trifft der Anteil der Spezialveranstaltungen den der Grundlagenféacher. Bei den Veranstaltungsfor-
men spielen die Praktika eine zentrale Rolle. Trotz inzwischen leicht steigender Anfangerzahlen er-
reichen die Absolventenzahlen derzeit nur etwa 50 % der Spitzenwerte aus den neunziger Jahren.

Organisation: Angesichts der organisatorischen Veranderungen, denen viele Physik-Einrichtun-
gen derzeit unterworfen sind, werden die Merkmale von Instituts- und von Departmentstrukturen
einander gegenlbergestellt und zweckmarige Mischformen diskutiert. AuRerdem wird die beson-
dere Bedeutung sekundarer Organisationseinheiten wie Sonderforschungsbereiche, Graduierten-
kollegs und interdisziplinarer Zentren herausgearbeitet.

Personal: Der effiziente Einsatz global zugewiesener Finanzmittel erfordert ein eigenverantwortli-
ches Personalmanagement durch Hochschulen und Fachbereiche. Die hier exemplarisch ent-
wickelten Personalmodelle eignen sich folglich nicht nur als Mengengerust fir die Flachenplanung,
sondern auch zur Personalplanung und zur Festlegung von Studienplatzzahlen im Rahmen von
Zielvereinbarungen.

Flachenplanung: Im Mittelpunkt des Flachenbedarfs stehen Laborrdume. In einer differenzierten
Flachenplanung werden daher neben der Zahl der Studienplatze weitere Bezugsgréf3en, z. B. die
Zahl der experimentellen Wissenschatftler, beriicksichtigt. Zudem werden die Flachenbedarfe fur
die verschiedenen Raumnutzungsarten getrennt ermittelt. Dabei wird die Bedarfsermittlung fur
Praktikumsraume auf eine detaillierte Analyse des Praktikumsbetriebs gestiitzt.

Laborplanung: Physiklabore sind typischerweise Geratelabore ohne feste Einbauten. Um die be-
notigte Nutzungsflexibilitat zu erreichen, werden anhand der gebrduchlichsten baukonstruktiven
Merkmale und technischen Ausstattungen Standardlabore definiert. Zuséatzlich sind flr besondere
Anforderungen Sonderlésungen und Hallenlabore erforderlich.

Bedarfsmodelle: Bedarfsmodelle verknipfen die Flachenansétze fur die verschiedenen Raum-
nutzungsarten mit dem Bedarf der einzelnen Organisationseinheiten zu umfassenden Planungs-
modellen fir Forschungsgruppen und Fachbereiche. Aus den hier exemplarisch durchgerechneten
Bedarfsmodellen werden typische Flachenfaktoren und Bedarfsrelationen fir Physik-Einrichtungen
abgeleitet. Dabei ergibt sich je nach Forschungsprofil ein durchschnittlicher Flachenbedarf zwi-
schen 15,10 und 17,50 m? HNF pro Studienplatz.
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1 Einleitung

Zu Beginn des 21. Jahrhunderts stellen sich der Physik eine Reihe neuer Herausforderungen.
Durch die Erfolge der Lebenswissenschaften wandelt sich ihre Rolle innerhalb der Natur- und Inge-
nieurwissenschaften. Zudem findet wissenschatftlicher Fortschritt zunehmend zwischen den Diszi-
plinen statt. Beide Entwicklungen lassen die Suche nach neuen Wegen der Zusammenarbeit Gber
die traditionellen Fachergrenzen hinweg immer bedeutsamer werden. Daruber hinaus steigt unter
dem Schlagwort ,Wissensgesellschaft* das gesellschaftliche Interesse an der Forschung, fur die
zur Verfiigung gestellten Finanzmittel werden von den Wissenschaftlern aber zunehmend sichtba-
re Erfolge eingefordert. Auf dem Arbeitsmarkt sind Physiker nach der Flaute Mitte der 90er Jahre
inzwischen wieder sehr begehrt. Und trotz steigender Anfangerzahlen entfachen die immer noch
niedrigen Absolventenzahlen einen zunehmenden Wettbewerb um Doktoranden.

Diese Umbriiche gehen einher mit strukturellen Neuerungen an den Hochschulen. So fihren orga-
nisatorische Anderungen nicht nur zur Zusammenlegung oder gar Auflésung angestammter Institu-
te, sondern auch zur Fusion von Physik-Fachbereichen mit anderen Fachbereichen zu grofRen
mathematisch-naturwissenschaftlichen Fakultéaten. Zudem besteht fir viele Geb&ude und techni-
sche Einrichtungen der Hochschulphysik, die Ende der 60er oder Anfang der 70er Jahre erbaut
wurden, Sanierungs- oder Ersatzbedarf.

Vor diesem Hintergrund entwickelt die vorliegende HIS-Untersuchung Planungshinweise fir den
zukUnftigen Ressourcenbedarf von Physik-Einrichtungen an Hochschulen. Die Untersuchung be-
schrénkt sich dabei nicht auf bauliche und technische Ressourcen, sondern betrachtet auch die
organisatorischen und personellen Strukturen. Entsprechend wenden sich die Empfehlungen an
alle Wissenschaftler und Planer, die an der Planung von Restrukturierungsmaflinahmen oder von
Neubau- und Sanierungsprojekten fir Einrichtungen der Physik beteiligt sind.

In diesem einleitenden Kapitel wird zunachst in Abschnitt 1.1 die Physik als Wissenschaftsdisziplin
charakterisiert. AnschlieRend gibt Abschnitt 1.2 einen Uberblick iiber die Hochschulstandorte der
Physik in Deutschland. In Abschnitt 1.3 werden Zielsetzung und Aufbau des Berichts und in Ab-
schnitt 1.4 die Durchfiihrung der Untersuchung beschrieben.

1.1 Charakterisierung der Physik

Der Begriff ,Physik* beruht auf dem griechischen Wort ,physik6s“ mit dem Bedeutungsinhalt ,die
Natur betreffend“. Entsprechend ist die Physik eine Wissenschaft, die sich mit der Beobachtung
und Deutung von Zustanden und Vorgangen in der Natur beschéftigt. Statt mit den klassischen
Eingrenzungen auf die ,unbelebte Materie" oder auf ,Vorgédnge ohne stoffliche Umwandlungen”
lasst sich das Charakteristische der Physik treffender mit den folgenden Merkmalen beschreiben:

Naturgesetze als Erkenntnisziel

Ziel der Physik ist es, die groRe Vielfalt beobachtbarer Erscheinungen durch méglichst wenige
Grundgesetze zu beschreiben und zu erklaren. Dabei findet der Erkenntnisfortschritt dadurch statt,
dass fur bisher nicht erklarbare Phanomene neue Gesetze gefunden werden. Zum Teil gelingt es
auch, bekannte Theorien aus verschiedenen Bereichen durch tbergeordnete Zusammenhénge in
eine umfassendere Theorie einzuordnen.
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Verknupfung von Experiment und Theorie als Erkenntnismethode

Die Physik gewinnt ihre Erkenntnisse durch ein methodisch fundiertes Wechselspiel von Experi-
ment und Theorie. Ausgangspunkt aller physikalischen Untersuchungen ist die systematische
Beobachtung. Im Zusammenwirken mit theoretischen Uberlegungen gelingt es unter ginstigen
Umsténden, eine physikalische Theorie zu entwickeln, die experimentell gewonnene Erkenntnisse
erklart und Resultate neuer Experimente voraussagen lasst. Dies wiederum ermdglicht die Uber-
prufung physikalischer Theorien mit Hilfe von Experimenten. Diese Erkenntnismethode mit ihren
experimentellen Standards, den zugehdrigen Messinstrumenten und der mathematischen Theorie-
bildung machen die Physik zur Grundlage und methodischen Leitdisziplin der Natur- und Inge-
nieurwissenschaften.

Grundlagenorientierung und Anwendungsbezug

Die Physik ist eine grundlagenorientierte Naturwissenschaft. Gleichzeitig bilden ihre Erkenntnisse
die Basis der technologischen Entwicklung. Physikalische Forschungsfragen spannen daher einen
Bogen von dem zweckfreien Vordringen in neue Wissensbereiche bis zur Erforschung mdoglicher
Anwendungen.

Universalitat und Spezialisierung

In der Physik gibt es, wie in anderen Disziplinen auch, Spezialisierungen von Forschern, For-
schungsgruppen und Instituten. Allerdings besitzt die Physik einen umfangreichen Fundus von
Forschungsmethoden, Messverfahren und technischen Fahigkeiten, auf den bei Bedarf aus jedem
Spezialgebiet heraus zugegriffen wird und der dadurch das Zentrum der Disziplin bildet. Eine in-
haltliche Spezialisierung ist daher gewohnlich mit einer methodischen Verankerung in der allge-
meinen Physik verknipft. Umgekehrt erdffnet eine methodische Spezialisierung ein breites Spekt-
rum von inhaltlichen Anwendungen und damit auch eine Verankerung in der allgemeinen Physik.

Die Physik ist folglich ein universalistisches Fachgebiet, in dem alle Teilgebiete Uber ein engma-
schiges Netz methodischer und inhaltlicher Querverbindungen vielfach miteinander verbunden
sind. Ein Auseinanderstreben der Spezialgebiete und eine Entfremdung der Spezialisten ist in der
grundstandigen Physik nicht zu beobachten.

1.2 Hochschulstandorte der Physik

Physik-Einrichtungen, d. h. Fachbereiche bzw. Fakultaten fir Physik oder einzelne physikalische
Institute, sind in Deutschland an den 62 Hochschulstandorten zu finden, die Abbildung 1.1 zeigt.
Davon bieten 58 mindestens einen allgemeinen oder speziellen Diplom- oder Bachelor-/Master-
Studiengang fur Physik an. Diese Physik-Einrichtungen haben durch ihr Lehrangebot und die da-
mit verbundene Forschung zumindest qualitativ vergleichbare Ressourcen-Anforderungen und
Ausstattungsmerkmale.

Die Physik-Einrichtungen an den Universitaten Flensburg, Lineburg und Koblenz-Landau, die
lediglich Physik-Studiengange fir Lehrer bzw. Magister anbieten, bleiben dagegen aus der Unter-
suchung ebenso ausgeblendet wie das Institut fir Physik der Universitdt Hohenheim, das nur Lehr-
veranstaltungen fiir Nebenfachstudierende anbietet.

Von einer Betrachtung der Fachhochschulen wurde abgesehen, da dort lediglich technische Stu-
diengange mit dem Abschluss Diplom-Ingenieur zu finden sind, welche auch andere Anforderun-
gen bezuglich der Ressourcen nach sich ziehen.
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Abb. 1.1: Universitaten mit Physik-Einrichtungen
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1.3 Zielsetzung und Aufbau des Berichts

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es, Planungshilfen zur Bedarfsplanung fiir Physik-Einrich-
tungen an Universitaten zu entwickeln. Bedarfsplanung meint dabei die Ubersetzung der Anforde-
rungen der Nutzer in qualitative und quantitative ressourcenbezogene Konzepte. In der modernen
Bedarfsplanung basiert die Ressourcenplanung fir eine fachliche Hochschuleinrichtung auf einer
eingehenden Analyse von Forschung und Lehre, der Organisationsstruktur sowie der Personalaus-
stattung. Dabei darf sich die Strukturanalyse nicht auf den Status quo beschranken, sondern muss
auch — zumindest soweit sie sich prognostizieren lassen — strukturelle Verédnderungen berticksich-
tigen. Denn eine Neubau- oder Sanierungsmafnahme soll nicht nur den Anforderungen der ge-
genwartigen, sondern auch der zukinftigen Nutzer soweit wie moglich gerecht werden.

Determinanten eines konkreten Ressourcenbedarfes sind die individuellen Merkmale der jeweils
zu beplanenden Hochschuleinrichtung. Diese missen hier aufgrund der Abstraktion von einzelnen
Planungsobjekten offen bleiben. Statt dessen werden physikspezifische Bausteine entwickelt, die
in Vor-Ort-Planungen zu konkreten Planungsmodellen kombiniert werden kénnen. Um dem Leser
die Anpassung der Planungsparameter und Modellvarianten an unterschiedliche Bedingungen vor-
zufuihren, werden zahlreiche exemplarische Planungsmodelle vorgestellt und durchgerechnet. Ob-
wohl die Musterbeispiele ein breites Spektrum typischer Physik-Einrichtungen abdecken, sind in
Vor-Ort-Planungen im Einzelfall mehr oder weniger groRe Abweichungen von den hier errechneten
BedarfsgréRen maglich.

Das beschriebene weitgefasste Verstandnis der Bedarfsplanung spiegelt sich in der Struktur des
vorliegenden Berichtes wider, wie in Abbildung 1.2 deutlich wird. Nach diesem einleitenden Kapitel
werden zunéachst die Forschung, die Lehre, die Organisationsstruktur und die Personalausstattung
von Physik-Einrichtungen als strukturelle Grundlagen untersucht. Dabei erschliel3t die Analyse der
physikalischen Forschung die Besonderheiten des Fachgebietes. Darauf aufbauend werden in den
anschlieRenden Kapiteln Planungshinweise und Modelle zur Ressourcenplanung im engeren Sin-
ne entwickelt.

Strukturelle Grundlagen: Ressourcenplanung:

Kapitel 2: Forschung

Kapitel 6: Flachenplanung

Kapitel 3: Lehre

Kapitel 7: Laborplanung

Kapitel 4: Organisation

Kapitel 8: Bedarfsmodelle

Kapitel 5: Personal

Abb. 1.2: Aufbau der Untersuchung

Im Einzelnen wird im 2. Kapitel ,Forschung” eine Systematik des Teilgebiete der Physik vorge-
stellt, ein Uberblick tiber Forschungsmethoden und -gerédte gegeben und zwischen fiinf idealtypi-
schen Arbeitsweisen von Hochschulphysikern differenziert.

Das 3. Kapitel ,Lehre* analysiert nach einer Betrachtung der Studierendenzahlen die von Physik-
Einrichtungen angebotenen Studiengéange. Daraus werden typische Studieninhalte und Studien-
strukturen extrahiert und in einem Studienstruktur-Modell zusammengefasst.

Im Mittelpunkt des 4. Kapitel ,Organisation” stehen alternative organisatorische Gestaltungsmog-
lichkeiten flr die Einbindung und interne Gliederung von Physik-Einrichtungen. Neben den dabei
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betrachteten primaren Organisationsmustern aus Fachbereichen, Fakultaten und Instituten werden
sekundare Organisationseinheiten vorgestellt. Deren Aufgaben sind ist Koordination und Institutio-
nalisierung interdisziplinarer Forschungsaktivitaten.

Das 5. Kapitel ,Personal” gibt zunachst mittels Kennzahlen einen Einblick in die derzeitige Perso-
nal- und Stellenausstattung der Physik an den deutschen Universitaten. AnschlieRend werden die
wesentlichen Elemente der Personalstruktur erarbeitet und exemplarisch zu Personalmodellen
verdichtet.

Das 6. Kapitel ,Flachenplanung” entwickelt differenzierte Planungsansatze fir die verschiedenen
Raumnutzungsarten, um den Flachenbedarf von Physik-Einrichtungen zu ermitteln.

In einem Exkurs ,Praktikumsbetrieb” werden anschlie3end qualitative und quantitative Anhalts-
punkte fur die Planung physikalischer Praktika zusammengestellt, da dieser Bereich einen erheb-
lichen Teil der raumlichen und personellen Ressourcen bindet.

Das 7. Kapitel ,Laborplanung” erganzt die Bedarfsplanung mit Planungshinweisen zur baulichen
Gestaltung und technischen Ausstattung physikalischer Laborrdume. Im Mittelpunkt steht dabei die
Differenzierung zwischen Standardlaboren, Sonderlabore und Versuchshallen.

Im 8. Kapitel ,Bedarfsmodelle* werden die Bausteine der Flachenplanung exemplarisch zu umfas-
senden Bedarfsmodellen zusammengefiigt, deren Profile in Forschung, Lehre, Organisation und
Personal sich grundlegend unterscheiden. Die Bedarfsmodelle ermdglichen es, Bedarfsrelationen
zu analysieren und daraus tberschlagige Planungshilfen abzuleiten.

Das 9. Kapitel schlief3t die Untersuchung mit einer Checkliste zur Ressourcenplanung von Physik-
Einrichtungen ab.

1.4 Durchfihrung der Untersuchung

Der vorliegende Bericht ist das Ergebnis des Projektes ,Physik an Universitaten* der HIS GmbH,
das vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung im Rahmen des Projektverbundes ,Inno-
vative Planungsstrategien fir fachliche Einrichtungen; differenzierte Organisations- und Ressour-
cenplanung — ein Beitrag zur Selbststeuerung der Hochschulen* geférdert wird.

In die Studie wurden Informationen aus zahlreichen Quellen eingearbeitet. Mitte 2001 wurden alle
Physik-Einrichtungen zur Personal- und Stellensituation, zu Flachenbelegung und Bauprojekten
sowie zu organisatorischen Anderungen befragt. Die Auswertung der Antworten fiihrte zu zahlrei-
chen Kennzahlen, die zum Teil in den nachfolgenden Kapiteln referiert werden. Detaillierte Infor-
mationen uUber die Studierendenzahlen und deren Entwicklung konnte den Erhebungen der Konfe-
renz der Fachbereiche Physik enthommen werden, die jahrlich durchgefihrt und jeweils in der
Septemberausgabe der Physikalischen Blatter veroffentlicht werden.

Eine weitere wesentliche Quelle sind die Selbstprasentationen der Physik-Einrichtungen im Inter-
net, aus denen eine Fulle ortspezifischer Informationen gewonnen wurde. Darauf aufbauend wur-
den einige Physik-Einrichtungen besucht, um vor Ort Gesprache mit Hochschulphysikern fihren
und Laborrdume und Forschungsgerate besichtigen zu kénnen.
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2 Forschung

Aufgrund ihrer experimentellen Ausrichtung wird der Ressourcenbedarf der Physik maf3geblich
durch die Forschung gepragt. Um unterschiedliche Ressourcenanforderungen aufzeigen zu kon-
nen, werden in diesem Kapitel die typischen Arbeitsweisen von Hochschulphysikern herausgear-
beitet. Dazu werden zunachst in Abschnitt 2.1 die Forschungsgebiete innerhalb der Physik und an
den Schnittstellen zu benachbarten Naturwissenschaften systematisiert. In Abschnitt 2.2 werden
die grundlegenden Forschungsmethoden und in Abschnitt 2.3 die typischen Forschungsgerate
vorgestellt. Diese Vorarbeiten miinden in Abschnitt 2.4 in eine Typologie physikalischer Arbeits-
weisen. Abschnitt 2.5 blickt schlieRlich auf die Entwicklungstendenzen der Forschung.

2.1 Forschungsgebiete

Abbildung 2.1 gibt einen Uberblick Uiber die nachfolgend erlauterten Forschungsgebiete der Phy-
sik. Grundlegend ist dabei die Differenzierung zwischen den Kerngebieten innerhalb des Fachge-
bietes und den Schnittstellenbereichen an den Nahtstellen zu benachbarten Disziplinen.

Die vorgestellte Systematik ist unter Planungsgesichtspunkten zusammengestellt. Aufgrund der
engmaschigen Vernetzung der Teilgebiete sind aus fachwissenschaftlicher Perspektive zum Teil
auch andere Ab- und Eingrenzungen zu finden. Zudem erhebt der Katalog der Schnittstellenberei-
che keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Kerngebiete: Schnittstellenbereiche:
Klassische Physik: Biophysik
Mechanik Geo- und Umweltphysik
Akustik Materialwissenschaften
Optik _ Medizinphysik
Thermodynamlk Meteorologie
Elektrodynamik Mikroelektronik
Moderne Physik: Mikrosystemtechnologie
Elementarteilchenphysik Naan|s.senschaften_
Kernphysik Physikalische Chemie
Atom-, Molekiil- und Plasmaphysik Didaktik der Physik
Quantenoptik und Laserphysik
Festkdrperphysik

Astronomie, Astrophysik und Kosmologie

Abb. 2.1: Forschungsgebiete innerhalb und im Umfeld der Physik im Uberblick

2.1.1 Differenzierung der Kerngebiete

Der Kernbereich der Physik lasst sich in einem ersten Schritt in die klassische und die moderne
Physik unterteilen. Dabei umfasst die klassische Physik die Gebiete, die fur den Menschen zu-
meist unmittelbar erfahrbare, makrophysikalische Effekte behandelt. Die Gesetze der klassischen
Physik sind jedoch weitgehend erforscht und werden im wesentlichen nur noch in den einfuhren-
den Lehrveranstaltungen des Physikgrundstudiums behandelt.
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Als moderne Physik werden dagegen die aktuellen Forschungsgebiete der Physik bezeichnet.
Diese untersuchen mikrophysikalische Phanomene im atomaren und subatomaren Bereich und
fragen nach den Bausteinen der Materie, deren Zusammensetzung und den zwischen ihnen wir-
kenden Kraften. Solche Forschungsobjekte besitzen gemal den Grundannahmen der Quantenthe-
orie sowohl Teilchen- als auch Welleneigenschaften. Beobachtungen und Gesetze lassen sich da-
her nicht mehr als deterministische Kausalzusammenhénge, sondern nur noch als statistische
Wabhrscheinlichkeitsaussagen formulieren.

Da ihre Forschungsobjekte fur den Menschen nicht unmittelbar erfahrbar sind, bendtigt die moder-
ne Physik aufwendige Beobachtungsgerate, wie z. B. Elektronenmikroskope oder Teilchendetekto-
ren. Aber auch die Ubrigen Bestandteile ihrer Versuchsaufbauten sind sehr geréteintensiv.

Nach der GroRRenordnung der Untersuchungsgegenstédnde und der Starke der zwischen ihnen wir-
kenden Kréfte lassen sich die Teilchenphysik, die Kernphysik, die Atom-, Molekil- und Plasma-
physik und die Festkdrperphysik unterscheiden. Die Quantenoptik und Laserphysik besitzen dem-
gegeniber Querschnittscharakter, da Laser als ihr zentraler Forschungsgegenstand auch in allen
anderen Gebieten als Forschungsgerat eingesetzt werden. Obwohl sich die Astronomie typischer-
weise mit grolien Raumen und grofRen Massen beschéftigt, ist sie der modernen Physik zuzurech-
nen, da die Astrophysik als ihr gré3tes Teilgebiet auf quantenphysikalischen Theorien aufbaut.

Klassische Physik

Mechanik Die klassische Physik beschreibt deterministische Kausalbeziehungen zwi-
Akustik schen fur den Menschen unmittelbar erfahrbaren Ursachen und Wirkun-
gen. Unterteilt wird sie Ublicherweise in die Mechanik, als Lehre von den
Optik Bewegungen massebehafteter Kérper und den Kraften zwischen ihnen, die
Akustik als Lehre periodischer Zustands&nderungen von gasférmiger, flus-
siger und fester Materie, die Optik als Wellenlehre des Lichts, die Thermo-
Elektrodynamik dynamik oder auch Warmelehre und die Elektrodynamik als Lehre der
Wechselwirkungen zwischen elektromagnetischen Feldern und den sie er-
zeugenden Ladungen.

Thermodynamik

Heute bildet die klassische Physik die Basis fur die ingenieurwissenschaft-
liche Weiterentwicklung der Technik. An den Physik-Fachbereichen ist sie
nur noch ausnahmsweise Forschungsgegenstand, wohl aber zentraler Be-
standteil der Ausbildung im Grundstudium.

Moderne Physik

Elementarteilchen- Die Elementarteilchenphysik sucht nach den elementaren Bausteinen, aus
denen sich die Materie zusammensetzt, und nach den Kraften, die sie zu-
sammenhalt. Bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts hielt man Protonen, Neut-
ronen und Elektronen fir die drei Grundbausteine der Materie. In den sieb-
ziger Jahren erkannte man, das Neutronen und Protonen aus noch kleine-
ren Teilchen, den Quarks bestehen.

physik

Zur Untersuchung der Elementarteilchen werden verschiedene Objekte mit
nahezu auf Lichtgeschwindigkeit beschleunigten Protonen oder Elektronen
beschossen. Die Uberreste dieser ZusammenstoéRe werden mit Detektoren
registriert, daraus wird auf ihre Zusammensetzung zuriickgeschlossen.

Die wichtigsten Forschungsgeréte der Teilchenphysik sind Beschleuniger,
in denen Elementarteilchen durch elektromagnetische Felder auf nahezu

HIS GmbH Physik an Universitaten




2 Forschung 9

Lichtgeschwindigkeit beschleunigt werden kdnnen, um die nétigen Aufprall-
energien zu erzeugen. Beschleuniger kdnnen solche Ausmaf3e annehmen,
dass sie nur von Grol3forschungseinrichtungen betrieben werden kdnnen.
In mittlerer GroRenordnung kdnnen sie auch von einzelnen Hochschulen
unterhalten werden, bendtigen dort jedoch grof3ere Forschungshallen.

Kernphysik Die Kernphysik erforscht Struktur und Eigenschaften von Atomkernen. Da-
ten Uber die Kerneigenschaften werden u.a. aus Kernreaktionen, Streuex-
perimenten, massenspektrometrischen Untersuchungen und aus der Hy-
perfeinstruktur der Atomspektren gewonnen. Neben stabilen Atomkernen
treten dabei radioaktive Atomkerne auf, die unter Abgabe radioaktiver
Strahlen in andere Kerne mit charakteristischer Halbwertzeit zerfallen.

Der bekannteste Untersuchungsgegenstand der Kernphysik sind Kernspal-
tungen, wie sie u. a. in Kernkraftwerken ablaufen. Fur ihre Untersuchungen
benétigt die Kernphysik daher teilweise Forschungsreaktoren. Aber auch
ohne Forschungsreaktoren ist fir die Kernphysik der Umgang mit radioak-
tiver Strahlung kennzeichnend.

Erkenntnisse der Kernphysik werden nicht nur bei der Nutzung der Kern-
energie, sondern auch bei der Lebensmittelbestrahlung, der Nuklearmedi-
zin, der Kernspintomographie und in der Materialforschung angewendet.

Atom-, Molekil- und Die Atomphysik erforscht im Gegensatz zur Kernphysik Vorgange, an de-
Plasmaphysik nen auch die Elektronenhtllen der Atome beteiligt sind. Experimentell wer-
den vor allem die Spektrallinien der von den Atomen ausgesandten Strah-
lung und die Streuung von Atomstrahlen untersucht.

Die Molekllphysik untersucht elektrische, optische, magnetische und
strukturelle Eigenschaften von Molekilen und Clustern, sowie Wechselwir-
kungen zwischen Molekilen und Grenzflachen.

Plasma, der Untersuchungsgegenstand der Plasmaphysik, ist eine sehr
heil3e Gaswolke aus ionisierten Atomen und freien Elektronen, die auch als
vierter Aggregatzustand bezeichnet wird. Erzeugt werden Plasmen durch
Gasentladungen. In der Natur finden sie sich z. B. in Blitzen und Nordlich-
tern. Technische Nutzungen von Plasmen sind u. a. Leuchtstoffrohren,
Gaslaser oder Elektroschweil3gerate.

Die wichtigsten Untersuchungsmethoden im Bereich der Atom-, Molekul-
und Plasmaphysik lassen sich unter dem Oberbegriff ,Spektroskopie” zu-
sammenfassen. Trotz der Vielzahl der Verfahren und Geréte ist dabei allen
die Charakterisierung elektromagnetischer Strahlen anhand ihres Intensi-
tatsprofils fur verschiedene Wellenlangen gemeinsam.

Quantenoptik und Die Quantenoptik beschaftigt sich mit den Wechselwirkungen von Licht
Laserphysik und Materie, die sich mit der klassischen Physik nicht erklaren lassen. Sie
unterstellt dabei sowohl dem Licht als auch der Materie einen Welle-Teil-
chen-Dualismus.

Wichtigstes Forschungsgerat der Quantenoptik sind Laser, die durch sti-
mulierte Strahlungsemission von Elektronen scharf gebindeltes Licht mit
sehr genau festgelegten Frequenzen erzeugen. Laser sind eine Schlis-
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seltechnologie mit bedeutenden Anwendungen in allen Gebieten der mo-
dernen Physik, sowie in der Medizin, der Informationstechnik und der
Industrie. Zur Quantenoptik gehort daher auch die Laserphysik, die grund-
legende Fragen und Neuerungen der Lasertechnologie erforscht.

Festkorperphysik Die Festkdrperphysik untersucht die Eigenschaften kondensierter Materie.
Dazu zahlen neben Festkérpern auch weiche Materialien wie Polymere
oder organische Materie, die bereits auf schwache aufRere Einwirkungen
nachgiebig reagieren. Beispiele fur die untersuchten Eigenschaften sind
Kristallstrukturen, Elektronenkonfigurationen (Elektronenhille der Atome,
Leitungselektronen), Magnetismus, elektrische Leitfahigkeit (Metalle, Halb-
leiter, Isolatoren, Supraleiter) oder mechanische Eigenschaften.

Im Fokus der Festkorperphysik stehen die Beziehungen zwischen den
atomaren oder molekularen Mikrostrukturen der Untersuchungsobjekte und
ihren makroskopischen Eigenschaften. Anwendungen ergeben sich daher
durch den gezielten Einsatz der erforschten Mikro-Makro-Beziehungen, um
bestimmte Materialeigenschaften zu modifizieren und zu optimieren.

Wegen der Vielfalt der Materialien, Phdanomene und Anwendungsmaglich-
keiten ist die Festkorperphysik das umfangreichste Kerngebiet der Physik.
Darin nimmt die Halbleiterphysik aufgrund ihrer grof3en Bedeutung fur die
moderne Informationstechnologie eine zentrale Stellung ein.

Die Festkorperphysik verwendet Methoden aus fast allen Gebieten der
Physik. Allerdings sind Hochvakuumanlagen und Reinrdume typische Ein-
richtungen, um die zu untersuchenden atomaren und molekularen Struktu-
ren gegen Umwelteinfliisse abzuschotten.

Astronomie, Astronomie ist ein Sammelbegriff fir alle Bereiche der Physik, die sich mit
Astrophysik, der Erforschung des Weltraums und seiner Objekte beschéftigen. Zu ihren
Kosmologie Untersuchungsobjekten gehoren die Sonne, die sie umkreisenden Plane-

ten, Sterne und Sternsysteme, die Milchstrale und andere Galaxien sowie
der Kosmos als Ganzes. Weitere Forschungsgegenstéande sind die Strah-
lung im Weltall sowie die groRraumigen Gravitations- und Magnetfelder.

Das fir Nichtphysiker bekannteste Teilgebiet ist die klassische Astronomie,
die mit Hilfe der Newtonschen Mechanik die Bahnen von Planeten, Ster-
nen und Gestirnen beschreibt. Wie die klassische Physik steht sie nur noch
am Rande der aktuellen Forschung. Dagegen erforscht die Astrophysik auf
Basis der modernen physikalischen Erkenntnisse kosmische Objekte (v. a.
die Sonne) auf ihre Zusammensetzung, GroRe, Masse, Dichte, Rotation,
Temperatur, und Leuchtkraft hin. Die Kosmogonie untersucht das Werden
und Vergehen von Sternen, die Kosmologie das des gesamten Alls.

Die Sternwarten, die noch an vielen Hochschulen zu finden sind, sind der
klassischen Astronomie zuzurechnen. Sie werden heute zumeist nur noch
fur Ausbildungszwecke eingesetzt. Statt dessen verwendet die moderne
Astrophysik Messdaten von GrofRobservatorien an klimatisch giinstig gele-
genen Orten, vom Weltraumteleskop Hubble und von den satellitenge-
stutzten Teleskopen der internationalen Grof3forschungseinrichtungen.
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2.1.2 Schnittstellengebiete mit Nachbarwissenschaften

Der nachfolgende Katalog beschreibt die wichtigsten Schnittstellenbereiche zwischen der Physik
und ihren Nachbarwissenschaften. Davon ist die physikalische Chemie dem Kooperationspartner
Chemie zuzurechnen. Andere Schnittstellenbereiche, wie beispielsweise die Biophysik, werden an
manchen Standorten der Physik, an anderen dagegen dem Kooperationspartner zugeordnet. Eine
dritte Gruppe, zu der die Meteorologie und die Materialwissenschaften gehéren, umfasst selbstan-
dige Schnittstellendisziplinen. Zusatzlich wurde in die Liste auch die Didaktik der Physik aufgenom-
men, da sie auf vielfaltige Weise mit der allgemeinen Padagogik und den Fachdidaktiken der ande-
ren Naturwissenschaften verbunden ist.

Biophysik Die Biophysik ist eine interdisziplindre Fachrichtung, die sich mit der An-
wendung physikalischer und physikalisch-chemischer Methoden zur Erfor-
Kooperationspartner: schung elementarer und komplexer Lebensvorgange von der molekularen
Biologie, bis zur zellularen Ebene befasst. Dazu bedient sie sich modernster Verfah-
Chemie, ren der experimentellen und theoretischen Physik, wie etwa der Laserphy-
Medizin sik und der modernen Optik, den Material- und Oberflachenwissenschaften
sowie der Mikrosystemtechnologie.
Die Biophysik ist durch das Zusammenwachsen von Forschungsfragen aus
der Physik, der Biologie und der Chemie entstanden und wird erst seit kur-
zem als eigenstandiger Studiengang etabliert. Biophysikalische For-
schungsgruppen gehoren teilweise zur Physik, teilweise auch zur Biologie.
Geo- und Die Geophysik untersucht mit physikalischen Methoden den festen Erdkor-

Umweltphysik

Kooperationspartner:

Geowissenschaften

per, der sich aus dem Erdkern, dem Erdmantel und der Erdkruste zusam-
mensetzt, die Ozeane und Gewasser (Hydrosphare), die mittleren und
oberen Atmosphéarenschichten oberhalb von 10 km sowie das Gravitations-
und das Magnetfeld der Erde. Dabei beschéftigt sie sich auch mit spekta-
kularen Phanomenen wie Vulkanausbriichen und Erdbeben. Aber auch
Uber Jahrmillionen ablaufende Prozesse wie die Entstehung von Gebirgen
und Ozeanbecken sowie die Kontinentaldrift gehdren zu den Forschungs-
fragen. In den letzten Jahren werden zudem verstarkt Umweltprobleme wie
z. B. der Treibhauseffekt erforscht.

Typisch fur die Arbeitsweise der Geophysik ist die Aufzeichnung und Aus-
wertung langer Messreihen von Daten natirlicher Vorgange wie z. B. von
Erdbeben. Deshalb ist auch die Nutzung und die Programmierung hoch-
leistungsfahiger Rechner eine wichtige Aufgabe.

Die Geophysik ist eng mit der Meteorologie verwandt, im Gegensatz zu
dieser versteht sie sich jedoch als Teil der Geowissenschaften.

Material-
wissenschaften

Kooperationspartner:

Chemie,
Maschinenbau,
Verfahrenstechnik

Die Materialwissenschaften erforschen die Eigenschaften verschiedenster
Materialien sowie deren physikalische, chemische, wirtschaftliche oder
sonstige Ursachen. Anwendungen ergeben sich durch die Neu- und Wei-
terentwicklung metallischer, keramischer und Polymerwerkstoffe. Die Fest-
korperphysik steuert zu den Materialwissenschaften Grundlagenwissen aus
der Erforschung von Oberflachen und diinnen Schichten sowie von Halb-
leitermaterialien im Mikro- und Nanostrukturbereich bei.

Physik an Universitaten
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Aufgrund der Vielzahl der Kooperationspartner und ihrer besonderen Be-
deutung fir weite Bereiche der Technik haben sich die Materialwissen-
schaften zu einer mehr oder weniger eigenstandigen Schnittstellendisziplin
verselbstandigt. Dennoch bleiben die beteiligten Physiker in der Regel in
der Festkorperphysik verwurzelt.

Medizinphysik

Medizin,
Biologie

Kooperationspartner:

Die Medizinphysik beschéftigt sich mit der Anwendung physikalischer
Mess- und Untersuchungsverfahren in der medizinischen Diagnostik und
Therapie. Ihre Aufgabe besteht im wesentlichen in der Erforschung und
Weiterentwicklung medizinischer Gerate zur Réntgendiagnostik, zur Strah-
lentherapie, zur Diagnose mit magnetischen Resonanz- oder Ultraschall-
verfahren, und von Geraten der medizinischen Optik und Lasermedizin.

Im Gegensatz zur eher grundlagenorientierten Biophysik ist die Medizin-
physik der angewandten Physik zuzuordnen.

Meteorologie

Geowissenschaften

Kooperationspartner:

Die Meteorologie ist die Physik der Atmosphére, d. h. der etwa 10 km di-
cken Lufthille der Erde. In der Offentlichkeit wird sie vor allem mit der Wet-
tervorhersage verbunden. Neben dem Wetter z&hlen aber auch Umwelt-
und Klimaénderungen sowie deren Wechselwirkungen mit der Gesellschaft
zu den Forschungsgegenstanden der Meteorologie.

Gemeinsamkeiten von Meteorologie und Physik bestehen insbesondere in
der Lehre. Das Grundstudium der Meteorologie entspricht weitgehend dem
der Physik, die Vordiplome werden wechselseitig anerkannt. Obwohl die
Meteorologie Uberwiegend die Methoden der klassischen Physik verwen-
det, gibt es zahlreiche Verknipfungen mit der physikalischen Forschung
z. B. im Bereich der Chaostheorie und der computerbezogenen Physik.

Mikrosystem-
elektronik

Elektrotechnik

Kooperationspartner:

Die Mikroelektronik beschéftigt sich mit der Herstellung miniaturisierter
elektronischer Schaltkreise (,integrierter Schaltungen”). Dazu wurden eine
Vielzahl physikalischer Verfahren entwickelt, in deren Mittelpunkt Lithogra-
phietechniken stehen. Wahrend die Elektrotechnik ihre Kenntnisse aus
dem Bereich des Schaltungs- und Systementwurfs in die Mikroelektronik
einbringt, liegen die Beitrage der Halbleiterphysik schwerpunktmafig bei
der Erforschung von Materialeigenschaften und Bearbeitungsprozessen.

Die Mikroelektronik findet zahlreiche Anwendungen in der Computerher-
stellung, der Nachrichtentechnik, der ,Konsumenten-Elektronik* und vielen
anderen Bereichen. lhr Fortschritt ist der Motor der andauernden Leis-
tungssteigerung der Computertechnik. Allerdings wird die Minaturisierung
elektronischer Schaltungen in einigen Jahren an physikalische Grenzen
stofRen, sodass neue Technologien die Schrittmacherfunktion der Mikro-
elektronik tbernehmen mussen.

Mikrosystem-
technologie

Elektrotechnik

Kooperationspartner:

Die Mikrosystemtechnik kombiniert die Technologien der Mikroelektronik
mit solchen der Mikrosensorik, der Mikrooptik und der Mikrofluidik. Dadurch
kénnen neben elektronischen, auch mechanische und optische Bauele-
mente in der Grof3e von wenigen Mikrometern (10'6 m) hergestellt werden.
Typische Technologieschritte sind ebenfalls Dinnschicht- und Lithogra-
phieprozesse. Durch selektive Atz- und Depositionsschritte werden mina-
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turisierte Strukturen aufgebaut, die die sensorischen, mechanischen oder
optischen Funktionen bernehmen.

Die Kombination elektrischer, mechanischer und optischer steigert die
Komplexitat der Wechselwirkungen allerdings erheblich. Die Mikrosystem-
technolgie steht daher erst am Anfang ihrer Entwicklung. Dennoch sind
Mikrosysteme bereits heute in vielen Geraten zu finden beispielsweise in
den Schreib-Lese-Kopfen von Computerfestplatten oder den Beschleuni-
gungssensoren von Airbags.

Nanowissenschaften

Kooperationspartner:
Molekularbiologie,
Chemie,
Elektrotechnik

Nanowissenschaften sind eine Forschungsschnittstelle zwischen Physik,
Chemie, Biochemie und Molekularbiologie. Ihr Forschungsgegenstand sind
Strukturen und Funktionen in der GréfRenordnung von 1 bis 100 Nanome-
ter. Dabei stof3en die beteiligten Disziplinen auf unterschiedlichen Wegen
in die Nanowissenschaften vor. Der physikalische Zugang beruht auf der
Weiterentwicklung der aus der Halbleitertechnologie hervorgegangen Mik-
rosystemtechnik. Die Verkleinerung der Dimensionen von der Mikrometer-
skala (10°® m) auf die Nanometerskala (10°° m) lasst sich jedoch nicht ein-
fach mit einer Verfeinerung von Werkzeugen und Prozessen erreichen
(Top-down-Ansatz). Daher sucht die Chemie erganzend nach Mdoglichkei-
ten, wie sich Molekile mit gewiinschten Eigenschaften Stiick fur Stuck aus
einzelnen Atomen aufbauen lassen (,Bottom-up-Ansatz”). Dabei dient die
Selbstorganisation molekularer Vorgange innerhalb lebender Organismen,
beispielsweise in Viren, als Vorbild. Diesen Aspekt bringt die (Molekular-)
Biologie in die interdisziplinare Nanowissenschaften ein.

Im Gegensatz zur stark anwendungsorientierten Mikrosystemtechnologie
stehen in den Nanowissenschaften zur Zeit noch Fragen der Grundlagen-
forschung im Mittelpunkt. Die zum Teil auch verwendete Bezeichnung ,Na-
notechnologie* nimmt dagegen schon technische Anwendungen vorweg,
deren Realisierung frihestens in einigen Jahren oder gar Jahrzehnten er-
wartet werden kann.

Physikalische Chemie

Kooperationspartner:
Chemie

Die physikalische Chemie erforscht die bei chemischen Vorgangen der
Stoffumwandlung auftretenden physikalischen Erscheinungen mit Hilfe der
Methoden der experimentellen und theoretischen Chemie.

Die physikalische Chemie gehort Ublicherweise zur Chemie und ist dort
neben der anorganischen und der organischen Chemie eines der drei
Kerngebiete.

Didaktik der Physik

Kooperationspartner:
Padagogik

Zur Physik gehort, ebenso wie zu den anderen Naturwissenschaften und
zur Mathematik, eine Fachdidaktik, die sich mit der Vermittlung physikali-
scher Inhalte und Methoden beschéftigt. Forschungsgegenstand der Phy-
sikdidaktik ist die Anpassung padagogischer Erkenntnisse und Konzepte
an die besonderen Belange der Physik. In der Lehre besteht ihre Aufgabe
in der Ausbildung der Studierenden in den Lehramtsstudiengéangen.
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2.1.3 Inhaltliche Forschungsschwerpunkte

Auch an groRRen Physik-Einrichtungen sind nicht alle Kern- und Schnittstellenbereiche durch ein-
zelne Forschungsgruppen vertreten. An Stelle einer mdglichst umfassenden Abdeckung des physi-
kalischen Forschungsspektrums tritt zunehmend das Ziel der inhaltlichen Profilbildung durch die
Konzentration auf Forschungsschwerpunkte. Dazu werden mehrere Forschungsgruppen gezielt
auf verwandte Forschungsinhalte ausgerichtet. Dabei kann es sich um Forschungsfragen aus be-
nachbarten Teilgebieten, beispielsweise der Elementarteilchenphysik und der Kernphysik, handeln

Kondensierte Materie:
Festkdrperphysik
Nanostrukturphysik
Elektronenmikroskopie
Biophysikalische Strukturforschung

Atomphysik
Quantenoptik

Atomare und
Subatomare Physik:

Kern- und Teilchenphysik
Quantenfeldtheorie

Astroteilchenphysik
Hochenergie-Astrophysik

Astrophysik:

Astronomie
Theoretische Astrophysik
Computational Physics

(Abdruck mit freundlicher Genehmigung der Fakultéat fur
Physik der Universitat Tubingen)

Abb. 2.2: Exemplarisches Forschungs-
profil einer Physik-Fakultat

2.2 Forschungsmethoden

oder um miteinander verwandte Kerngebiete
und Schnittstellenbereiche wie z. B. Festkor-
perphysik und Materialwissenschaften. Haufig
erfolgt eine interdisziplinare Profilierung, in-
dem die Physik ihre Schwerpunkte mit denen
anderer Naturwissenschaften abstimmt. Aus-
gangspunkte von Forschungsschwerpunkten
kénnen auch Grol3gerate der Hochschule oder
Kooperationen mit aul3eruniversitdre For-
schungseinrichtungen insbesondere der Max-
Planck- oder der Fraunhofer-Gesellschaft sein
(siehe Abschnitt 4.4). In Abbildung 2.2 ist ex-
emplarisch das Forschungsprofil einer Physik-
Einrichtung dargestellt.

Haufig wird die inhaltliche Profilierung organi-
satorisch durch die Grindung von Sonderfor-
schungsbereichen, Graduiertenkollegs oder
interdisziplindren Zentren untermauert (siehe
Abschnitt 4.3). Zudem erfolgt oftmals ein zum
Forschungsprofil paralleles Angebot an Vertie-
fungsrichtungen und speziellen Studiengén-
gen (siehe Abschnitt 3.1).

Im Rahmen der inhaltlichen Profilierung zeigt
sich die Breite des Forschungsspektrums ei-
ner Physik-Einrichtung durch die Zahl ihrer
Forschungsschwerpunkte. Sofern es die Per-
sonalausstattung zulasst, versuchen daher
auch Kkleinere Physik-Einrichtungen mindes-
tens zwei Forschungsschwerpunkte zu bilden.

2.2.1 Differenzierung der Erkenntnismethoden

Nach den Erkenntnismethoden unterscheidet man zwischen der theoretischen und der experimen-
tellen Physik. In der theoretischen Physik werden neue Erkenntnisse in den mathematischen
Strukturen erforscht, mit deren Hilfe sich physikalische Sachverhalte abbilden lassen. Im Mittel-
punkt der Forschungstatigkeit steht daher das Entwickeln und Lésen mathematischer Modelle, die
allerdings im Gegensatz zu den Forschungsgegenstanden der Mathematik einen konkreten An-
wendungsbezug zu physikalischen Forschungsfragen aufweisen.
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Demgegenuber versucht die experimentelle Physik physikalische Fragen durch Konzeption und
Durchflihrung von Laborexperimenten zu beantworten. Dazu werden die zu untersuchenden Vor-
gange und Erscheinungen im Labor mit technischen Hilfsmitteln kiinstlich erzeugt und durch Vari-
ation der Randbedingungen empirisch Ursache-Wirkungszusammenhénge ermittelt. Lediglich in
der experimentellen Astronomie, Meteorologie und Geophysik werden an Stelle von Laborexperi-
menten Naturereignisse untersucht.

In der Regel forschen in allen Gebieten sowohl experimentell als auch theoretisch ausgerichtete
Physiker. Teilweise entwickeln theoretische Physiker aber auch Theorien fur einen neuen Bereich
lange bevor es mdglich ist, diese experimentell zu Uberprifen. So konnten die Anfang des 20.
Jahrhunderts formulierten Gesetze der Quantenmechanik erst tber ein halbes Jahrhundert spater
experimentell Uberprift werden. In gleicher Weise ist etwa die Stringtheorie, die eine Zusammen-
fassung der allgemeinen Relativitatstheorie mit dem Standardmodell der Elementarteilchen ver-
sucht, derzeit nur Gegenstand der theoretischen Physik ohne direkte experimentelle Anwendun-
gen. Umgekehrt gibt es in der Physik einzelne experimentell umfassend erforschte Bereiche, fir
deren Erklarung noch fundierte Theorien fehlen.

Von einigen Physikern wird die computerbezogene Physik (,Computational Physics") als dritte
Methode hervorgehoben (Schreiber 2001). Damit soll dem grofl3en Anteil Rechnung getragen wer-
den, den die Arbeit am Computer inzwischen innerhalb der Tatigkeiten der Physiker ausmacht.
Computational Physics fasst physikspezifische Computeranwendungen zusammen. Dies sind in
der theoretischen Physik beispielsweise die numerische und die symbolische Losung mathemati-
scher Modelle, in der experimentellen Physik die Auswertung grof3er Datenmengen, die Planung
realer Experimente, die Visualisierung von Ergebnissen und Prozessablaufen sowie die rechneri-
sche Simulation von Experimenten. Die wachsende Bedeutung dieses Bereiches fur die For-
schung spiegelt sich in der zunehmenden Zahl von Arbeitsgruppen zu Computational Physics an
den Hochschulen wider, die allerdings in der Regel der theoretischen Physik zugeordnet werden.

2.2.2 Methodische Profilbildung

Fur eine differenzierte Bedarfsplanung ist die

Unterscheidung zwischen theoretischer und Physik-Einrichtung e)\(/;rgslmso_
experimenteller Physik ein zentraler Aus- Professuren
gangspunkt, bendtigen doch experimentelle U Gottingen (ohne Geophysik) 35:1
Forscher nicht nur Biroarbeitsplatze wie die .
theoretischen Physiker, sondern auch Ver- U Heidelberg 30:1
suchsgerate mitsamt den zugehérigen Labor- U Frankfurt 24:1
raumen. Zudem werden technische Mitarbeiter TU Darmstadt 22:1
im wesentlichen nur durch'experilmentelle und U Leipzig (ohne Geowiss.) 19:1
computerbezogene Physiker in  Anspruch
genommen. Entsprechend hangt der Ressour- U Tubingen 18:1
cenbedarf einer Physik-Einrichtung entschei- TU Miinchen 1,7:1
dend von der Zusammensetzung des wissen- HU Berlin 16:1
schaftlichen Personals ab.

U Wirzburg 15:1
In Abplldung 2.3 sind dazu die Relatlonen der U Hannover (ohne Meteorologie) 131
experimentellen zu den theoretischen Profes-

suren bzw. Forschungsgruppen ausgewahlter
Physik-Einrichtungen zusammengestellt. Auch
wenn es sich dabei nur um eine Momentauf-
nahme handelt, zeigen sich die in Bezug auf
die Forschungsmethode differenzierten Profile.

Abb. 2.3: Relationen experimenteller zu

theoretischen Professuren
(Stand: Sommersemester 2002)
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Zum Durchschnittsprofil gehéren etwa doppelt so viele experimentelle wie theoretische Professu-
ren. Nahert sich die Zahl der experimentellen Professuren dem Dreifachen der theoretischen Pro-
fessuren oder Ubersteigt diese sogar, kann von einer experimentellen Profilierung gesprochen
werden. Demgegenuber zeigt sich eine theoriebetonte Profilierung daran, dass die Zahl der expe-
rimentellen Professuren fast der Zahl der theoretischen Forschungsgruppen entspricht. Dennoch
unterschreitet die Zahl der experimentellen Professuren aufgrund der methodischen Verknipfung
von Experiment und Theorie nicht die Zahl der theoretischen Forschungsgruppen.

2.3 Forschungsgerate

2.3.1 Eine funktionale Typologie

Moderne naturwissenschaftliche Experimente sind ohne technische Hilfsmittel nicht mdglich. Phy-
sikalische Forschung findet nicht nur mit, sondern typischerweise auch an Geraten statt. Starker
als die Nachbardisziplinen beschéftigt sich die Physik mit der Konstruktion spezieller Forschungs-
apparaturen und der Erforschung neuer Technologien. Dabei Gbernimmt sie auch Dienstleistungs-
funktionen fir andere Naturwissenschaften, was zu zahlreichen Schnittstellenbereichen fihrt.

Dies legt eine Strukturierung physikalischer Arbeitsweisen anhand einer Typologie physikalischer
Forschungsgerate nahe. Deren Katalogisierung scheitert jedoch an ihrer Mannigfaltigkeit. So weist
der DFG-Gerategruppenschlissel beispielsweise allein 40 verschiedene Lasertypen aus. Einen
Ansatzpunkt zur Typisierung bieten dagegen die verschiedenen Aufgaben, die die unterschied-
lichen Forschungsgeréate beim Experimentieren erfullen. Danach kann zwischen Beobachtungsge-
raten, die fur die menschlichen Sinne nicht wahrnehmbare physikalische Effekte erfassen, Mess-
geraten, die physikalische Effekte quantifizieren, Strahlungsquellen, die die fur Versuche bendétig-
ten elektromagnetischen oder sonstigen Strahlen erzeugen, Versuchsapparaturen, in denen
Experimente unter spezifischen Versuchsbedingungen automatisiert ablaufen, Praparationsgerate,
mit denen Proben vorbereitet und analysiert werden, Infrastrukturenrichtungen, die Rahmenbedin-
gungen fir verschiedene Experimente bereitstellen und Datenverarbeitungsgeraten zur Versuchs-
steuerung, Datenerfassung und -auswertung unterschieden werden. Abbildung 2.4 ordnet diesen
sieben Gerateklassen exemplarisch einige physikalische Forschungsgerate zu.

Beobachtungsgerate: Messgerate: Strahlungsquellen:
Mikroskope, - Spektrometer/ - Kernreaktoren
Elektronenmikroskope Spektroskope - Teilchenbeschleuniger
Teleskope - Laser

Praparationsgerate: Versuchsgeréate: Infrastruktureinrichtungen:
Epitaxiegerate - Kryostate - Flow-Boxes
Elektronenstrahl- - Magnetfelder - Abzige
Lithographie-Systeme - Supraleiter - Heliumverflissiger
Roéntgen-Lithographie- - Hochvakuumapparate - (Reinrdume)

Systeme

Datenverarbeitungsgerate:
Personal Computer - Parallelrechner - Server
Workstations - Netzwerkknoten

Abb. 2.4: Funktionale Typologie physikalischer Forschungsgeréate
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2 Forschung 17

2.3.2 GroRRgerate und GrofRforschungseinrichtungen

Die GroRRgerateforschung hat fur die moderne Physik eine herausragende Bedeutung. Insbesonde-
re in der Teilchen- und der Kernphysik, aber auch in vielen Gebieten der Atom-, Molekil- und Fest-
korperphysik héangt der wissenschaftliche Fortschritt entscheidend von den immer gro3eren Teil-
chenbeschleunigern, Synchrotonstrahlungs- und Neutronenquellen ab. Denn je kleiner die unter-
suchten Strukturen werden, desto mehr Bestrahlungsenergie wird bendtigt. Dies erfordert wiede-
rum immer gréRere Strahlungsquellen. Auch die moderne Astronomie stitzt ihre experimentelle
Forschung weitgehend auf an glnstigen Standorten auf den kanarischen Inseln oder in Stidame-
rika gelegene terrestrische Observatorien und satellitengestitzten Teleskope, wie z. B. das Welt-
raumteleskop Hubble (vgl. Denkschrift 2000, S. 194ff.).

Obwohl der Begriff Grof3gerat sehr anschaulich ist, ist eine fir die Ressourcenplanung zweckmaf3i-
ge Definition nicht ohne weiteres mdoglich, da die Gréf3e und damit auch der Flachenbedarf der
einzelnen GrolR3gerate sehr unterschiedlich ausféllt. Nach dem Hochschulbauférderungsgesetz
(HBFG) werden GroRRgerate anhand des fir ihre Beschaffung erforderlichen Investitionsvolumens
definiert. Danach handelt es sich immer dann um ein GroRRgerat, wenn die Anschaffungsauszah-
lung fUr ein Forschungsgerat einschlie3lich Zubehdr 125.000 € bei wissenschaftlichen Hochschu-
len und 75.000 € bei Fachhochschulen Ubersteigt. Sofern diese Schwellenwerte Uberschritten wer-
den, ist eine Finanzierung nach dem HBFG zu gleichen Teilen durch den Bund und das jeweilige
Bundesland mdglich, wozu eine Begutachtung durch die DFG Voraussetzung ist. Vom Investitions-
volumen lasst sich aber nicht unbedingt auf den Ressourcenbedarf schliel3en. Zudem werden viele
von der Physik genutzte Grol3gerate von GroRRforschungseinrichtungen aufRerhalb der Hochschu-
len errichtet und betrieben.

Abbildung 2.5 auf der folgenden Seite gibt einen Uberblick Giber die wichtigsten auf3eruniversitaren
GrofR¥forschungseinrichtungen in Deutschland und mit deutscher Beteiligung und ihre Grof3gerate.
Deutlich wird, dass die Grof3gerateforschung die zentrale Aufgabe der Hermann von Helmholtz-
Gemeinschaft deutscher Forschungszentren (HGF) ist, auch wenn zwei Einrichtungen zur Wissen-
schaftsgemeinschaft Gottfried Wilhelm Leibniz (WGL) (frher Wissenschaftsgemeinschaft blaue
Liste) gehoren. Neben ihrem wissenschatftlichen Dienstleistungsauftrag fihren Grof3forschungsein-
richtungen auch mit eigenen Gruppen Forschungsprojekte durch. Diese Forschungen betreffen die
Weiterentwicklung der GroRRgeréte und die zugehdrigen Grundlagen. Dartiber hinaus haben sich
die Grol3forschungseinrichtungen auch zu Wissenschaftszentren fiir ein breites Spektrum von For-
schungsfragen entwickelt.

Physik an Universitaten HIS GmbH



18

2 Forschung

Einrichtung: Name: Standort: ﬁﬂz;d_ GroRgerat(e): Forschungsgebiete:
Deutsche GroRforschungseinrichtungen:
(1) |BESSYI Berliner Elektro- | Berlin- WGL Synchrotronstrahlungsquellen Nutzung der Synchro-
BESSY I nenspeicherring | Wilmersdorf vom Infrarot- bis in den tonstrahlung fur physi-
fur Synchronton- | Berlin-Adlershof Rontgenbereich kalische Grundlagenfor-
strahlung schung durch externe
Forscher
(2) | DESY Deutsches Hamburg HGF Teilchenbeschleuniger HERA Entwicklung, Bau u. Be-
Elektronen- (Hadron-Elektron-Ring-Anlage), | trieb von Beschleuni-
Synchroton Synchrotronstrahlungsquelle geranlagen, Nutzung
DORIS Il und das Labor der Synchrotonstrah-
HASYLAB lung, Eigenschaften der
Materie
(3) | FZ Julich Forschungs- Jilich HGF Hochstleistungsrechenzentrum | Materialforschung,
zentrum Forschungsreaktor DIDO Informationstechnik,
Julich GmbH Lifescience,
Umwelt- und Energie-
forschung
(4) | FZ Karlsruhe Forschungs- Karlsruhe HGF Synchrotonstrahlungsquelle Umweltforschung,
zentrum ANKA Energieforschung,
Karlsruhe GmbH Gesundheitsforschung
(5) | FZ Rossendorf | Forschungs- Dresden WGL Strahlungsquelle ELBE Kernforschung u.a.
zentrum Rossen-
dorf GmbH
(6) | GKSS Forschungs- Geesthacht bei HGF Forschungsreaktor, Pulverme- | Leichtbaustoffe,
zentrum Hamburg tallherstellung, Druckkammern, | Trenntechnik durch
Geesthacht Forschungsschiff, Triaxiale Membranen,
GmbH Materialprifmaschine Kistenforschung
(7) | GSI Darmstadt | Gesellschaft fur Darmstadt HGF Linearbeschleuniger UNILAC Kern- und Atomphysik
Schwerionen- Schwerionen-Synchrotron SIS | Beschleunigerbau
forschung Experimentierspeicherring ESR
(8) | HMI Hahn-Meitner- Berlin HGF Forschungsreaktor BER I Strukturforschung
Institut lonenstrahllabor ISL Solarenergieforschung
Internationale Gro3forschungseinrichtungen mit deutscher Beteiligung:
(9) | CERN Conseil Européen | Genf Mehrere Teilchenbeschleuniger | Teilchen-,
pour la Recher- und Speicherringe Kern- und
che Nucléaire Festkorperphysik
(10) | ESO European Garching 2 Radioteleskope in den Anden | Astrophysik
Southern in Sudamerika
Observatory
(11) | ESRF European Grenoble Synchroton- Festkdrperphysik
Synchrotron teilchenbeschleuniger
Radiation Facility
(12) | ILL Institut Laue- Grenoble Neutronenguelle Festkdrperphysik
Langevin
(13) | SLAC Standford Linear | Standford Linearbeschleuniger Teilchen- und
Accelerator University Festkdrperphysik
Center Kaliformien
(14) | Steward University of 6,5m, 10 mund 12 m Astrophysik
Observatory Arizona, Tuscon Spiegelteleskope
(15) | VIK Dubna Joint Institute for | Dubna in der Gepulster Forschungsreaktor, Kernphysik
Nuclear Nahe von Schwerionenbeschleuniger
Research Moskau
Abb. 2.5: Physikalische GroRRgerate in GroR3forschungseinrichtungen

2.4

Arbeitsweisen

2.4.1 Idealtypen

zunter dem Begriff Arbeitsweisen werden die methodischen und ressourcenbezogenen Merkmale
wissenschaftlicher Forschung verstanden, insbesondere die unterschiedlichen Arten experimen-
tellen Arbeitens. Die einfache dichotome Unterscheidung in theoretische und experimentelle Ar-

beitsweisen erweist sich als zu grob, um die Spannweite der Arbeitsweisen [...] abzudecken.

(Vogel/Fenner/Frerichs 2001, S. 32).

HIS GmbH
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Eine Differenzierung physikalischer Arbeitsweisen muss zwangslaufig mit Idealtypen arbeiten, um
ihre Zahl Uberschaubar zu halten und tbergeordnete Aussagen generalisieren zu kénnen. Charak-
teristisch fur diese Methode ist die Idealisierung der in der Realitdt beobachtbaren Merkmalsaus-
pragungen. Dazu werden aus der Vielzahl von Beobachtungen Idealtypen gebildet, indem wichtige
Merkmale hervorgehoben und nétigenfalls pointiert dargestellt werden. Die individuellen Besonder-
heiten der Beobachtungsobjekte werden dagegen ausgeblendet. Dies fuhrt zwangslaufig dazu,
dass die realen Beobachtungsgegenstande nicht eindeutig dem einen oder dem anderen Idealtyp
zugeordnet werden konnen, sondern in der Regel als Mischtyp zu charakterisieren sind. Eine Typi-
sierung fuhrt folglich im Gegensatz zur Kategorisierung zu flieBenden Ubergangen.

Durch Kombination der Kriterien ,Forschungsmethode" mit den Auspragungen theoretisch, compu-
terbezogen und experimentell und ,Forschungsobjekt’ mit den Auspragungen Materialprobe, Ver-
suchsapparat und Naturereignis lassen sich funf idealtypische Arbeitsweisen unterscheiden. Die
nachfolgende Abbildung 2.6 zeigt die daraus resultierenden Typologie.

Forschungsmethode Forschungsobjekt Arbeitsweise

theoretisch-
deduktive
Arbeitsweise

computerbezogene
Arbeitsweise

theoretisch

computerbezogen

experimentell-
Material- probenbezogene
probe Arbeitsweise
Versuchs-
apparatur

experimentell

experimentell-
apparatebezogene
Arbeitsweise

Natur-
ereignis

naturbeobachtende
Arbeitsweise

Abb. 2.6: Typologie physikalischer Arbeitsweisen

Theoretisch-deduktive Arbeitsweise

Bei der theoretisch-deduktiven Arbeitsweise handelt es sich in erster Linie um eine gedankliche
Tatigkeit am Schreibtisch. Im Mittelpunkt steht dabei flr den Physiker das Entwickeln und Lésen
mathematischer Modelle, was teilweise, aber nicht vollstdndig, computergestiitzt erfolgt.

Charakteristisch fur die theoretisch-deduktive Arbeitsweise ist neben der konzentrierten Einzelar-
beit das Diskutieren von Modellansédtzen und Ldsungen in Kleingruppen von zwei bis funf
Forschern. Neben einem mdéglichst von Stérungen freien Schreibarbeitsplatz und einem Arbeits-
platzrechner werden daher auch Tafeln und Besprechungsecken fir Kleingruppen benétigt.
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Computerbezogene Arbeitsweise

Die computerbezogene Arbeitsweise unterscheidet sich von der theoretisch-deduktiven Arbeitswei-
se durch den Stellenwert des Computers fir die Forschungstatigkeit. Zwar sind Personal Compu-
ter fur alle Physiker unentbehrliche Hilfsmittel, sie dienen aber Uberwiegend der Unterstiitzung der
Birotatigkeit, d. h. zur Literaturrecherche mittels Internetdatenbanken, zum Ausformulieren der Ar-
beitsergebnisse und fir allgemeine Verwaltungstéatigkeiten. Darlber hinaus werden sie von
experimentellen Physikern zur Datenaufnahme und -auswertung eingesetzt.

Demgegentber sind Computer bei der computerbezogenen Arbeitsweise nicht nur Hilfsmittel der
Forschung. Ein wesentlicher Teil der Forschungsaktivitdten konzentriert sich bei dieser Arbeitswie-
se auf die Weiterentwicklung von Software fir physikspezifische Anwendungen, wie das numeri-
sche Ldsen von Gleichungssystemen, das Verarbeiten riesiger Datenmengen sowie die rechneri-
sche Simulation von Experimenten.

Neben einfachen Arbeitsplatzrechnern bendtigen computerbezogen arbeitende Physiker leistungs-
starke Workstations und Parallelrechner.

Experimentell-probenbezogene Arbeitsweise

Die experimentell-probenbezogene Arbeitsweise wird dadurch gepragt, dass Proben in sukzessi-
ven Arbeitsschritten erst prapariert, dann charakterisiert und schlief3lich im eigentlichen Experiment
untersucht werden. Dies ist beispielsweise in der Festkdrperphysik bei der Untersuchung von
Halbleiterelementen unter verschiedenen Umweltbedingungen wie tiefen Temperaturen oder star-
ken Magnetfeldern der Fall.

Da die Stoffproben nacheinander an unterschiedlichen Geréten bearbeitet oder untersucht werden
kénnen, ermdglicht die experimentell-probenbezogene Arbeitsweise die Nutzung von Gemein-
schaftsgeraten durch mehrere Forschungsgruppen. So bietet es sich beispielsweise an, besonders
aufwendige Messgerate wie Elektronenmikroskope oder Ultrakurzzeit-Spektroskopie-Einrichtungen
als Servicecenter zu organisieren, in denen die Betreibergruppe Proben im Auftrag fremder For-
schungsgruppen charakterisiert.

Experimentell-apparatebezogene Arbeitsweise

Bei der experimentell-apparatebezogenen Arbeitsweise sind die Forscher fiir ihre Versuche an ein
besonderes Forschungsgeréat oder einen bestimmten Versuchsaufbau gebunden. Dabei kann es
sich um Apparate zur Erzeugung besonderer Vorgédnge oder Versuchsbedingungen handeln, wie
z. B. Laser bzw. Hochvakuum-Apparaturen oder Kryostate, oder um komplexe Versuchsaufbauten,
wie sie beispielsweise in der Quantenoptik Ublich sind.

Durch Variation von Komponenten der Versuchsaufbaus oder von Einstellungen der Apparatur
kénnen unter Umstanden zwar unterschiedliche Versuche in einem Labor durchgefuhrt werden. Da
die Versuche jedoch mit einander kompatibel sein missen, kann ein Labor in der Regel nur von
Forschern aus der gleichen Forschungsgruppe genutzt werden.

Auch bei der experimentell-apparatebezogenen Arbeitsweise sind die eigentlichen Untersuchungs-
objekte oftmals Stoffproben. Deren Existenz ist jedoch an die Apparatur, in der sie erzeugt werden,
gebunden. So werden beispielsweise dinne Schichten aus wenigen Atomen auf3erhalb der Hoch-
vakuumapparatur durch die Auf3enluft sofort fur weitere Untersuchungen unbrauchbar. Die gleiche
Fokussierung auf das Forschungsgerat ergibt sich, wenn das Untersuchungsobjekt ein bestimmter
Vorgang ist, z. B. ein Laserstrahl, der innerhalb eines komplexen optischen Versuchsaufbaus er-
zeugt und gleichzeitig untersucht wird.
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Naturbeobachtende Arbeitsweise

Bei der naturbeobachtenden Arbeitsweise, wie sie fir die Astronomie, die Meteorologie und die
Geophysik typisch ist, tritt an die Stelle von Laborexperimenten die Beobachtung von Naturereig-
nissen. Dazu werden in der Regel Messgerate aul3erhalb der Hochschule genutzt, z. B. terrestri-
sche oder satellitengestiitzte Teleskope, Wetterstationen oder Seismographen. Dennoch werden
zeitweilige technologische Arbeitsplatze und Hallenflachen benétigt, um die Messgerate zu ent-
wickeln und zu testen. Charakteristisch fur die naturbeobachtende Arbeitsweise ist zudem der
Bedarf an besonders leistungsstarken Datenverbindungen und Rechnern, um Messungen fernzu-
steuern und grof3e Datenmengen zu bearbeiten und zu Gbermitteln.

Die naturbeobachtende Arbeitsweise ist aus der Perspektive der Ressourcenplanung eher den
theoretischen als den experimentellen Arbeitsweisen zuzurechnen.

Nutzung von GrofR3forschungseinrichtungen

Die drei experimentellen Arbeitsweisen kénnen zusétzlich danach differenziert werden, ob ein we-
sentlicher Teil der experimentellen Tatigkeiten mit Hilfe von bzw. an Grof3forschungseinrichtungen
stattfindet oder nicht. Charakteristisch fir die Nutzung von GroRR3forschungseinrichtungen ist, dass
wesentliche Teile der experimentellen Aktivitaten an bzw. mit Geraten der GroRR3forschungseinrich-
tungen durchgefuhrt werden. Dies kann unter Umstanden zu qualitativen und quantitativen Rick-
wirkungen auf den Ressourcenbedarf an der Hochschule fiihren.

Typisch flr die proben- und die apparatebezogene Nutzung von Grol3geraten ist ein reger ,For-
schungstourismus" der experimentellen Physiker zu den haufig weit entfernten Grof3forschungs-
einrichtungen. Demgegentber Je nach Umfang und Bedeutung der Grol3gerateexperimente kann
dies unter Umstanden zu einem verringerten Laborflachenbedarf an der Hochschule fiihren. Den-
noch kann auf Hochschullabore in keinem Fall vollstandig verzichtet werden, da die Genehmigung,
Finanzierung und Durchfiihrung von Grol3gerateprojekten vorbereitende Experimente voraussetzt
(vgl. Abschnitt 6.3.4).

2.4.2 Zuordnung zu Forschungsgebieten

In Abbildung 2.7 auf der folgenden Seite wird fir jedes Kerngebiet und jeden Schnittstellenbereich
jeweils die pragnanteste Arbeitsweise hervorgehoben. Dies schliel3t nicht aus, dass einem For-
schungsgebiet prinzipiell mehrere Arbeitsweisen zugeordnet werden kénnten. So arbeiten experi-
mentelle Physiker selbstverstandlich auch theoretisch-deduktiv und benétigen dazu Biroarbeits-
platze und Besprechungsmoglichkeiten. Lediglich die Nutzung von GroRR3forschungseinrichtungen
wird ergdnzend zugeordnet.

Da sowohl die Arbeitsweisen als auch die Forschungsgebiete jeweils das Ergebnis einer Typisie-
rung sind, sind die vorgeschlagen Zuordnungen nur als erste Orientierung zu verstehen. In konkre-
ten Planungsprozessen ist die Zuordnung von Arbeitsweisen an den jeweiligen Besonderheiten
der zu charakterisierenden Forschungsgruppen auszurichten. Unter Umstanden sind einzelne For-
schungsgruppen auch als Mischformen einzustufen.
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Arbeitsweisen: Nutzung von
theoretisch- computer- proben- apparate- T Grosforschungs-
Forschungsgebiete: deduktive bezogene bezogene bezogene beobachtende | einrichtungen

Arbeitsweise Arbeitsweise Arbeitsweise Arbeitsweise Arbeitsweise

Kerngebiete der Physik:

Theoretische Physik X
Computational Physics X

Teilchenphysik

Kernphysik

Atom-, Molekdl- und
Plasmaphysik
Quantenoptik und
Laserphysik
Festkorperphysik X
Astronomie und X
Astrophysik

XX [X[X

x

x

Schnittstellenbereiche:
Biophysik X

Geo- und Umweltphysik X
Materialwissenschaften X X
Medizinphysik X
Meteorologie X
Mikroelektronik
Mikrosystemtechnologie
Nanowissenschaften

XXX X

Physikalische Chemie

Abb. 2.7: Schwerpunktmafige Zuordnung von Arbeitsweisen zu Forschungsgebieten

2.5 Entwicklungstendenzen

Plakativ lasst sich die zukilnftige Entwicklung der Physik am Beginn des 21. Jahrhunderts mit den
Schlagworten ,Kooperation“ und ,Interdisziplinaritat* kennzeichnen.

Die Forschung der Zukunft wird in immer starkerem Mal3e durch die Kooperation zwischen For-
schungsgruppen mit unterschiedlicher Ausrichtung gepragt werden. Dies erfordert zum einen eine
zunehmende Zusammenarbeit Gber die traditionellen Grenzen der physikalischen Teildisziplinen
hinweg. So erfahrt beispielsweise die Astronomie zur Zeit durch die gemeinsame Erforschung der
Bausteine des Universums mit der Teilchenphysik einen starken Aufschwung. Dagegen wird die
Bedeutung der Kernphysik zumindest in Deutschland weiter zurtickgehen. Andere traditionelle Ge-
biete wie die Plasmaphysik werden an wenigen Hochschulstandorten konzentriert werden, dort je-
doch wachsende Schwerpunkte bilden. Die Festkodrperphysik wird der breiteste Bereich der Physik
bleiben, vor allem weil die Bedeutung ihrer Grenzgebiete weiter zunehmen wird.

Einschneidende Veranderungen der Physik sind von der verstarkten Interdisziplinaritat zu erwar-
ten. Dies betrifft die Rolle der Physik innerhalb der Naturwissenschaften, ihre Forschungsinhalte,
ihre Organisationsstrukturen und schlagt sich bereits in Neubauplanungen nieder.

Zwar wird die Bedeutung der physikalischen Forschungsmethodik fur die Gbrigen Naturwissen-
schaften nicht abnehmen, die zunehmende Fokussierung der Forschung auf Life Sciences lasst
aber die Biophysik in eine hervorgehobene Rolle wachsen. DarlUber hinaus sind verstarkte For-
schungsaktivitaten und Erkenntnisfortschritte in den Schnittstellengebieten Mikrosystemtechnolo-
gie, Nanowissenschaften und Materialwissenschaften zu erwarten. Vermehrt werden auf unter-
schiedlichsten Ebenen Entstehung und Entwicklung komplexer Strukturen aus Elementarteilchen,
aus Atomen und Molekilen oder aus Sternen und Galaxien untersucht. Inwieweit sich daraus eine

HIS GmbH Physik an Universitaten



2 Forschung 23

Verallgemeinerung der Physik zu einer mathematisch fundierten Systemtheorie entwickelt, ist zur
Zeit allerdings noch nicht abschéatzbar.

Die Interdisziplinaritat in der Forschung entspricht dem an zahlreichen Hochschulen zu beobach-
tenden Trend, facheribergreifende Fakultaten fir Mathematik und Naturwissenschaften zu bilden
und/oder dem Bemiihen bei Neubauplanungen, die Naturwissenschaften an einem Standort zu
konzentrieren. Andere Hochschulen behalten zwar die an der traditionellen Fachergliederung ori-
entierte Organisationsstruktur bei, ergénzen diese aber um fach- oder fachbereichsibergreifende
Forschungszentren fur die wachsenden Schnittstellenbereiche. Beispiele hierfur sind das Center
for NanoScience an der LMU Minchen oder der Forschungs- und Entwicklungsschwerpunkt fur
Materialwissenschaften an der Universitat Kaiserslautern.

Neben dieser zentralen Entwicklungslinie der Naturwissenschaften betreffen weitere Trends in der
Physik die ,,GroRgerateforschung” und ,Computational Physics".

Insbesondere fur die Teilchen- und die Kernphysik werden immer gré3ere Teilchenbeschleuniger,
Synchroton- und Neutronenstrahlungsquellen gebaut, um mit immer héheren Energien immer Klei-
nere Teilchen erforschen zu kdnnen. So wird zur Zeit beispielsweise bei CERN in Genf ein neuer
Beschleuniger gebaut, wahrend bei DESY in Hamburg Planungen zum Ersatz des derzeitigen Be-
schleunigers laufen. In der Teilchen- und Kernphysik wird sich die experimentelle Forschung stér-
ker als zur Zeit schon Ublich an die Grof3forschungseinrichtungen verlagern. Deren immer energie-
reicheren Strahlungsquellen werden zudem zunehmend von Physikern aus der Materialforschung,
der Biophysik und anderen Bereichen der Physik genutzt, um immer kleinere Strukturen immer ge-
nauer untersuchen zu konnen. In diesen Teilgebieten wird die GroRRgerateforschung allerdings
auf eine Ergdnzungsfunktion fir die Experimente an den Hochschulen beschrankt bleiben. Zudem
werden ,mittlere” GroRRgerate zunehmend von mehreren Hochschulen gemeinsam beschafft und
betrieben.

Wie bereits mehrfach angesprochen, kristallisieren sich die physikspezifischen Computeranwen-
dungen zu einer dritten Forschungsmethode neben theoretischer und experimenteller Physik her-
aus. Dieser unter dem Anglizismus ,Computational Physics” firmierende Trend schlagt sich in
der Forschung durch eine wachsende Zahl von Arbeitsgruppen, einer eigenen Zeitschrift sowie
eine Vielzahl von Konferenzen nieder. In zahlreichen Teilgebieten werden die tatsachlich durch-
gefuhrten Experimente in zunehmendem Umfang durch Computersimulationen erganzt.

Die zunehmende Bedeutung der Verknupfung der Physik mit der Informatik wird dartiber hinaus in
einer Vielzahl geplanter (Bachelor-)Studiengange deutlich, in denen ein reduziertes Grundlagen-
curriculuum in der Physik mit einer vertieften Informatikausbildung verbunden wird.
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3 Lehre

Der Ressourcenbedarf einer Physik-Einrichtung wird neben der Forschung entscheidend durch die
guantitativen und qualitativen Merkmale der Lehre beeinflusst: Zum einen wirken sich die Zahl der
Studienanféanger, die Gesamtzahl der Studierenden, die Studiendauer und die Verlaufsquoten auf
den quantitativen Ressourcenbedarf aus. Zum anderen beeinflussen die Anforderungen der ange-
botenen Studiengange und die Art, Zahl und Verteilung der Lehrveranstaltungen gemeinsam mit
der Organisation des Lehrbetriebes die qualitativen Dimensionen des Ressourcenbedarfs.

Zunachst werden in Abschnitt 3.1 die quantitativen und qualitativen Merkmale des Studienange-
botes beschrieben. Anschliel3end betrachten Abschnitt 3.2 die Entwicklung der Studierendenzah-
len und Abschnitt 3.3 die in den Diplom-, Bachelor-/Master- und Lehramt-Studiengangen vorherr-
schenden Studienstrukturen. Die Entwicklung von Studienstruktur-Modellen geschieht dabei im
Hinblick auf ihre spéatere Verknipfung mit anderen Faktoren zu Personal- und Flachenbedarfsmo-
dellen. Die in Abschnitt 3.4 abschliel3end aufgezeigten Entwicklungstendenzen weisen auf Veran-
derungen der Studienstrukturen hin, welche sich mdglicherweise auch auf die Ressourcenanforde-
rungen auswirken.

3.1 Studienangebot

Zurzeit bieten die 61 in Abbildung 3.1 zusammengestellten Hochschulen einen Studiengang Phy-
sik an. Vorherrschend sind dabei die allgemeinen Studiengange Diplom-Physik, welche an 58
Standorten existieren. An fast allen Hochschulen mit Diplom-Studiengangen gibt es parallel Lehr-
amts-Studiengénge. Lediglich 5 Hochschulen verfiigen Uber keine Lehramts-Studiengénge bzw.
nur Studiengdnge fur berufsbildende Schulen.

Daruber hinaus werden an einigen Standorten

Die Physikstudienga Fachhochschul . . N . . .
le Physikstudiengange an Fachhochschulen weitere Studiengange mit zum Teil speziellen

sind Ingenieurstudiengange mit Schwerpunkt

technischer Physik. Der regulare Studienab-
schluss ist hier der Diplom-Ingenieur fir
Physik. Dieser Abschluss wird auch an einigen
Universitaten und Technischen Hochschulen
angeboten (sowohl in den speziellen Physik-
als auch in verwandten Studiengdngen). Die
Studierenden absolvieren dabei in der Regel
das gleiche Grundstudium wie Diplom-Physiker
(h&ufig erganzt durch technische Facher), ver-
tiefen aber im Hauptstudium in anwendungs-
orientierten, ingenieurwissenschaftlichen The-
menbereichen. Das Studium dauert zwischen 7
und 10 Semestern. Beispiele fiir Studiengange
mit dem Ingenieurabschluss sind die Techni-
sche Physik in Ilmenau und die anwendungs-
orientierte Physik an der TU Berlin, aber auch
die Nanostrukturtechnik in Wiirzburg.

Inhalten angeboten. Hierzu zahlen neun kom-
binierte Bachelor-/Master-Studiengédnge sowie
ein unabhangiges Bakkalareus-Studium in
Kaiserslautern und ein Master-Studium in
Heidelberg. In Paderborn wird mittelfristig der
Diplomstudiengang durch einen Bachelor- und
Master-Studiengang Physik ersetzt.

Bezlglich der inhaltlichen Ausrichtungen lasst
sich das Studienangebot in grundstandige, all-
gemeine Studiengange Physik, in spezielle
Physik-Studiengange und verwandte Studien-
gange unterteilen. Abbildung 3.2 auf der Uber-
nachsten Seite zeigt neben dieser Un-
terteilung auch die zum Teil im Rahmen der
allgemeinen Studiengéange angebotenen Stu-
dienrichtungen.
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Ifd. Nr.

integrierter Studiengang
Bachelor of Science
Master of Science

Diplom
Diplom,

Bakkalaureus

Magister

Lehramts-Studiengange

Lehramt an berufs-
bildenden Schulen

Lehramt an Grund-/Haupt;
und Realschulen (S1)

und Realschulen (S2)

Lehramt an Gymnasien

Lehramt fiir Sonderpad.

und Forderschulen

Schularten- und

schulstufentbergreifend

RWTH Aachen

Universitat Augsburg

Universitat Bayreuth

B | B B || Lehramt an Grund-/Haupt

Freie Universitat Berlin

Humboldt Universitat zu Berlin

Technische Universitat Berlin

Universitét Bielefeld

Universitat Bochum

O 0N W[N|-

Universitat Bonn

1

o

Technische Universitat Braunschweig

1

=

Universitat Bremen

1

N

Technische Universitat Chemnitz

1

w

Technische Universitat Clausthal

1

I

Technische Universitat Cottbus

1

al

Technische Universitat Darmstadt

1

[=2)

Universitat Dortmund

1

]

Technische Universitat Dresden

1

[es}

Universitat Dusseldorf

1

o

Universitat-GH Duisburg

2

o

Universitat Erlangen-Nirnberg

2

[y

Universitat-GH Essen

2

N

Universitat Flensburg

2

w

Universitat Frankfurt am Main

2

N

Universitat Freiburg

2

al

Universitéat Giessen

2

[=2)

Universitat Gottingen

2

B

Universitat Greifswald

2

[es}

Universitat Halle-Wittenberg

2

o

Universitat Hamburg

3

o

Universitat Hannover

3

s

Universitat Heidelberg

3

N

Technische Universitét lImenau

3

w

Universitat Jena

3

iy

Universitat Kaiserslautern

3

a1

Universitét Karlsruhe

3

[=2)

Universitat Kassel

3

by

Universitat Kiel

3

e}

Universitat Koblenz-Landau

3

o

Universitat Kéin

4

o

Universitat Konstanz

4

fury

Universitat Leipzig

4

N

Universitat Luneburg

4

w

Universitat Magdeburg

4

N

Universitat Mainz

4

al

Universitat Marburg

A

[=2)

Universitat Minchen

4

byl

Technische Universitat Miinchen

4

[es)

Universitat Munster

4

©

Universitat Oldenburg

5

o

Universitét Osnabriick

5.

iy

Universitat Paderborn

5.

N

Universitat Potsdam

5.

w

Universitat Regensburg

5

N

Universitat Rostock

5!

a1

Universitéat Saarbriicken

5

[=2]

Universitat-GH Siegen

5

J

Universitat Stuttgart

5

o)

Universitéat Tubingen

5!

o

Universitat Ulm

6

o

Universitat Wirzburg

61

Universitat-GH Wuppertal

S1 = Schwerpunkt Grundschule

S2 = Schwerpunkt Haupt- und Realschule

Abb. 3.1: Studienangebot nach Studienabschlissen (Wintersemester 2001/2002)
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Als allgemeine Studiengadnge Physik werden hier diejenigen Diplom- bzw. Bachelor-/Master-
Studiengange bezeichnet, die den in der Rahmenordnung fur den Diplomstudiengang Physik be-
schriebenen Anforderungen entsprechen, sowie die Lehramtsstudiengange in Physik, die zumin-
dest im Grundstudium (fast) deckungsgleich mit den Diplomstudiengéngen verlaufen. Wéhrend die
allgemeine Physik an vielen Hochschulen lediglich Schwerpunktsetzungen innerhalb der experi-
mentellen, theoretischen oder angewandten Physik ermoglicht, werden an einigen Standorten

noch eine bis maximal zwei starker speziali-
sierte Studienrichtungen angeboten, welche
in das Hauptstudium der Diplom-Physik inte-
griert sind. Die spezifischen Studieninhalte der
Studienrichtungen machen dabei in der Regel
nicht mehr als ein Drittel der Studieninhalte
aus. Die Studienrichtungen besitzen keine ei-
genen Studien- bzw. Prifungsordnungen.

Die speziellen Physik-Studiengange besit-
zen demgegeniber eigene Studien- und Pru-
fungsordnungen. Neben der Grundausbildung
in Physik setzen sie zum Teil schon im
Grundstudium, vor allem aber im Hauptstu-
dium, starkere Schwerpunkte in Spezialthe-
men, die auch in Randbereichen oder auf3er-
halb der Physik liegen kénnen. In den Diplom-
Studiengangen wird hier teilweise der Ab-
schluss Diplom-Ingenieur angeboten.

Die als "verwandte" Studiengange bezeich-
neten Studienangebote befinden sich inhalt-
lich an den Schnittstellen zwischen Physik
und anderen Disziplinen. lhre Studienstruktu-
ren, -inhalte und -abschliisse weichen deutlich
von dem des Kernstudienganges ab. Manche
der Studiengénge vermitteln zunéchst die glei-
chen Grundlagen wie die Physik und widmen
sich spater anderen Themenbereichen, meis-
tens jedoch unter Anwendung der vermittelten
physikalischen Methoden. Andere kombinie-
ren bereits im Grundstudium Inhalte der
Physik mit denen aus anderen Natur- oder In-
genieurwissenschaften, verstarken diese mit
Fortschreiten des Studiums und integrieren
zusatzlich verschiedene Spezialthemen.

Allgemeiner Studiengang mit Studienrichtungen

Physik Anwendungsorientierte Physik
Astronomie

Biophysik

Informatik
Materialwissenschaften
Medizinische Physik
Mikrosystemtechnologie
Technische Physik

Physik v. Transport und Verkehr

Spezielle Physik-Studiengénge

Computational Physics
Physik mit Informatik
Physikalische Technologien / Technische Physik

Engineering Physics

Physik der Halbleitertechnologie
Nanostrukturtechnik
Medizinische Physik

Verwandte Studiengange

Computational Sciences (in Engineering)
(Computational) Mechanical and Process Engineering
Imagine Physics

Angewandte Naturwissenschaft

Physikalische Ingenieurwissenschaft

Materialwissenschaften
Werkstoffwissenschaft
Mikrosystemtechnik / Mechatronik
Mikro- und Nanostrukturen
Angewandte Geophysik
Geophysik

Earth and Planetary Sciences

Meteorologie
Biophysik
Umweltphysik
Umweltwissenschaften
Wirtschaftsphysik

Abb. 3.2: Studiengange nach fachlichen
Inhalten

3.2 Entwicklung der Studierendenzahlen

Die Entwicklung der Studierendenzahlen wird auf Grundlage der Daten des Statistischen Bundes-
amtes betrachtet, welches seine Erhebungen nach Studienjahren auswertet. Als Studienjahr wird
hierbei immer ein Sommersemester mit dem nachfolgenden Wintersemester zusammengefasst.
Die aktuellsten, fur diese Studie verfigbaren Daten sind die des Studienjahres 2000.
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3.2.1 Studienanfanger

Ein Ruckblick auf die Entwicklung der Studienanféangerzahlen in den letzten 25 Jahren (Studie-
rende im 1. Fachsemester) zeigt, dass im Studienjahr 1990 mit rund 8.100 Studienanfangern die
hdchste Studienanfangerzahl seit 1975 erreicht wurde. Sie hat sich in diesem Zeitraum etwa ver-
doppelt. Bis 1996 ist dann ein Rickgang um mehr als ein Drittel (37 %) auf 5.100 zu verzeichnen.
Seit 1996 steigt die Studienanfangerzahl wieder und bewegt sich zurzeit auf dem Niveau von
1985. Abbildung 3.3 verdeutlicht die starken Schwankungen in den Studienanfangerzahlen.

Besonders stark waren die Veranderungen in den Lehramts-Studiengangen. Innerhalb von 10 Jah-
ren, von 1975 bis 1985, hat sich hier die Zahl der Studienanfanger von rund 1.100 auf 160, also
um 85 %, verringert, um sich dann wieder bis 1991 auf 550 zu verdreifachen. Seit Anfang der 90er
Jahre sind jedoch wieder kontinuierliche Riickgénge der Anfangerzahlen in den Lehramts-Studien-
gangen zu verzeichnen.

Im Studienjahr 2000 lag die Zahl der Neueinschreibungen bei insgesamt rund 6.100 Studierenden,
davon lediglich 300 in den Lehramts-Studiengangen.
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(Quelle: Statistisches Bundesamt 2001) Studienjahr

Abb. 3.3: Entwicklung der Studienanfangerzahlen

3.2.2 Studierende

Die Entwicklung der Gesamtzahl der Physik-Studierenden ist in Abbildung 3.4 dargestellt. Die Zahl
der Studierenden ist von 1975 stetig von etwa 18.900 auf 39.000 im Jahr 1993 angestiegen und
hatte sich damit mehr als verdoppelt. Danach sank sie bis 1998 jahrlich um zwei- bis dreitausend
Studierende. Seitdem gehen die Studierendenzahlen langsamer zurlick. Die in den letzten Jahren
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wieder angestiegene Zahl der Studienanfanger lasst erwarten, dass sich auch die Studierenden-
zahlen in den nachsten Jahren stabilisieren werden. Das Niveau der 80er Jahre wird voraussicht-
lich jedoch nicht mehr erreicht werden. Entgegen diesem Trend hat sich die Zahl der Lehramts-
Studierenden von 1975 bis 1987 von 4.600 auf 1.000 um 78 % verringert. Danach ist sie bis 1994
wieder um mehr als das doppelte auf 2.700 angestiegen. Seitdem nimmt die Zahl der Lehramts-
Studierenden wieder kontinuierlich ab. Im Jahre 2000 waren insgesamt 24.550 Studierende in der
Physik an Universitaten eingeschrieben, davon waren lediglich 1.660 Lehramts-Studierende (7 %).

Der Frauenanteil an den Studierenden der Physik lag von 1975 bis Anfang der 90er Jahre konti-
nuierlich zwischen 9 und 10 %. Seitdem steigt er jahrlich um einen halben bis einen Prozentpunkt
an und betrug im Studienjahr 2000 bereits rund 17 %.

An der Gesamtzahl der Studierenden an Universitaten und technischen Hochschulen hat die Phy-
sik momentan einen Anteil von etwa 2 %, an den Studierenden der Fachergruppe Mathematik und
Naturwissenschaften einen Anteil von rund 11 % (bmb+f 2000).

45 000

—m— Studierende insgesamt
—a— Studierende ohne Lehramt
Studierende Lehramt

40 000 +

35 000 -

30 000 -

25 000 -

20 000 -+

Studierendenzahl

15000 +

10 000 +

5000 -

(Quelle: Statistisches Bundesamt 2001) Studienjahr

Abb. 3.4: Entwicklung der Studierendenzahlen

3.2.3 Verlaufsquoten

Verlaufsquoten beschreiben, wie viele Studierende pro 100 Studienanfanger in den einzelnen Stu-
dienjahren bzw. Fachsemestern in dem jeweiligen Studiengang studieren und Ressourcen in
Anspruch nehmen. In ihnen spiegeln sich die verschiedenen Grinde fir die Aufgabe des Stu-
diums, wie Fachwechsel, Hochschulwechsel und Studienabbruch wieder. Saldiert wird der daraus
resultierende Schwund mit Zuwanderungen von anderen Hochschulen oder aus verwandten
Studiengangen in hohere Fachsemester. Demgegentber beschreiben Studienabbrecherquoten
den Anteil der Studienanfanger, die das Hochschulsystem als Ganzes endgtiltig ohne Abschluss
verlassen (vgl. Heublein u.a. 2002, S. 9f.).
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Verfahren zur Berechnung von Verlaufsquoten

Fur die Verlaufsquote vom 1. bis 3. Semester wurden jeweils die Daten der Drittsemester mit denen der
Neueinschreibungen zwei Semester zuvor verglichen, fur die Verlaufsquoten des vierten Semesters die
Zahlen der Vordiplomanden mit den Neueinschreibungen zwei Studienjahre zuvor. Fir die Verlaufs-
guoten der nachfolgenden Semester wurde davon ausgegangen, dass die Studiendauer zwischen 11 und
12 Semestern betragt (aktueller Durchschnitt 11,8 Semester, KFP 2001, S. 35). Studierende, die sich im
Sommersemester 1995 oder dem darauf folgenden Wintersemester fiir das erste Fachsemester Physik
eingeschrieben hatten, schlossen demzufolge ihr Diplom im SS 2000 bzw. im WS 2000/2001 ab. Auf-
grund der Datenlage konnte hier nur ein Studienjahrgang betrachtet werden, wahrend bei den Dritt-
semestern und Vordiplomen ein Vergleich mehrerer Jahrgange maoglich war. Die Werte fir die einzelnen
Hochschulen wurden jeweils bereinigt, indem das obere und untere Sechstel bei der Berechnung des
arithmetischen Mittels ausgeblendet wurde. Eine Bereinigung der Studienanfangerzahlen um Jahrgangs-
effekte (dazu Heublein u.a. 2002, S. 13f.) war aufgrund der vorliegenden Stichtagsdaten nicht mdglich.

Die den nachfolgenden Ressourcenplanungen zu Grunde gelegten Verlaufsquoten wurden von
HIS aus den von der Konferenz der Fachbereiche Physik fur die Diplomstudiengénge jahrlich
erhobenen Studierendendaten berechnet, die jeweils in der Septemberausgabe der Physikalischen
Blatter verdffentlicht werden. Der obige Kasten enthélt die Verfahrensbeschreibung.

Die Verlaufsquoten in Abbildung 3.5 zeigen, dass der grof3te Teil des Schwundes im Grundstu-
dium stattfindet. Von 100 Studienanféangern studieren im zweiten Studienjahr nur noch 75 bis 80
Physik. Von den 40 bis 45 Studierenden, die das Vordiplom bestehen, absolvieren fast alle das
Diplom. Die Schwundbilanz fir diesem Zeitraum betrégt lediglich zwischen 2 und 7 %. Dabei ist
allerdings die spezifische Zu- oder Abwanderung der einzelnen Hochschulen zu beachten. Die von
HIS errechneten Verlaufsquoten entsprechen weitgehend der Fachliteratur und den Berechnungen
der Universitaten (vgl. z. B. Physik-Handbuch 1998, S. 35 und die Daten der FU Berlin im linken
Kasten). In den weiteren Planungen wird zur Vereinfachung fur das 2. Studienjahr eine Verlaufs-
guote von 80 %, fur das dritte von 45 % und fr die beiden letzten von 40 % angesetzt.

Fur die Lehramts-Studiengange liegen HIS
Die FU Berlin gibt in ihrer Selbstbeschreibung keine nach Studienjahren differenzierten Daten
des Fachbereichs Physik im Internet an, dass vor. Nach Daten des Statistischen Bundesam-
CYE) S0 1S IS AT 10 7 (R b tes ist vom ersten Semester bis zum Examen
reits im ersten Semester das Studium aufgeben. (bei 10 Semestern Studiendauer) ein Schwund

Weitere 20% meldeten sich erst gar nicht zum
Vordiplom an. Die Quote derer, die das Vordi- von rund 40 % zu beobachten. In Anlehnung

plom nicht bestehen, sei sehr gering und wird an die Diplomstudiengange ist damit vom ers-
von der FU mit 8% der angemeldeten Studie- ten zum dritten Semester eine Verlaufsquote
renden beziffert. Insgesamt gingen bis zum 8. von 70 bis 80 % und ab dem 5. Semester von
Semester weitere 10% der Studierenden ,ver- gleichbleibend ca. 60 % zu vermuten.

loren“, sodass sich letztendlich nur etwa 40 von . . .
100 Studienanfangern zum Diplom anmeldeten Die Ursachen fur den Studierendenschwund

und dieses dann auch fast immer bestiinden. in der Physik sind - wie in anderen Studien-
gangen - sehr vielfaltig: "Schein- und Park-
Studierende”, die mit der Einschreibung stu-

dentische Vergunstigungen in Anspruch neh-

o 0% || 70% men, nicht erbrachte Studien- bzw. Prufungs-
0%l e 40% 40% leistungen, falsche Einschatzung des Stu-
S S ——— diums etc. Eine Veranderung der Verlaufs-
Verlaufsquoten an der FU Berlin quoten erscheint sowohl durch die Verande-
(Quelle: FU Berlin 2001) rung gesellschaftlicher Rahmenbedingungen,

als auch durch strukturelle Veranderungen
der Studiengénge und der Zugangsvorausset-
zungen zum Studium mdglich.
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100%

75-80 %

40-45 % 38-40 % 38-40 %

| 1.Sem.|2.Sem.| | 3. Sem. [ 4. Sem.| | 5. Sem. | 6. Sem.| | 7. Sem. [ 8. Sem. | | 9. Sem. [10. Sem.|

(Datenquelle: KFP 1995-2001)

Abb. 3.5: Verlaufquoten der Studienanfangerzahlen (Diplom-Studiengang)

3.2.4 Absolventen

Die Absolventenzahlen in den Diplomstudiengangen folgen der Entwicklung der Studienanfanger-
zahlen entsprechend der mittleren Studiendauer von 11,8 Semestern mit einem Abstand von 5
bis 6 Jahren. Bei den Lehramts-Studiengangen betragt die durchschnittliche Studiendauer rund 5
Jahre. Wie aus Abbildung 3.6 ersichtlich, befinden sich die Absolventenzahlen daher (noch) in
einer Abwartsbewegung. Die meisten Diplomprifungen wurden 1996 abgenommen (rund 3.800
Prifungen). Seitdem ist ein Rickgang um fast 50 % zu beobachten. Die Lehramts-Prifungen
sanken von 1976 bis 1990 von etwa 1.200 auf 90, also um 93 %. Danach stiegen sie wieder leicht
an und haben sich seit 1995 auf einen jahrlichen Wert von 320 bis 420 eingependelt. Im
Studienjahr 2000 gab es insgesamt rund 2.000 Diplom- und 330 Lehramtsprifungen.
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Abb. 3.6: Entwicklung der Absolventenzahlen
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Die zuklnftigen Absolventenzahlen der nachsten Jahre kdnnen aus den Zahlen der Studienanfan-
ger prognostiziert werden. Bei Annahme einer gleichbleibenden durchschnittlichen Studiendauer
von 12 Semestern und einer Verlaufsquote von 40 % fir die Diplom-Studierenden sowie fiur die
Lehramts-Studierenden 10 Semestern Studiendauer und einer Verlaufsquote von 60 % ergibt sich
die in Abbildung 3.6 dargestellte Entwicklung. Da die Zahlen der Studienanfanger seit einigen
Jahren steigen, ist fur die Diplomstudiengange in der ndheren Zukunft eine positive Entwicklung
der Studierenden- und damit auch der Absolventenzahlen zu erwarten. Fir die Lehramts-Studien-
gange ist dagegen eher mit einer Abnahme der Absolventenzahlen zu rechnen.

Die Zahl der Promotionen ist von einem Tiefpunkt im Jahr 1983 (490 Promotionen) auf mehr als
das Dreifache im Studienjahr 2000 (1.630 Promotionen) gestiegen. Die Promotionsquote lag in
den vergangenen Jahren, abhangig von der Arbeitsmarktsituation und den Absolventenzahlen,
zwischen 40 % und 50 %. Aktuell liegt sie bei 43 % bei einer durchschnittlichen Promotionsdauer
von 4 Jahren und einem mittleren Promotionsalter von 32 Jahren (KFP 2001, S. 31). Im internatio-
nalen Vergleich ist die Promotionsquote sehr hoch. "In Deutschland promovieren derzeit genauso
viele Physiker wie in den USA" (Physik-Handbuch 1998, S. 36).

Interessant ist, "dass die Universitdten mit den meisten Diplomprifungen (Heidelberg, Karlsruhe,
Hamburg) nicht zwangslaufig die meisten Promotionen durchfiihren (Heidelberg, Goéttingen, TU
Minchen). Es findet also offensichtlich eine 'Umverteilung' der Doktoranden statt." (ebenda, S. 35).
Daruber hinaus kommen zahlreiche Absolventen ausldndischer Hochschulen nach Deutschland,
um ihre Promotion durchzufiihren. Auch wenn die Promotionsquote in den kommenden Jahren
konstant bleibt, wird sich die absolute Zahl der Promotionen zunachst noch deutlich reduzieren. Im
Vergleich zum Jahr 2000 ist bis 2006 ohne die in der Prognose nicht beriicksichtigten Doktoranden
aus dem Ausland fast eine Halbierung zu erwarten. Die derzeit leicht steigende Zahl der Diplom-
prifungen sowie ein weiter zunehmendes Interesse von Absolventen auslandischer Hochschulen
mag jedoch schon friher zu einem Anstieg der Doktoranden fiihren.

Arbeitsmarktsituation

Nach schwierigen Arbeitsmarktverhaltnissen in
der ersten Halfte der neunziger Jahre lassen

"Vor kurzem brachte die Bundesanstalt fur
Arbeit frohe Botschaft fiir angehende Physiker:

sich die Berufschancen von Physikern inzwi- Nach einem Tiefpunkt in den Jahren 1993/94
schen als ,gut“ charakterisieren. Dies betrifft hat sich der Arbeitsmarkt fiir Naturwissen-
sowohl die Absolventen — ein Jahr nach dem schaftler erholt. Nun gehoren sie neben Diplom-
Diplomabschluss sind weniger als 3% der Ab- Kaufleuten zu den gefragtesten Akademikern
solventen arbeitslos (Minks 2000) — als auch auf dem Arbeitsmarkt. Dass Elektroindustrie
die Gesamtgruppe der erwerbstatigen Physi- und Informationstechnologie zu den Wachs-
ker (vgl. Physik-Handbuch 1998, S. 57). tumsbranchen gehdéren, kommt auch den Phy-

sikern zugute. Denn wo keine Ingenieure und
Als Grund fur die guten Berufsaussichten fir Informatiker zu finden sind, wird auf Physiker
Physiker werden die Grundstandigkeit ihrer zurtickgegriffen. Ein Beispiel fur die guten
Ausbildung und ihre analytischen, systemati- Berufschancen in Industrie und Wirtschaft ist
schen sowie kombinatorischen Fahigkeiten die virtuelle Stellenbérse der Firma Bosch [...].

Doch auch in Ministerien, bei Grof3forschungs-
einrichtungen, in der Gewerbeaufsicht, im Ge-
sundheitswesen oder im Bereich Umweltschutz
finden Physiker Arbeit. Sogar an Hochschulen
werden ihnen fur die Zukunft sehr gute Berufs-

angefihrt. Diplomierte und promovierte Physi-
ker werden auch von Branchen wie Versiche-
rungen, Banken oder Unternehmensberatun-
gen gesucht, bei denen man auf den ersten

Blick keinen Bedarf an Naturwissenschaftlern aussichten bescheinigt, denn bei den Professo-
vermutet (zum Einsatzspektrum von Physikern ren steht eine Pensionierungswelle an."
Rauner/Jorda 2002). Dies fuhrt zu einem (Kneifel / Ude 2001)

Wandel des geforderten Qualifikationsspek-
trums. Die periodisch von HIS wiederholten
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Sichhprobenerhebungen zeigen, dass berufstétige Physiker vom Hochschulstudium zunehmend
auRerfachliche und soziale Qualifikationen wiinschen (Holtkamp/Koller/Minks 2000, S. 124f.).

Nach Schatzungen der Deutschen Physikali-
schen Gesellschaft (DPG) gibt es zurzeit rund
75.000 Diplomphysiker, 11.000 Physikinge-
nieure und 50.000 Lehrer mit Lehrbeféahigung
in Physik, darunter 20.000 bis 25.000 Lehrer
der Sekundarstufe Il (Physik-Handbuch 1998).
Von den berufstatigen Diplom-Physikern ar-
beiten etwa die Hélfte in der produzierenden
Industrie, jeweils rund ein Sechstel in den
Hochschulen und in anderen o6ffentlich gefér-
derten Forschungseinrichtungen und ein wei-
teres Sechstel in der dienstleistenden Wirt-
schaft und in sonstigen Bereichen. Im Verlauf

Branche Berufsanfanger insgesamt
Industrie 48 % 50 %
Hochschulen 17,5% 13 %
offentlich flna_nz_lerte 17.5% 20 %
Forschungseinrichtungen

Wirtschaft und sonstiges 17 % 17 %
Summe 100 % 100 %

(Quelle: Physik-Handbuch 1998)
Abb. 3.7: Arbeitsbereiche von Physikern

des Berufslebens verschiebt sich der Anteil derer, die an Hochschulen arbeiten leicht zugunsten
derer in anderen Forschungseinrichtungen, wie in Abbildung 3.7 abzulesen ist.

Von den Physikern, die in der Industrie tatig sind, arbeiten lediglich 50 % in der Forschung, die an-
dere Halfte in anderen Bereichen. Hinsichtlich der Branchen, in denen die Berufsanfanger be-
schéftigt sind, ist aufféallig, dass rund ein Viertel von ihnen in der Elektroindustrie und etwa ein
Funftel im Software-Bereich arbeiten. Es folgen die Unternehmensberatungen (ca. 8 %) und der

Erfahrungsbericht aus der Software Unternehmensberatung:

LAls ich 1990 mein Studium der Physik [...] aufnahm, sah die Zukunft in diesem Bereich alles andere als
rosig aus. [...] Nicht wenige Physiker, die eine mehrjahrige Ausbildung und méglicherweise Berufserfah-
rung in diesem Fachbereich hinter sich hatten, standen in dieser Zeit denn auch schlieRlich auf der
Strasse, und auf dem freien Markt war die Aussicht auf eine Anstellung praktisch aussichtslos. Diese Si-
tuation hat sich in den letzten 10 Jahren dramatisch geéndert. Physikstudenten werden heute praktisch
schon wahrend oder direkt nach der Diplomarbeit von Firmen aus der freien Wirtschaft angeworben und
schlagen erst gar nicht die akademische Laufbahn an Universitaten und Forschungsinstituten ein. Dabei
reichen die Arbeitsgebiete in denen Physiker gesucht und angestellt werden von der IT-Branche im al-
lerweitesten Sinne, Uber Banken und Versicherungen bis hin zur Unternehmensberatung, einmal von den
traditionellen technischen und naturwissenschaftlichen Bereichen abgesehen.

Nach dem Studium promovierte ich [...] in der experimentellen Elementarteilchenphysik. [...] Als ich mir
im Sommer 2001 die Frage nach der Zukunft stellte, fehlte innerhalb der Physik in einer akademischen
Laufbahn die langfristige Perspektive, und ich entschied mich im Umfeld der freien Wirtschaft tatig zu
werden. [...] Mit ein wenig Muffensausen (man weil3 ja nicht so recht, was man in der freien Wirtschaft zu
erwarten hat) und einer gesunden Portion Neugier und Motivation begann ich schlie8lich Mitte August
meine Arbeit in der Firma [...]. Die Fahigkeit organisiert und systematisch zu arbeiten, die ich in der
mehrjahrigen Tatigkeit als Promotionsstudent erlernt hatte, waren sehr hilfreich. Installation und das Ar-
beiten mit verschiedenen Betriebssystemen, das Programmieren von Macros und Nutzen von Software-
tools fur das Testprojekt waren kein Problem. Wiederum war die gesammelte Erfahrung aus Studium und
Promotion sehr nutzbringend anzubringen. [...]

Zusammenfassend betrachtet, erscheint mir die Arbeits- und Denkweise [...] nicht sehr weit von der ent-
fernt zu sein, die ich im akademischen Umfeld in der Physik kennen gelernt habe. [...] Insbesondere die
Arbeitsatmosphare in der Gruppe und die Mdglichkeit selbststandig und konstruktiv tatig zu werden, sind
mir sehr positiv aufgefallen. Dabei habe ich im Grof3en und Ganzen den Eindruck, dass in den Diplom-
und Promotionsstudiengangen der Physik Fahigkeiten gelehrt und gelernt werden, die moéglicherweise in
keinem anderen Studiengang in dieser Weise gefordert sind. Es geht dabei Giberwiegend sehr viel mehr
um das Verstandnis von Vorgangen und Mechanismen, als um auswendig gelerntes Wissen. Und gerade
auf ersteres wird in der heutigen Zeit besonders viel Wert gelegt." (Ziegler 2000)
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Automobilsektor (ca. 5 %). "Knapp ein Drittel der Berufsanfanger befindet sich in einem befristeten
Arbeitsverhaltnis, die meisten davon auf einer Durchgangsposition im 6ffentlichen Dienst. Etwa die
Halfte hat eine Daueranstellung, 5 % sind selbstandig, 4 % arbeitslos, davon die Halfte mehr als
ein Jahr." (Physik-Handbuch 1998, S. 55f.).

Die Nachfrage nach Physiklehrern nimmt nicht zuletzt aufgrund des beobachteten Wissensdefi-
zits von Schulern im Bereich der Naturwissenschaften zu. Da die Einstellung von neuen Lehrern
nicht nur bedarfsorientiert erfolgt, sondern auch von politischen Entscheidungen und der finanziel-
len Situation der Lander abh&ngt, ist eine Prognose schwierig: "Die Einstellungschancen in der
Schule fur Physiklehrer und Physiklehrerinnen in Berlin und in den neuen Bundeslandern haben
sich in den letzten Jahren gebessert. Prognosen tber den Bedarf an Physiklehrern und Physikleh-
rerinnen sind aber wegen der Gesamtdauer der Ausbildung (7 bis 8 Jahre fur Studium und Refe-
rendariat zusammen) nur schwer anzustellen. Deshalb eignet sich das Physiklehramtsstudium
nicht als Ausweichstudium, sondern sollte nur bei wirklichem Interesse an einer Lehrtatigkeit in der
Schule gewahlt werden." (TU Berlin 2001)

3.3 Studienstruktur

3.3.1 Studienorganisation

Im Folgenden werden die allgemeinen und speziellen Physik-Studiengange mit den Abschlissen
Diplom-Physiker, Bachelor und Master of Science sowie das Lehramt mit Fach Physik danach un-
tersucht, welche typischen organisatorischen Strukturen sie aufweisen.

Abbildung 3.8 zeigt einen Uberblick liber die generelle Organisation der verschiedenen Studien-
gange. Unterschiede zeigen sich dabei vor allem in der Gewichtung der einzelnen Studienab-
schnitte sowie im Umfang der insgesamt vorgeschriebenen Veranstaltungen.

Diplom-Studiengang Bachelor- / Master-Studiengang Lehramts-Studiengang (S Il)
155-175 SWS 150-180 SWS 60-100 SWS Physik
10. Sem. : : ) Masterarbeit
Diplomarbeit und -prifung (ein oder zwei Semester)
(zwei Semester) [ Staatsexamens-Priifung |
9. Sem.
Examensarbeit
Master-Studium (ein Semester)
8. Sem.
25-45 SWS
c
()
7.Sem. =
Hauptstudium Bachelorarbeit / -abschluss wg .
70-80 SWS (im 6. oder 7. Semester) = Hauptstudium
6. Sem. o 30-50 SWS Physik
2
L
o
5. Sem. =
()
Qo
[ Vordiplompriifung S Zwischenprifung
4. Sem. °
>
Bachelor-Studium 7
3. Sem. 120-140 SWS
Grundstudium Grundstudium
2. Sem. 80-95 SWS 30-50 SWS Physik
1. Sem.

Abb. 3.8: Studienorganisation der verschiedenen Studiengange
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Als Studienbeginn wird in den meisten Fallen das Wintersemester empfohlen, an vielen
Hochschulen ist zusatzlich ein Einstieg zum Sommersemester moglich. Die Lehrveranstaltungen
im Grundstudium werden in diesen Féllen jedes Semester angeboten oder sind inhaltlich so
konzipiert, dass sie in unterschiedlicher Reihenfolge besucht werden kdnnen.

Diplom-Studiengang

Das Studium der Physik (Diplom) umfasst laut Rahmenordnung fir die Diplomprifung (Kultusmi-
nisterkonferenz und Hochschulrektorenkonferenz 1993) eine Regelstudienzeit von 10 Semestern.
Es gliedert sich in ein 4-semestriges Grundstudium, das mit der Diplom-Vorprifung endet, sowie
ein 6-semestriges Hauptstudium, in dem die Diplomprifung (Diplomarbeit und Fachprifungen) ent-
halten ist. Der zeitliche Gesamtumfang der Lehrveranstaltungen soll 20 SWS pro Semester bzw.
insgesamt 160 SWS in den 8 Semestern vor Diplombeginn nicht Uberschreiten. In der Praxis liegt
die Variationsbreite etwa zwischen 155 und 175 SWS.

Die Diplom-Vorprifung besteht aus 4 Fachprifungen in den Fachern Experimentalphysik, theoreti-
sche Physik, Mathematik und Chemie bzw. einem anderen Fach aus dem natur- oder ingenieur-
wissenschaftlichen Bereich. Fir die Zulassung zum Vordiplom sind Leistungsnachweise aus den
genannten Fachern zu erbringen, sowie ein Anfanger- bzw. Grundpraktikum zu absolvieren. Zur
Diplomprifung gehéren zum einen vier miindliche Fachprifungen in den Fachern Experimental-
physik, Theoretische Physik, einem physikalischen Wabhlpflichtfach sowie einem weiteren Wahl-
pflichtfach aus dem natur- oder ingenieurwissenschaftlichen Bereich, zum anderen die Diplomar-
beit. In der Regel werden die mindlichen Prifungen vor der Diplomarbeit abgelegt.

Die Diplomarbeit hat eine besondere Bedeutung, da sie die erste eigenstandige Forschungsarbeit
der Studierenden sein soll. Fir sie ist insgesamt ein Jahr vorgesehen: 3 Monate forschungsbezo-
gene Vorbereitung und 9 Monate Diplom-Bearbeitungszeit.

Bachelor- und Master-Studiengang

Die Abschliusse Bachelor bzw. Master of Science sind in der Physik (noch) nicht verbreitet. Insbe-
sondere der Bachelor-Abschluss wird von vielen Fachvertretern mit Verweis auf die Grundstandig-
keit der Disziplin kritisch betrachtet. Dementsprechend hat die Konferenz der Physik-Fachbereiche
bekraftigt, "dass nur die funfjahrige Ausbildung zum Diplomphysiker bzw. Master of Science in
Physics die von der Industrie, Wirtschaft, Verwaltung und Forschung immer wieder nachgefragte
Qualifikation des Physikers gewahrleistet" (KFP 2001a) und dass der Bachelor of Science kein be-
rufsqualifizierender Abschluss sei.

Die Studienstrukturen der 13 Bachelor-Master-Studiengénge, die derzeit angeboten werden (siehe
Abbildung 3.9), orientieren sich zumeist stark an denen der Diplomstudiengange. Die Regelstu-
dienzeiten fir beide Studiengange zusammen sind auf 9 bis 10 Semester ausgelegt, der Bachelor
ist entsprechend nach sechs oder sieben Semestern zu erreichen, der aufbauende Master nach
drei oder vier Semestern. Die vorgeschriebenen Lehrveranstaltungen insgesamt haben mit rund
166 SWS einen etwas gréReren Umfang als die Diplomstudiengange, was z. T. mit der starkeren
Spezialisierung der Studiengdnge zusammenhangt. Sie variieren bei den Bachelor-Studiengangen
zwischen 120 und 140 SWS, bei den Master-Studiengéangen zwischen 25 und 45 SWS.

Die beim Diplom-Studiengang haufig aufeinander aufbauenden Veranstaltungsreihen bzw. Kurse
(z. B. Experimentelle Physik I-1V) werden hier teilweise durch einzelne, in der Reihenfolge aus-
tauschbare Module ersetzt bzw. erganzt. Die Prufungen finden in der Regel studienbegleitend
statt. Die in den ersten Semestern des Bachelor-Studiums zu absolvierenden Prufungen werden
meist als Vordiplom anerkannt und ermdglichen einen Studiengangwechsel zwischen dem 4. und
6. Semester. Die Bearbeitungszeit der Abschlussarbeiten ist unterschiedlich lang: beim Bachelor
betragt sie zwischen 3 und 6 Monaten, beim Master zwischen 6 Monaten und einem Jahr. Beim
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direkten Anschluss des Master-Studiums an das Bachelor-Studium kann die Bachelorarbeit (die
sogenannte Thesis) entfallen. Einige der angebotenen Studiengdnge werden englischsprachig an-

geboten und richten sich damit auch bzw. vor allem an auslandische Studierende.

Universitat Studiengang Abschluss Besonderheiten
Bremen Aufbaustudiengang Master of Science internationales Studienprogramm,
Environmental Physics englischsprachig
Cottbus Physik der Bachelor und Master of Science
Halbleitertechnologie
Freiburg Physik Bakkalaureus / Magister
Heidelberg Physics Master of Science ab WS 2001/02,
nur fur auslandische Bachelor
Jena Physik Bakkalaureus
Leipzig Physics Bachelor (3 J.) und Master of internationales Studienprogramm,
Science (4,5 J.) englischsprachig
TU Minchen Engineering Physics Bachelor (3 J.) und Master (5 J.) of
Science
Oldenburg Engineering Physics Bachelor of Engineering Physics (3 | Auslandaufenthalt im 5.
J.), Master of Engineering Physics | Semester, drei Abschliisse
(4 J.) und Master of Science (5 J.) | mdglich
Osnabriick Physik mit Informatik Bachelor und Master of Science Master erst ab WS 03/04,
Wechsel zu Diplom mdéglich
Paderborn Physik Bachelor und Master of Science tritt an Stelle des Diploms
Bescheinigung der Aquivalenz
Siegen Physik Bachelor und Master of Science tritt an Stelle des Diploms
Bescheinigung der Aquivalenz
Stuttgart Computational Physics Bachelor of Science
Stuttgart Aufbaustudium Physics Master of Physics (2 J.) internationaler Studiengang,
englischsprachig

Abb. 3.9: Bachelor- und Master-Studiengange (Wintersemester 2001/2002)

Lehramts-Studiengange

Die Lehrerausbildung ist in den einzelnen Bundeslandern differenzierter als das Diplomstudium.
Einige Lander organisieren die Lehrerausbildung schulformbezogen, also fir Grund-, Haupt-,
Realschulen und Gymnasien, andere stufenbezogen fir die Primarstufe sowie die Sekundarstufen
I und II. In der Regel werden zwei Unterrichtsfacher studiert, deren Gewichtung untereinander in
den Bundeslandern unterschiedlich stark ist. Es kdnnen dartiber hinaus Erweiterungs- oder Ergan-
zungsfacher bzw. Beifacher als Drittfacher gewahlt werden. Bei der Kombination der Unterrichtsfa-
cher geben die Lander unterschiedliche Vorgaben. Wahrend z. B. in Bayern die Physik derzeit le-
diglich mit Mathematik kombiniert werden darf (eine Reform steht kurz bevor), sind in anderen Lan-
dern die Kombinationsmoglichkeiten vielfaltig.

Je nach Ausbildungsziel liegen die Regelstudienzeiten bei 7 (Primarstufe und Sekundarstufe 1)
bzw. bei 9 Semestern (Sekundarstufe Il). In dieser Zeit sind Lehrveranstaltungen im Umfang von
60 bis 100 SWS zu absolvierenden. Auch das Lehramts-Studium besteht aus zwei Teilen. Der
erste Teil wird in der Regel nach 4 Semestern mit einer Zwischenpriifung abgeschlossen (vgl. Ab-
bildung 3.8), der Zweite mit der einsemestrigen Staatsexamensarbeit und den dazugehdérigen Pri-
fungen. Nach dem ersten Staatsexamen miussen die angehenden Lehrerinnen und Lehrer einen
zweijahrigen Vorbereitungsdienst (das Referendariat) und anschliel3end ein zweites Staatsexamen
(mit Arbeit und Prifungen) absolvieren, bevor sie in den reguléren Schuldienst eintreten kénnen.
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3.3.2 Studienplane

Anhand von Studienplanen lassen sich neben den bereits beschriebenen Strukturmerkmalen der
verschiedenen Studiengange auch deren inhaltliche Schwerpunktsetzungen erkennen. Dabei fallt
zunéachst auf, dass die Veranstaltungen sowohl im Grund- als auch im Hauptstudium gréfitenteils
aus Vorlesungen bzw. Seminaren und Ubungen (im Verhéltnis von 2:1) bestehen, nur ein kleinerer
Teil sind Praktika. Darlber hinaus ist eine bei allen Studiengéngen gleiche Aufteilung der Studien-
inhalte in drei Facher bzw. Fachergruppen zu beobachten.

Das Grundstudium der Physik ist, unabhangig vom Studiengang, an allen deutschen Universita-
ten relativ einheitlich strukturiert und besteht, wie Abbildung 3.10 zeigt, im Wesentlichen aus Ver-
anstaltungen in Physik (unterteilt in Experimentalphysik mit Praktika und theoretische Physik),
Mathematik und Chemie oder einer anderen Natur- bzw. Ingenieurwissenschaft. Gelegentlich wer-
den auch Grundlagen in zwei Natur- bzw. Ingenieurwissenschaften vermittelt. Selten gehéren auch
andere Facher zum Katalog der Wabhlpflichtangebote. Abgesehen von den Lehramts-Studiengan-
gen, in denen die Grundlagenausbildung in Physik zum Teil zugunsten von Zweitfachern oder
einfihrenden Didaktikveranstaltungen ins Hauptstudium verschoben wird, ist der Anteil der zu be-
suchenden Facher und ihre zeitliche Aufeinanderfolge immer sehr ahnlich. Die einzelnen Veran-
staltungen sind zumeist als aufeinander aufbauende Kurse (z. B. Mathematik I-1V) konzipiert.

. . Natur- + Ingenieur-
Physik Mathematik Wissenschaften
1. Sem. Chemie und/oder
andere
2. Sem. Experimental- physikalisches Mathematik (z.T. Wahlpflicht)
3. Ssem Physik Grundpraktikum Theoretische
) ) Physik
4. Sem.
SWS 20 bis 30 9 bis 12 12 bis 18 20 bis 30 9 bis 12
Anteil ca. 28% ca. 13% ca. 16 % ca.31% ca.13%

Abb. 3.10: Schema des Grundstudium-Aufbaus

Im Hauptstudium sind die Studieninhalte sowohl zwischen den einzelnen Studiengangen, aber
auch von Hochschule zu Hochschule starker differenziert. Man kann hier zwischen physikalischen
Pflichtveranstaltungen (hierzu gehért bei Lehramtern auch die Fachdidaktik), physikalischen Wahl-
pflichtveranstaltungen und nichtphysikalischen Wahl- oder Wahlpflichtveranstaltungen unterschei-
den. Generell ist zu beobachten, dass die Grundlagenausbildung in Physik (im Gegensatz zur
Mathematik, Chemie etc.) Uber das Grundstudium hinausgeht und im Hauptstudium zunehmend
durch Spezial- bzw. Wahlpflichtveranstaltungen ergéanzt wird. Bei besonderen Studienrichtungen
und speziellen Physik-Studiengangen ist ein nicht unerheblicher Anteil an Spezialvorlesungen im
Pflichtbereich des Hauptstudiums zu finden. In den allgemeinen Studiengangen sind solche Veran-
staltungen eher im Wabhlpflichtbereich angesiedelt. Bei den nichtphysikalischen Wahlpflichtveran-
staltungen variiert die Breite des angebotenen Facherkanons je nach Studiengang und Universitét
von Natur- und Ingenieurwissenschaften tber Wirtschaftswissenschaften bis hin zu Sprachen und
Geisteswissenschaften. Bei den Lehramtsstudiengdngen ersetzen das zweite Studienfach, die all-
gemeine Didaktik sowie erziehungs- und sozialwissenschaftliche Veranstaltungen den nicht physi-
kalischen Bereich, physikalische Wahlpflichtveranstaltungen sind kaum vorzufinden.

Ein deutlicher Schwerpunkt wird bei allen Studiengangen auf die Abschlussarbeit gelegt, der auf-
grund ihres starken Forschungsbezuges beim Diplomstudiengang und einigen Master-Studiengan-
gen ein Jahr, bei den anderen ein halbes Jahr Gesamt-Bearbeitungszeit eingerdumt wird.
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Diplom-Studiengang Physik

Das Grundstudium im Diplomstudiengang Physik umfasst in der Regel zwischen 80 und 95 SWS.
Zum Hauptstudium gehdren normalerweise nur zwischen 70 und 80 SWS. Die Studienplane sind
jedoch inhaltlich starker differenziert als im Grundstudium. Zum Teil gibt es Abweichungen der
Stundenzahlen der einzelnen Studienabschnitte nach unten und oben, welche sich in der Gesamt-
bilanz jedoch gré3tenteils gegenseitig ausgleichen.

Die durchschnittliche Studiendauer fur die Diplom-Studiengange lag im Studienjahr 1999 / 2000
bei 12,0 Semestern und im Studienjahr 2000 / 2001 bei 11,8 Semestern (KFP 2001, S. 35).

Im Hauptstudium werden die physikalischen Pflicht-Veranstaltungen (Vorlesungen und Ubungen in
experimenteller und theoretischer Physik sowie das obligatorische Fortgeschrittenen-Praktikum mit
Begleitseminar) durch Wahlpflicht- und Wahlfacher erganzt, deren Gewichtung an den einzelnen
Hochschulen sehr unterschiedlich ist. Im Durchschnitt liegt ihr Anteil bei rund 1/3 der SWS im
Hauptstudium bzw. weniger als 1/4 der SWS im gesamten Studium. In den meisten Fallen mussen
die Studierenden im Hauptstudium zwei Wabhlpflichtfacher wahlen, davon eins im physikalischen
Bereich (zum Teil auch ,Spezialfach* oder ,Vertiefungsfach* genannt) und eins im nicht physikali-
schen Bereich (auch als ,Nebenfach” bezeichnet). In manchen Fallen existiert nur ein nicht physi-
kalisches Wahlpflichtfach und dariiber hinaus die Mdglichkeit, zwischen experimenteller und theo-
retischer Physik, zum Teil auch angewandter Physik unterschiedliche Schwerpunkte zu setzen.
Die Wahlpflichtveranstaltungen bauen - wie auch die Pflichtveranstaltungen - an vielen Hochschu-
len inhaltlich aufeinander auf (z. B. Festkdrperphysik I-Ill), an einigen Universitdten werden sie
aber auch in Form von relativ frei kombinierbaren Modulen angeboten.

In jungerer Zeit werden zunehmend erganzend zur allgemeinen Physik spezielle Studienrichtun-
gen innerhalb des Studiums angeboten, welche von ,Astronomie* bis ,Physik von Transport und
Verkehr” reichen (siehe auch Abbildung 3.2). Derzeit existieren 9 solcher Studienrichtungen an 13
Hochschulen. Typisch fir diese Richtungen ist, dass deren Studienplane vor allem im Haupt-
studium neben den grundlegenden physikalischen Pflichtveranstaltungen zusatzliche Spezialver-

anstaltungen enthalten. In geringem Umfang

wird dafur auf Grundlagenveranstaltungen der

Astronomie . . . . i

_ _ _ allgemeinen Physik verzichtet. Die Wahlimog-
Das Studienfach Astronomie kann an keiner lichkeiten im physikalischen und nicht physika-
deutschen Hochschule als selbstandiges Fach lischen Wahl(pflicht)bereich orientieren sich

bis zum ersten Hochschulabschluss (Diplom)
studiert werden. Es wird Ublicherweise uber
das Diplomstudium der Physik betrieben,
manchmal auch Uber das Studium der Physik

starker an den Spezialfachern und sind da-
durch haufig eingeschrénkter als in den allge-
meinen Studienrichtungen. Da die Grundstu-

far das Lehramt an Gymnasien. Im Grund- dien sich nicht oder nur gering unterscheiden,
studium unterscheidet sich die Ausbildung nicht ist ein Richtungswechsel nach dem Vordiplom
von derjenigen anderer Physik-Studierender. und meist auch noch nach dem 5. und 6.
Die Entscheidung, sich der Astronomie zu wid- Semester ohne Probleme mdéglich. Der Stu-
men, wird erst nach dem Vordiplom getroffen. dienabschluss ist in allen Fallen das Diplom
Im Hauptstudium wird als Wahlfach Astronomie der Physik. Die Abbildungen 3.11 und 3.12

gewahlt und, wie z. B. in Wirzburg, die
Diplomarbeit im Rahmen der Arbeiten des
Astronomischen Instituts angefertigt. Das Stu-
dium endet mit Abschluss Diplom-Physiker(in).

stellen beispielhaft die Studienpléne eines all-
gemeinen Diplom-Studienganges und der
Studienrichtung Biophysik einander gegen-
tber.
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Diplom-Studiengang Allgemeine Physik
an der Technischen Universitat Minchen
10.Sem.
Diplomarbeit und -priifung
9.5em. H
a
8.sem. Physikalischer Pflichtbereich physikalischer Wahlpflichtbereich nichtphysikalischer Wahlpflichtbereich ;
v [Urs] P v [ors] P ||| [vi]us[rP]ll !
Festkorperphysik | und Il 8| 4 Spezialfach lund Il 12| 4 |Wahlfach | und 11 [4]2] | f
Kern- & Teilchenphysik | und I 6| 4 Seminar / Projekt | und Il 4 u
Physikalisches Praktium Il u. IV 12 Ober-/ Institutseminar | und Il 2 d
Theoretische Physik Illa und Iva 8| 4 i
u
[Summe [22]12]12]||[Summe [12[10] ||| [Summe [4]2] ] m
5.Sem. Hauptstudium: 74 SWS
4.5em. ‘ Vordiplompriifung ‘ G
r
Physik Mathematik Chemie / Informatik u
v US| P v US| P v 0S| P p
Physik | bis IV 16| 6 Analysis | bis IV 16| 8 Chemie 5 s
physikalisches Praktikum I und Il 12 Lineare Algebra 4 |2 Arbeiten mit UNIX 3|2 t
Theoretische Physik | und Il 9| 4 ;
[Summe [25]10] 12 || [Summe [20]10] || [Summe [8]2] ] L:
1.Sem. Grundstudium: 87 SWS m
(Quelle: Studienplan Allgemeine Physik der TU Miinchen)
Abb. 3.11: Diplomstudienplan Allgemeine Physik an der TU Minchen
Diplom-Studiengang Biophysik
an der Technischen Universitat Minchen
10.Sem.
Diplomarbeit und -priifung
9.Sem.
I H
8.5em. (bio-) physikalischer Pflichtbereich biophysikalischer Wahlpflichtbereich nichtphysikalischer Wahlpflichtbereich a
- - - u
MIER MIEERI NANEEE S
Festkérperphysik 1 und 11 8| 4 Spezialfach Biophysik I und Il 12] 4 [Wahlfach (Life Science | u. Il) [ 61 2] | t
Kern- & Teilchenphysik | und Il 6 Seminar Biophysik | und I [ 4 s
Physikalisches Praktikum 11l u. IV 9 Ober-/ Institutseminar | und I [ 2 t
Theoretische Physik Illb und Ivb 6 | 2 u
Grundlagen Biophysik 11 211 d
Biophysikalisches Praktikum 3 i
Grundlagen Biochemie 2 u
Physikalische Chemie 2 m
[Summe [26] 7 [12]||[Summe [12]10] | [ [Summe [ 6] 2] |
5.Sem. Hauptstudium: 75 SWS
4.5em. Vordiplompriifung ‘ G
r
Physik Mathematik Chemie / Informatik u
v [0 P ||| [viug Pl v [0 P p
Physik I bis IV 16| 6 [Mathematik 1 bis IV [16] 8 | | I [Chemie 5 | s
Physikalisches Praktikum [ u. Il 12 |Arbeiten mit UNIX 3] 2] ;
Theoretische Physik | und Il 9| 4 u
[Grundlagen Biophysik | [2] 2] | d
[Summe [27]12]12]||[Summe [16] 8 | | [ [Summe [ 8] 2] | l'J
1.Sem. Grundstudium: 85 SWS m

(Quelle: Studienplan Biophysik der TU Munchen)

Abb. 3.12: Diplomstudienplan Biophysik an der TU Minchen

Bachelor- und Master-Studiengang

Die derzeit angebotenen Bachelor- und/oder Master-Studiengénge (vgl. auch Abbildung 3.9) sollen
zusammen mit der gleichzeitigen Einfihrung des ECTS (siehe Kasten) eine international bessere
Vergleichbarkeit ermdglichen und die Attraktivitat deutscher Hochschulen fur auslandische Studie-
rende erhdhen. Einige der Studiengange bzw. einzelne Veranstaltungen werden im Hinblick darauf
ausschlie3lich oder erganzend in englischer Sprache angeboten.
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Bachelor- / Master-Studiengang Physik
an der Universitat-Gesamthochschule Paderborn
10.Sem.
Masterarbeit und -abschluss
9. Sem.
8. Sem. physikalischer Pflichtbereich 7physikalischer Wahlpflichtbereich 7nichtphysika|ischer Wabhlpflichtbereich
VIS U | P VisfU| P vVisfU| P
Experimentelle Physik A 4 1 2 Experimentelle Physik B 41 2 Wabhlfach 411
Theoretische Physik C 211 Theoretische Physik D 211
Fortgeschrittenenpraktikum 3 Phys. Schwerpunktfach A und B 8| 4
Hauptseminar 2 c
>
c
[Summe [ 6] 3] 3]||[Summe [16] 7] || [Summe [4]1] ] g
Masterstudium: 40 SWS %
kel
7.Sem. ‘ Bachelorarbeit (1 Semester, fakultative Ergénzung) 5
s @
ssem. | | Bachelorabschluss 2
Qo
c
physikalischer Pflichtbereich physikalischer Wahlpflichtbereich nichtphysikalischer Bereich (P / WP) %
VvIs|U| P visfU | P viIsfU| P a
Experimentelle Physik A und B 12| 4 Technische / theoret. Physik B 211 Mathematik A, B und C 16| 6
Theoretische Physik A 2 |1 Studienarbeit 7 Chemie 4| 2
Exp. / theoret. Physik C und D 12| 4
Praktikum A-D 14 Ing.-Schwerpunktfach A und B 6| 3
Computer Physics 2 |2 Schwerpunktpraktikum 5
Technische Physik A und B 6 4 Phys. Wahlfach A und B 8| 6
Messtechnik 4| 2
[Summe [38] 17 ] 14 | || [Summe [ 2] 1] 7]||[Summe [34]17] 5]
1.Sem. Bachelorstudium: 135 SWs

(Quelle: Prifungsordnung der Universitat Paderborn)

Abb. 3.13: Studienplan Bachelor / Master Physik an der Universitat-GH Paderborn

Trotz formeller Umstrukturierungen (z. B. Ersatz des Vordiploms nach dem 4. Semester durch den
Bachelor-Abschluss im bzw. nach dem 6. Semester) sind die Inhalte der Studiengange in den
einzelnen Semestern groRtenteils deckungsgleich mit den meist gleichzeitig angebotenen Diplom-
Studiengange. Durch die Verschiebung der Studienphasen ergibt sich jedoch eine Umverteilung

European Credit Transfer System (ECTS)

Das zunehmend auch in Physik-Studiengangen
eingefiihrte ECTS ist ein Punktesystem, das
eine internationale Vergleichbarkeit der Stu-
dienleistungen und damit auch die Anrechnung
von Auslandssemestern erleichtern soll. Basis
der Bewertung von Studienleistungen ist nicht
mehr die Lehrveranstaltung (Vorlesung, Semi-
nar, Ubung oder Praktikum) selbst bzw. deren
Semesterwochenstunden, sondern der Credit-
Point (Anrechnungspunkt), der den geleisteten
Arbeitsaufwand pro Lehreinheit inklusive Leis-
tungsnachweis wiederspiegelt. Dem Arbeitsauf-
wand eines Studienjahres entsprechen bei
ECTS in der Regel 60 Anrechnungspunkte. Die
Universitat Bayreuth beispielsweise vergibt
fur eine Vorlesung in Experimentalphysik mit
Ubung (6 SWS) 7 Anrechnungspunkte, fiir eine
vierstiindige Einheit Fortgeschrittenenpraktikum
4 Punkte, fur das Hauptseminar mit 2 SWS 6
Punkte und fir eine Exkursion 2 Punkte
(Denkschrift 2000, S. 214 f.).

der zu absolvierenden SWS mit einer starke-
ren Schwerpunktsetzung auf dem Bachelor im
Vergleich zum Master. Das Verhadltnis hierbei
ist, wie in Abbildung 3.13 erkennbar, ca. 3 : 1.
Zum Teil ist innerhalb des Bachelor-Studiums
eine Unterteilung in Grund- und Hauptstudium
zu erkennen, welche durch den Beginn bzw.
die Verstarkung von Wabhlpflichtveranstaltun-
gen gekennzeichnet ist. Besonders in den
Master-Studiengangen  werden  modulare
Veranstaltungen angeboten. Der Wabhlpflicht-
bereich Ubersteigt hier zumeist den Pflichtbe-
reich. Vor allem bei speziellen Physik-Studien-
gangen wird durch die Notwendigkeit von
Grundlagenveranstaltungen neben den Spe-
zialangeboten nicht selten eine (berdurch-
schnittlich hohe SWS-Anzahl pro Semester er-
reicht, die auch mit der insgesamt sehr kurzen
Regelstudiendauer der Studiengange zusam-
menhéangt (2-3 Semester Studium plus 1-2 Se-
mester Abschlussarbeit). In Abbildung 3.13 ist
beispielhaft der Studienplan eines Bachelor-/
Master-Studiengangs abgebildet.

HIS GmbH
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Lehramts-Studiengange

Abbildung 3.14 zeigt den Stundenplan eines Lehramts-Studienganges Physik fir Gymnasien. Ge-
nerell gehdren zum Fachstudium von Lehramts-Studiengdngen neben fachwissenschaftlichen
auch fachdidaktische Veranstaltungen in einem Umfang von 6 bis 14 SWS. Hinzu kommen in der
Regel erziehungswissenschaftliche Begleitstudien, welche allgemeine Didaktik und Schulpadago-
gik sowie andere sozialwissenschaftliche Anteile enthalten. Die erziehungswissenschaftlichen Be-
gleitstudien werden in den einzelnen Bundeslandern unterschiedlich stark gewichtet, sie machen
aber maximal 20 % des gesamten Studiums (Studienfacher inklusive Didaktiken) aus.

Lehramts-Studierende, die das Fach Physik vertiefend belegt haben, absolvieren weitgehend (mit
leichten Verkirzungen) das gleiche physikalische Grundstudium wie im Diplom-Studiengang. Stu-
dierende, die Mathematik nicht als zweites Unterrichtsfach gewahlt haben, missen auch die ma-
thematische Grundlagenausbildung der Diplom-Physiker absolvieren. Zusatzlich werden - zum Teil
bereits in den ersten Semestern - Didaktik-Veranstaltungen angeboten. Im Hauptstudium differen-
zieren sich die Studiengange zunehmend. Hier werden bei den Lehramts-Studiengéangen die An-
teile an experimenteller und theoretischer Physik zugunsten von Didaktik-Veranstaltungen stark
verringert. Auch die Fortgeschrittenenpraktika fallen in der Regel knapper aus, dafir gibt es haufig
Demonstrations-Praktika (,Experimentieren im Unterricht*) und natirlich Schulpraktika. Insgesamt
betragt die Zahl der in Physik zu absolvierenden Semesterwochenstunden in Lehramts-Studien-
gangen fur Gymnasien bzw. Sekundarstufe Il sowohl im Grundstudium als auch im Hauptstudium
etwa 30 bis 50.

Studiengang Lehramt an Gymnasien, Studienfach Physik
an der Universitat Jena
9.5em. Staatsexamens-Priifung ‘
ssem | . . . Examensbegleitende Veranstaltungen
o Hausarbeit (wenn Physik erstes Fach ist) ‘ g 9
[Spezialveranstaltungen | H
1 - - P - : : a
7.5em. Physik-Fachwissenschaft Physik-Didaktik Zweites Studienfach / u
Vis|U | P ViIS|U | P Erziehungswissenschaften p
Optik 211 Physik-Didaktik 6 t
Quantentheorie 212 Demonstrationspraktikum 4
Thermodynamik / Statistik 2|12 Schulpraktische Studien S
Atom- / Molekiilphysik 2|2 t
Festkorperphysik 2|12 u
Kern- / Elementarteilchenphysik 212 d
Astrophysik 2 .
Fortgeschrittenenpraktikum 4 !
Elektronik / Informatik 4 u
Hauptseminar 2 m
[Summe [16]11] 8 ||| [Summe (6] 4]
5.Sem. Hauptstudium mindestens: 45 SWS
4.5em. ‘ Zwischenpriifung G
r
Physik Mathematik (wenn nicht Priifungsfach) Zweites Studienfach / u
vio|pr visfUO | P Erziehungswissenschaften n
Experimentalphysik | 4 | 2 Analysis | 4 | 2 d
Experimentalphysik Il 4 | 2 Analysis Il 4| 2 s
Physikalisches Praktikum 6 Analysis Il 4 | 2 t
Theoretische Mechanik 4 | 2 Algebra 2|2
Elektrodynamik / spezielle a4l 2 u
Relativitatstheorie d
i
[Summe [16] 8 ] 6 ||| [Summe [14] 8] ] u
1.Sem. Grundstudium mindestens: 30 SWs m
(Quelle: Studienplan der Universitat Jena)
Abb. 3.14: Studienplan Lehramt an Gymnasien an der Universitat Jena
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Reformansétze fur ein mehrstufiges Lehrerstudium

In Niedersachsen wird seit dem WS 01/02 ein Schnellstudiengang fir Quereinsteiger in den Lehrerberuf
angeboten. Der einjahrige Studiengang schlie3t mit dem "Master of Arts" ab und beféhigt zum Vorberei-
tungsdienst fiir das Lehramt an Gymnasien. "Ziel ist die padagogische, psychologische und didaktische
Qualifizierung von Studierenden, die bereits ein universitares Magister-, Diplom- oder ein aquivalentes
Studium abgeschlossen haben und eine lehramtspezifische Qualifikation anstreben." Die Inhalte und
Anforderungen des bereits vorhandenen Studienabschlusses miissen dabei zwei Unterrichtsfachern zu-
zuordnen sein, von denen mindestens eines zu den vom Kultusministerium benannten Bedarfsfachern
(darunter auch Physik) gehéren muss. (U Goéttingen 2001)

In Nordrhein-Westfalen ist im Jahr 2001 ein Modellversuch zur Einrichtung von Bachelor- und Master-
studiengangen fiir das Lehramt eingerichtet worden. Das 6-semestrige Bachelorstudium soll neben zwei
fachwissenschaftlichen Anteilen auch Qualifikationen in den Bereichen Wissensvermittiung und Wis-
senstransfer enthalten, die den Absolventen verschiedene alternative Berufsziele eréffnen (z. B. im Be-
reich Kulturmanagement, Beratungsdienstleistungen oder Erwachsenenbildung). Aufbauend auf das Ba-
chelorstudium kann anschlief3end in drei bis vier Semestern der "Lehramtsmaster" (Abschluss "Master of
Education™) oder ein "fachwissenschaftlicher Master (M.Sc. / M.A.) erreicht werden. Fir das Lehramt lie-
gen die Inhaltlichen Schwerpunkte dabei auf schulbezogener Didaktik und Erziehungswissenschaften
(MSWF NRW 2001). Ein von der Universitat Bonn vorgelegtes Konzept beziffert die Anteile an nicht-
fachwissenschaftlichen Inhalten fir den Bachelor-Studiengang auf ca. 20 % und fir den
Masterstudiengang auf etwa 60% (inkl. Fachdidaktik). Das Modell, welches u. a. auch an den
Universitaten Bochum und Greifswald erprobt wird bzw. werden soll, wird aufgrund der mdglichen
Verzweigung nach dem Bachelor auch "Y-Modell" genannt. (idw vom 09.01.2002)

Baden-Wirttemberg hat 2001 im Zuge der Neustrukturierung des Lehrerstudiums ein Praxissemester
nach dem Grundstudium eingefihrt, welches insgesamt 13 Wochen umfasst und sowohl in Block- als
auch in Modul-Form absolviert werden kann. Das Praxissemester wird auf den 24-monatigen Vorberei-
tungsdienst angerechnet. Eine dhnliche Integration des Referendariats in das Studium wird auch fur die
oben genannten Masterstudiengange in Erwagung gezogen.

3.3.3 Facher und Fachergruppen

Mathematik

Mathematik nimmt im Grundstudium in der Regel den gr6é3ten Anteil der zu absolvierenden SWS
ein. Sie wird meistens Uber die gesamten vier Semester in Form von Pflichtvorlesungen und
Ubungen vermittelt. An einigen Universititen werden sogar vor Beginn des Studiums
Vorbereitungskurse in Mathematik angeboten, um die Kenntnisstande der Studierenden auf ein
gemeinsames Niveau zu bringen. Besonders an Fachbereichen und Fakultdten mit (traditionell)
starken theoretischen Bereichen wird auf eine intensive Grundlagenausbildung in Mathematik gro-
Ben Wert gelegt. Vermittelte Inhalte sind vor allem Analysis, lineare Algebra, angewandte Mathe-
matik und mathematische Methoden der Physik. Die Mathematikausbildung fur Physiker wird mit
dem Grundstudium (bzw. mit der mindlichen Vordiplomspriifung) abgeschlossen.

Zumeist sind fur die Mathematik-Veranstaltungen fir Physiker die Mathematik-Fachbereiche zu-
standig, verbreitet ist aber auch die Durchfiihrung durch Hochschullehrer der theoretischen Physik.

Physikalische Pflichtveranstaltungen

Die Grundlagen-Vorlesungen und Ubungen in Experimentalphysik nehmen im Grundstudium
(zum Teil auch im Hauptstudium) einen grol3en Anteil ein. Zunéachst wird hier die klassische Phy-
sik, also Mechanik, Warmelehre, Magnetismus und Elektrizitat gelehrt. Erst Ende des Grundstudi-
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ums bzw. zu Anfang des Hauptstudiums wird auf Themen der modernen Physik wie z. B. Quanten,
Wellen, Atom- und Molekularphysik und teilweise Kern- und Elementarteilchenphysik eingegan-
gen. Auch Themen der angewandten Physik werden zum Teil in den physikalischen Pflichtbereich
integriert.

Zur Experimentalphysik gehoren daruber hinaus Pflichtpraktika im Grund- und Hauptstudium. Das
physikalische Grundpraktikum umfasst meistens zwischen 9 bis 12 SWS. Zumeist wird das
Grundpraktikum auf 2 oder 3 Semester aufgeteilt. Die physikalischen Fortgeschrittenenpraktika
im Hauptstudium umfassen fur die Diplom- und Bachelor-Studiengénge im Mittel zwischen 12 und
16 Semesterwochenstunden, in der Regel auf 2 oder 3 Semester verteilt. Lehramtsstudierende
mussen meistens weniger SWS nachweisen, dafiir aber spezielle Demonstrations- oder Schul-
praktika fir Lehramter absolvieren. Die Ausgestaltung insbesondere der Fortgeschrittenenpraktika
unterscheidet sich deutlich zwischen den einzelnen Hochschulen (vgl. die Abschnitte E.1 und E.2).

Die Veranstaltungen der theoretischen Physik betragen im Grundstudium etwa 3/4 derer in Ex-
perimentalphysik (ohne Grundlagenpraktikum) und werden oft erst ab dem 2. oder 3. Semester
angeboten, weil fur sie Grundlagenwissen in Mathematik Voraussetzung ist. Im Anschluss an die
Einfuhrungsveranstaltungen werden die Grundlagen der Mechanik, Elektrodynamik und Quanten-
mechanik behandelt und im Hauptstudium durch die Theorie der Elektro- und Thermodynamik,
Statistik und eine Vertiefung der Quantenoptik ergéanzt. An einigen Standorten gibt es im Rahmen
der theoretischen Physik auch spezielle Veranstaltungen zu numerischen Methoden und seit eini-
gen Jahren zunehmend Computational Physics. Experimentalphysik und Theoretische Physik sind
jeweils zwei der insgesamt vier Prifungsfacher beim Vordiplom und Diplom.

Physikalische Wahlpflichtveranstaltungen / Schwerpunktfacher

Im Hauptstudium werden die physikalischen Pflichtveranstaltungen sukzessiv durch Wabhlpflicht-
veranstaltungen ergénzt. Je nach Forschungsschwerpunkten an den Hochschulstandorten werden
vielfaltige Spezialangebote aus dem Bereich der modernen Physik gemacht. Vor allem dort, wo
verschiedene Studienrichtungen angeboten werden, stehen auch Schnittstellenbereiche der Phy-
sik wie Biophysik oder Materialwissenschaften zur Wahl. Im Rahmen von Studienschwerpunkten,
Vertiefungsrichtungen oder Studienrichtungen sind Themenbereiche und Veranstaltungen aus der
experimentellen, theoretischen oder angewandten Physik auszuwéhlen, deren Inhalte die Vermitt-
lung von Grundlagenwissen uberschreiten.

Durch die Entscheidung fur Wahlpflichtveranstaltungen, die Wahl von Studienschwerpunkten oder
die freiwillige Teilnahme an zum Teil angebotenen Laborpraktika lernen die Studierenden einzelne
Forschungsbereiche und Arbeitsgruppen innerhalb ihrer Fachbereiche und Fakultaten kennen.
Hierbei werden nicht selten die ersten Weichen fir das spéatere Gebiet der Diplomarbeit gestellt.
Darlber hinaus ist das physikalische Wahlpflichtfach verpflichtend Diplomprifungsfach.

Natur- und Ingenieurwissenschaftliche (Wahl-)Pflichtveranstaltungen

Neben den Grundlagen in Mathematik und Physik missen Physik-Studierende im Grundstudium in
der Regel eine kleinere Anzahl von natur- und ingenieurwissenschaftliche Veranstaltungen bele-
gen. Meistens sind hier Vorlesungen, Ubungen und kleinere Praktika in anorganischer und organi-
scher Chemie vorgesehen, gelegentlich werden alternativ oder ergdnzend dazu Informatik, Elekt-
ronik oder ahnliches angeboten. Die Rahmenprifungsordnung sieht die Chemie zunachst als
viertes Prifungsfach fir die Diplom-Vorprufung vor: "Die explizite Nennung des Faches Chemie
beruht auf der groRen Bedeutung des 'Umgehens mit Stoffen' auch fur Physiker", hei3t es in der
Erlauterung der Rahmenprifungsordnung (Kultusministerkonferenz/Hochschulrektorenkonferenz
1993). Vielfach ermdglichen die értlichen Studien- und Prifungsordnungen das Wabhlpflichtstudium
anderer Facher, vor allem aus dem Bereich der Natur- und Ingenieurwissenschaften, die dann als
Prufungsfacher zugelassen werden (kénnen). In den speziellen Physikstudiengéangen wird die
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Wahlpflicht im Grundstudium nicht selten durch Grundlagenveranstaltungen in den jeweiligen Spe-
zialfachern ersetzt. In der Regel beginnt der nichtphysikalische Wahlpflichtunterricht mit dem 3.
Semester und nimmt mit fortschreitendem Studium zu. Wie auch im physikalischen Pflichtbereich
variiert die Angebotspalette dabei ortspezifisch. Neben den Natur- und Ingenieurwissenschaften
(z. B. Astronomie, Geowissenschaften, Life Science) kdnnen im Hauptstudium vielfach auch ande-
re Facher (siehe unten) belegt werden. Das nichtphysikalische Wabhlpflichtfach im Hauptstudium ist
das vierte Diplomprufungsfach.

Sonstige Wahlpflicht- und Wahlfacher

An vielen Universitaten sind neben Natur- und Ingenieurwissenschaften weitere Facher im Wahl-
pflichtbereich zugelassen. Das Angebot wird durch die Studiengénge der jeweiligen Hochschulen
bestimmt und reicht von Wirtschafts- Giber Sozialwissenschaften bis hin zu Jura.

Darlber hinaus wird nicht nur bei englischsprachigen Studiengéngen, sondern auch im Hinblick
auf internationale Literatur, Kooperationen und Auslandsaufenthalte vielfach das Studium von
Sprachen, insbesondere Englisch, empfohlen. An einigen Universitaten wird prinzipiell ein frei-
williges Studium von nichtphysikalischen Nebenfachern - wenn auch nur in sehr geringem Umfang
- erwartet bzw. gewinscht (,Studium Generale). Solche Veranstaltungen auf3erhalb des Pflicht-
programms sind in der Regel allerdings nicht kapazitatswirksam.

Didaktik

Die Didaktik fir Lehramtskandidaten lasst sich in eine allgemeine und ein fachspezifische Didaktik
unterteilen. In der Physik ist ein wesentlicher didaktischer Lehrinhalt die Durchfiihrung von Schul-
bzw. Demonstrationsversuchen, aber auch Blockpraktika in Schulen gehdren im weiteren Sinne zu
den Didaktikveranstaltungen.

Abbildung 3.15 zeigt im Uberblick die Anteile der Facher und Fachergruppen in Diplom-Studien-
gangen beispielhaft ausgewéahlter Standorte.

Angaben in SWS Angaben in %
s s
L — L —
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~ | & £ |58 s £ ~ | & = |oc|T=<
o = T co|co| % * o = w co|lcol %
S| S| ezeel |||l | S| E |23 o] e
= = @ T A = o = = @ - A £
14 4 < S =) 1] %) [ 0 £ ERREERA 7] £
i i i 2| 2| B |8g|8g 5| =2 2| 2| B |8e2|82| § 5
uni Studiengang/-richtung o o S |23 |22 () 7 o o = z2=z|Z2= (%) n
Augsburg Diplom Physik 90 15 36 9 10 160 56,3| 94 | 225]| 56 6,3 100
Bayreuth Diplom Biophysik 93 8 21 [ 31 [ 19 ] o [172||541] 47 [122]180[11,0] 0,0 | 100
FU Berlin Diplom Physik 106 | 18 32 0 15 171 62,0 | 10,5 | 18,7 | 0,0 8,8 100
Bochum Diplom Physik 79 30 30 0 16 155 51,0 | 19,4 | 19,4 | 0,0 10,3 100
Darmstadt Diplom Physik 89 20 30 10 6 ‘ 4 159 56,0 | 12,6 | 189 | 6,3 3.8 ‘ 2,5 | 100
Dortmund Diplom Physik 74 36 24 10 15 159 || 465 ] 22,6 | 151 | 6,3 9,4 100
Hannover Diplom Allgemeine Physik 110 16 18 0 16 160 68,8 100 | 11,3 | 0,0 10,0 100
Heidelberg Diplom Physik 93 6 18 0 18 135 689 | 44 | 133 | 0,0 13,3 100
Jena Diplom Technische Physik 99 11 30 0 24 0 164 604 | 6,7 | 183 | 0,0 | 146 | 0,0 | 100
Kaiserslautern |Diplom Experimentalphysik 106 12 24 0 20 0 162 654 | 7,4 | 148 | 0,0 | 123 | 0,0 | 100
Karlsruhe Diplom Physik 106 6 20 0 30 0 162 654 | 3,7 | 123 | 0,0 | 185 | 0,0 | 100
Kiel Diplom Physik 72 38 30 0 21 0 161 || 44,7 | 236|186 | 0,0 | 13,0 | 0,0 | 100
Leipzig Diplom Physik 100 12 32 10 8 162 61,7| 74 | 198 | 6,2 4,9 100
TU Miinchen [Diplom Biophysik 98 | 16 [ 24 [ 10 | 12 | o | 160 || 61,3] 100|150 63 | 75 | 0,0 | 100
Osnabriick Diplom Physik 82 40 18 0 20 160 51,3 | 25,0 11,3 | 0,0 12,5 100
Wiirzburg Nanostrukturen 74 0 24 | 22 | 3 ] 7 | 161 || 460] 00 | 149[137]211] 43 | 100
) |919]178 257 6,4 [17,8 [ 1,4 |160,2]|575 11,1 [16,0] 3,9 [11,1 | 0,9 [100,0]
Durchschnittswerte (SWS)
P = Pflicht WP = Wabhlpflicht W = Wahl * 2.B. Sozial-, Geisteswissenschaften
Quellen: Studienplane der Hochschulen

Abb. 3.15: Facher und Fachergruppen im Diplom-Studiengang (ausgewéhlte Standorte)
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3.3.4 Veranstaltungstypen

In der Physik sind die Anteile der verschiedenen Lehrveranstaltungstypen ahnlich einheitlich wie
die Studienstrukturen. Mit der Zunahme neuer, spezieller Studiengange veréndern sich mdglicher-
weise jedoch die Veranstaltungstypen und damit die Anforderungen an die Ressourcenausstattung
der Lehre. Im Folgenden werden daher die vorherrschenden Veranstaltungstypen auch auf Veran-
derungstendenzen hin untersucht.

Vorlesung

Die klassische Vorlesung nimmt im Physikstudium einen breiten Raum ein.
Grol3e Teile der Grundlagenausbildung werden den Studierenden in Form von
"Frontalunterricht” (erganzt durch Ubungen) vermittelt. Im Grundstudium bilden
die Vorlesungen den groRten Anteil der Veranstaltungen (etwa 50-60 %), im
Hauptstudium nimmt ihr Anteil an einigen Hochschulen zugunsten von seminaris-
tischem Unterricht etwas ab.

Die Grundlagenvorlesungen in Physik, aber auch in Mathematik, sind zum Teil
auch fur verschiedene Nebenfachstudierenden Pflichtprogramm, wodurch teil-
weise grof3e Horsdle gebraucht werden. Mit fortschreitendem Studium werden
die GruppengréfR3en durch starkere Spezialisierung der Themen, aber auch durch
den Studierenden-Schwund kleiner.

Vor allem in der experimentellen Physik muss in den Hérsélen nach wie vor die
Mdglichkeit der Durchfiihrung von Demonstrationsversuchen gegeben sein. Fir
deren Vorbereitung sind dariiber hinaus Flachen und Personal notwendig.

Seminar

Seminare finden in der Physik nur in sehr geringem Umfang statt. Die Rahmen-
prufungsordnung schreibt lediglich die Teilnahme an einem Seminar der Experi-
mentalphysik oder Theoretischen Physik als Zulassungsvoraussetzung fir die
Diplomprufung vor (817, Abs.1, Satz 4). In der Regel sehen die 6rtlichen Studien-
ordnungen den Besuch von ein bis zwei Seminaren mit eigenem Vortrag (Refe-
rat) vor. Eines dieser Seminare ist meistens das Begleitseminar zum Fortge-
schrittenenpraktikum. Ziel derartiger Lehrseminare ist es, die fachgerechte
Darstellung und Diskussion physikalischer Sachverhalte zu erlernen. Auch als Er-
ganzung von Praktika und Diplomarbeiten sind gelegentlich Seminare zu finden.
Hier dienen sie dem gegenseitigen Austausch, der Reflexion und der Unterstiit-
zung bei auftretenden Problemen.

Die Spezial- und Wahlpflichtveranstaltungen im Hauptstudium werden oft als
Vorlesungen ausgewiesen, finden aber tatséchlich durch die geringen Studieren-
denzahlen zumeist in seminaréhnlicher Form statt. Entsprechend konnen die
Veranstaltungen in der Regel in Seminarraumen abgehalten werden.

Dariliber hinaus existieren an vielen Standorten Kolloquien und Graduiertenkol-
legs, in deren Rahmen interne und externe Wissenschaftler bzw. Forschungs-
gruppen aus ihren aktuellen Arbeitsgebieten berichten.

Ubung

Ubungen erganzen die Vorlesungen (zum Teil auch die Seminare) und nehmen
etwa 25 % des Studiums ein. Hierbei handelt es sich normalerweise um theoreti-
sche Veranstaltungen, in denen der Vorlesungsstoff durch Ubungsaufgaben er-
lautert und verdeutlicht wird: "In den Ubungen bearbeitet der Student vorgegebe-
ne Probleme (‘Aufgaben’), die im direkten Zusammenhang mit den Vorlesungen
stehen. Die Bearbeitung wird regelmafig betreut und kontrolliert." (Erlauterung
zur Rahmenprifungsordnung). Fiur die Zulassung zur Diplomprifung sind im
Hauptstudium zwei Ubungen in theoretischer Physik verpflichtend.

Ubungen finden meistens in kleineren Gruppen mit rund 20 Studierenden statt
und werden von wissenschaftlichen Mitarbeitern geleitet.

Praktikum

Praktika sind in allen Physik-Studiengangen im Grund- und Hauptstudium vorge-
sehen und nehmen knapp 20 % des Studiums ein. Die von allen Studierenden zu
absolvierenden Grund- und Fortgeschrittenenpraktika sind in der Regel stark ver-
suchs- bzw. geratebezogen. Sie finden héaufig in hoher installierten (z. B. mit
Wasser- oder Druckluftanschluss) Ubungsraumen bzw. sehr einfachen Laboren
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statt. Die Studierenden flihren dabei in Kleinstgruppen von mdéglichst zwei Perso-
nen mehrere Versuche innerhalb des Semesters durch. Die Grundpraktika sind
gréRtenteils zentral organisiert, die Fortgeschrittenenpraktika werden teilweise
auch von einzelnen Instituten oder Forschungsgruppen angeboten. In solchen
Fallen experimentieren die Studierenden meistens langer an weniger Aufbauten
und in regularen Physiklaboren. In den Praktika werden physikalische Ablaufe
und Messmethoden kennen gelernt und der Umgang mit Problemen bei der Ver-
suchsdurchfiihrung und Auswertung der Messergebnisse eingelibt. Im Grund-
praktikum werden einfache Versuche der klassischen Physik, im Fortgeschritte-
nenpraktikum anspruchsvollere Versuche der modernen Physik durchgefiihrt.
Uber die Zielsetzung, den Ablauf und die Resultate wird Protokoll gefiihrt.

Zusatzlich zu Grund- und Fortgeschrittenenpraktikum werden an einigen Hoch-
schulen freiwillige Labor- bzw. Forschungspraktika angeboten, bei denen die
Studierenden Einblicke in laufende Forschungsprojekte erhalten.

Die Lehramts-Studiengange enthalten aufRerdem Demonstrationspraktika, im
Rahmen derer Versuchsdurchfihrungen fur den Unterricht vermittelt werden, so-
wie schulpraktische Studien.

Neben den physikalischen Praktika sind an vielen Standorten kleinere Chemie-
praktika und zunehmend Computerpraktika zu absolvieren. Darliber hinaus sind
in manchen Studiengdngen weitere natur- oder ingenieurwissenschaftliche Prak-
tika (z. B. Elektronikpraktikum) abzuleisten. AuRerdem werden vor allem in an-
wendungsorientierten Bereichen Industriepraktika gefordert bzw. gewlinscht. (Zur
Planung des Praktikumsbetriebs siehe den Exkurs nach Kapitel 6)

. . Projektstudien und Studienarbeiten sind in Physik-Studiengangen nur sehr selten
Projektstudium und | yorzufinden und wurden, wo vorhanden, erst in jungerer Zeit eingeftihrt.

Studienarbeit Als Projektstudium werden vor allem Formen des Fortgeschrittenenpraktikums

bezeichnet, bei denen die Studierenden in Dreier- oder Vierer-Gruppen eigen-
standig Versuchsaufbauten entwickeln, Experimente durchfiihren und gemein-
sam auswerten. Hierfir sind in der Regel technische Labore notwendig.

Studienarbeiten kénnen Ausarbeitungen groRerer experimenteller Projekte sein,
aber auch theoretische Aspekte aus Seminarthemen beinhalten. Sie werden eher
von Einzelpersonen als von Studiengruppen bearbeitet.

. Der Abschlussarbeit kommt in der Physik eine besondere Bedeutung zu. Mit ihr
Abschlussarbeit soll der Studierende zum ersten Mal eine spezielle, meist experimentelle Prob-
lemstellung eigenstandig erarbeiten. Um die hierfir notwendigen Spezialkennt-
nisse erwerben und das Vorhaben in Form von Experimenten und schriftlicher
Ausarbeitung durchfiihren zu kdnnen, sehen die meisten Physik-Studiengange
eine besonders lange Bearbeitungszeit (in der Regel ein Jahr) vor.

Da in der Physik fast alle Diplomarbeiten in Forschungsgruppen der Universitéat
bzw. von An-Instituten, selten dagegen in Unternehmen, erarbeitet werden, sind
fur Diplomanden sowohl Schreib- als auch Forschungsarbeitsplatze vorzusehen.

3.3.5 Studienstruktur-Modelle

In diesem Abschnitt werden die zuvor zusammengetragenen Aspekte der Struktur des Physikstu-
diums zu Studienstruktur-Modellen zusammengefiihrt. Diese veranschaulichen idealtypisch die im
Verlauf der Studiengénge zu absolvierenden Typen von Lehrveranstaltungen und bilden damit
eine allgemeine Planungsgrundlage fur den Bereich Lehre. Da die Modelle die ortspezifischen Be-
sonderheiten aulR3er Acht lassen, sind diese bei konkreten Planungen jeweils einzuarbeiten.

Die Modelle fur Diplom- und Bachelor- / Master-Studiengange werden in einer gemeinsamen
Grafik abgebildet, da die Unterschiede der Studiengange vor allem in der Abgrenzung der Stu-
dienabschnitte liegen. Besonders bei speziellen Physikstudiengangen sind in den Master-Studien-
gangen zum Teil héhere Gesamt-SWS-Zahlen zu finden, so dass die Zahlen im Einzelfall entspre-
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chend korrigiert werden missen. Die Bachelor-Studiengénge hingegen sind sowohl beziiglich der
Gesamtstundenzahlen als auch deren Verteilungen im Studienverlauf weitgehend den Diplom-
Studiengangen sehr ahnlich.

Abbildung 3.16 zeigt die Lehrveranstaltungstypen fir die einzelnen Semester und Studienab-
schnitte. Die Zahlen in den Klammern bilden dabei den Anteil der Wahlpflichtstunden an den Ge-
samtstunden (ohne Klammern) ab. Deutlich zu erkennen ist hierbei der geringe Anteil an Wahl-
pflichtstunden im Grundstudium und deren kontinuierliche Zunahme im Hauptstudium. Der Import
an Lehrveranstaltungen betrifft im Grundstudium vor allem die Pflichtveranstaltungen in Mathema-
tik, im Hauptstudium umfasst er grofdtenteils die nichtphysikalischen Wahlpflichtfacher. Als Semi-
nare werden in der Darstellung auch die Wahlpflichtveranstaltungen im physikalischen Bereich ge-
kennzeichnet, da hier aufgrund der geringen Studierendenzahlen zumindest seminar-ahnlicher
Unterricht zu erwarten ist. In spateren Bedarfsmodellen ist entsprechend mit einem Bedarf an Se-
minarraumen zu rechnen. Die physikalischen Studienschwerpunkte (bzw. Vertiefungs- oder Stu-
dienrichtungen) bestehen aus physikalischen Wahlpflichtveranstaltungen. Die einzelnen Hoch-
schulen bieten jeweils mehrere Schwerpunkte an und muissen hierfir analog mehrfache
Ressourcen vorhalten.

Verlaufs- Lehrveranstaltungstypen Physik Lehrveranstaltungstypen Import (I)
Semester uote SWS: insgesamt (davon Wahlpflicht) SWS: insgesamt (davon Wahlpflicht) Summe
q Vorlesung | Seminar | Ubung | Praktikum | |Vorlesung ()] Seminar (1) [ Ubung () [Praktikum (1)
1 100% 5 (0) 0(0) 3(0) 1(0) 8 (1) 0(0) 4(0) 0(0) 21 (1)
2 100% 6 (0) 0 (0) 3(0) 3(0) 7(1) 0 (0) 3(1) 2 (1) 24 (3)
3 80% 7 (0) 0 (0) 3(0) 4 (0) 5(1) 0 (0) 2 (0) 1(0) 22 (1)
4 80% 7(0) 0(0) 4(0) 3(0) 4(1) 0(0) 2(0) 0(0) 20 (1)
Summe |[ 250 [ o [ 130 | 1@ |[ 244 [ o0 | u@w [ 3@ ][ 86 |
\ Vordiplom-Prifungen \
5 45% 9 (1) 1(1) 4(0) 4(0) 1(0) 2(2) 1(1) 1(0) 23 (5)
6 45% 9(2) 1(1) 4(1) 7(0) 0(0) 1(1) 0(0) 0(0) 22 (5)
Summe [ 8@ [ 2@ [ 8@ | u |[ 10 [ 3@ | 1@ [ 10 ][ 4@0 |
\ evtl. Bachelor-Arbeit \
7 40% 6 (3) 2(1) 2 (1) 3(0) 0(0) 2(2) 1(1) 0(0) 16 (8)
8 40% 2(2) 4(3) 1(1) 2(1) 0(0) 2(2) 1(1) 0(0) 12 (10)
Summe | 8 | 6@ | 3@ | 5@ [ o0 | 44 [ 2@ | o© || 2818 |
\ Diplom-Prifungen \
0,
9 40% Diplom- / Master-Arbeit
10 40%
Gesamtsumme | | 51(9) 8(6) 24 (3) 7 || 5@ 7(7) 14 (4) 4@ | [ 16034
Studienabschnitte: 87 SWS 1.- 4. Semester Diplom-Grundstudium
73 SWS 5.-10. Semester Diplom-Hauptstudium
132 SWS 1.- 6. Semester Bachelor-Studium
28 SWS 7.-10. Semester Master-Studium
Physikalische Studienschwerpunkte: 8 SWS Vorlesungen
6 SWS Seminare
3Sws Ubungen
1Sws Praktikum

Abb. 3.16: Studienstruktur-Modell Diplom- und Bachelor-/ Master-Studiengang

Die Lehramts-Studiengange sind, wie bereits in den vorangegangenen Abschnitten erlautert,
deutlich differenzierter als die tGbrigen Physikstudiengange. An dieser Stelle wird jedoch zur Ver-
einfachung nur ein Strukturmodell entwickelt. Das Modell in Abbildung 3.17 stellt den physikali-
schen Anteil eines idealtypischen Studiums fur die Sekundarstufe Il bzw. Gymnasien mit Haupt-
fach Physik dar, da diese Variante den gro3ten Umfang an Veranstaltungen innerhalb der Physik
enthalt. Es zeigt nicht die im Lehramts-Studium enthaltenen schulpraktischen Studien, die allge-
meine Didaktik und Erziehungswissenschaften sowie die zum Teil geforderten Veranstaltungen in
Mathematik, da all diese Veranstaltungen fur die Ressourcen innerhalb der Physik nicht relevant
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sind. Als Besonderheit enthdlt das Lehramts-Studium rund 10 % fachdidaktische Anteile. Wahl-
pflichtveranstaltungen sind nur marginal vorhanden.

Verlaufs- Lehrveranstaltungstypen Physik-Fachwissenschaft Veranstaltungstypen Physik-Didaktik (D)
Semester Uote SWS: insgesamt (davon Wahlpflicht) SWS: insgesamt (davon Wahlpflicht) Summe
q Vorlesung \ Seminar \ Ubung \ Praktikum Vorlesung (D)\ Seminar (D) \ Ubung (D) \Praktikum (D)
1 100% 5 (0) 0 (0) 2(0) 1(0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 8(0)
2 100% 5(0) 0(0) 3(0) 3(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 11 (0)
3 80% 6 (0) 0(0) 3(0) 4(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 13 (0)
4 80% 4 (0) 0(0) 2 (0) 2 (0) 1(0) 0(0) 0(0) 0(0) 9 (0)
Summe | [ 200 | o0 | 100 [ 200 |[ 10 [ o0 | o0 [ o0 || 40 ]
\ Zwischenprifung |
5 60% 6 (0) 0 (0) 3(0) 1(0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 1(0) 11 (0)
6 60% 4(0) 0(0) 2 (0) 2(0) 1(0) 1(0) 0(0) 2(0) 12 (0)
7 60% 4(1) 0(0) 1(1) 2(0) 0(0) 1(0) 0(0) 1(0) 9(2)
8 60% 1(0) 1(1) 1(0) 1(0) 0(0) 1(0) 0(0) 0(0) 5 (1)
\ Summe [ 15 | 1@ | 70 [ 6@ |[ 10 [ 30 | o0 [ 40 [ 373 |
\ 9 H 60% \ \ Staatsexamens-Arbeit und -Priifungen \
‘ Gesamtsumme ‘ ‘ 35 (1) ‘ 1() ‘ 17 () ‘ 16 (0) ‘ ‘ 2(0) ‘ 3(0) ‘ 000 ‘ 400 ‘ ‘ 78 (3) ‘

Abb. 3.17: Studienstruktur-Modell Lehramt an Gymnasien bzw. Sekundarstufe Il

3.3.6 Lehrveranstaltungen fur Studierende anderer Facher (,Lehrexport*)

Ein erheblicher Teil der personellen und raumlichen Kapazitaten von Physik-Einrichtungen wird
durch Lehrveranstaltungen fur Studierende anderer Facher (,Lehrexport) gebunden. Im Rahmen
der vorliegenden Untersuchung wurden daher die Studienangebote der Physik-Einrichtungen fir
andere Studienfacher in gleicher Weise analysiert wie die Angebote fir Physik-Studierende.

Das Spektrum der Studiengénge, deren Studierende an Physik-Veranstaltungen teilnehmen mus-
sen, ist breit gefachert. Es reicht vom Bauingenieurwesen bis zur Zahnmedizin. In der Regel wer-
den fir diesen Teilnehmerkreis eigenstandige Veranstaltungen durchgefiihrt, um die physikali-
schen Lehrinhalte auf die besonderen Bediirfnisse und die jeweiligen Vorkenntnisse auszurichten.
Fur Studierende verwandter Studiengange werden haufig gemeinsame Veranstaltungen angebo-
ten. Die Physik-Ausbildung fir die anderen Studiengange ist regelmafig im Grundstudium ange-
siedelt. Den Schwerpunkt bilden dabei die Grundpraktika. Diese erstrecken sich Uber ein oder zwei
Semester mit jeweils 3 bis 5 SWS. Zusatzlich sind haufig einfihrende Vorlesungen im Umfang von
bis zu 8 SWS und gelegentlich erganzende Ubungen mit 4 bis 6 SWS zu besuchen. In Abbildung
3.18 sind exemplarisch die Physikveranstaltungen fir Studierende anderer Facher an der Universi-
tat Erlangen-NUrnberg zusammengestellt.

Der Umfang der Lehrdeputate der Physik-Einrichtungen, die durch Lehrexporte in Anspruch ge-
nommen werden, schwankt nach den von HIS ausgewerteten Vorlesungsverzeichnissen zwischen
30 und 80 SWS im Studienjahr. Der Mittelwert liegt bei 40 SWS pro Studienjahr, darin sind jeweils
15 SWS fur Vorlesungen und Praktika sowie 10 SWS fir Ubungen enthalten.

Ein wesentlicher Parameter des Lehrexports einer konkreten Physik-Einrichtung ist neben der Zahl
der auszubildenden Studierenden das Facherspektrum der jeweiligen Hochschule. Dabei ist zwi-
schen den drei Fachergruppen Naturwissenschaften, Ingenieurwissenschaften und Medizin/Phar-
mazie zu trennen. Allerdings muss nicht jede Physik-Einrichtung fir alle drei Fachergruppen Phy-
sikveranstaltungen anbieten. In einer Uberschlagigen Rechnung kénnen flr jede Fachergruppe, die
versorgt werden muss, Vorlesungen mit durchschnittlich 8 SWS pro Studienjahr und Ubungen mit
4 Semesterwochenstunden veranschlagt werden. Sind die Veranstaltungen nicht nur einmal im
Studienjahr, sondern jedes Semester anzubieten, werden entsprechend mehr Deputatsstunden
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bendtigt. Der Bedarf an Praktikumsplatzen wird dagegen in erster Linie durch die Zahl der auszu-
bildenden Studierenden bestimmt (siehe dazu den Exkurs nach Kapitel 6).

Veranstaltungs- ‘ Veranstaltungen fir die Fachergruppen ‘ Summen
Typen ‘ Natur- / Geowissenschaften H Ingenieurwissenschaften ‘ ‘ Medizin / Pharmazie ‘
Vorlesungen Experimentalphysik | + Il 9 SWS ||Experimentalphysik | + Il 6 SWS ||Experimentalphysik 4 SWS
fur Naturwissenschaftler fur Elektrotechniker fir Mediziner
Experimentalphysik | + Il 8 SWS
fir Werkstoffissenschaftler +
Chemieingenieure
Physik 4 SWS
fiir Maschinenbau-, Wirtschaftsingenieure +
Lehramt Biologie / Chemie 31Sws
Ubungen Experimentalphysik | + Il 2 SWS ||Experimentalphysik | + Il 2 SWS ||Experimentalphysik 1Sws
fir Naturwissenschaftler fiir Elektrotechniker fr Mediziner
Physik 2 SWS ||Experimentalphysik | + I 4 SWS ||Experimentalphysik 1sws
fur Lehramt Biologie / Chemie flr Werkstoffwissenschaftler, fur Pharmazeuten + Lebensmittelchemiker
Chemieingenieure
Physik 1SWS ||AG zur Experimentalphysik 4 SWS
fr Maschinenbau- + Wirtschaftsingenieure fir Mediziner 17 SWS
Praktika Physikalisches Praktikum 3-5 SWS ||Physikalisches Praktikum 5SWS ||Physikalisches Praktikum 5SWsS
fr Informatiker, Biologen + Geografen fur Werkstoffwissenschaftler fur Mediziner
Physikalisches Praktikum 5-10 SWs Physikalisches Praktikum 3SWs
fur Geologen, Mineralogen + Chemiker fir Pharmazeuten
Physikalisches Praktikum 5SwWs
fir Lebensmittelchemiker 26-33 SWS
Summen 21-28 SWS 4 SWS 26 SWS 23 SWS 74-81 SWS

Abb. 3.18: Lehrexport der Institute flir Physik an der Universitat Erlangen-Nirnberg

3.4 Entwicklungstendenzen

Trotz oder gerade wegen der traditionell starken Grundlagenorientierung der Physik sind in jinge-
rer Zeit Neuerungen und Umstrukturierungen innerhalb einzelner Physik-Studiengange zu be-
obachten, welche als richtungsweisend fir die Weiterentwicklung des Physikstudiums insgesamt
betrachtet werden kdnnen. Beispiele hierfir wurden bereits in diesem Kapitel beschrieben. Hier
werden nun noch einmal wesentliche Trends zusammengefasst:

In vielen Bereichen ist man um eine Straffung
der Studiengange und eine Verklrzung der
Studienzeiten bemuht. In der Physik sind die-
sen Bemihungen Grenzen gesetzt, da man
eine breite Grundlagenausbildung beibehalten
will. Dennoch werden auch hier Studiengéange
erprobt, die versuchen, durch Umstrukturie-
rung, Nutzung der vorlesungsfreien Zeiten und
Verkirzung der Pflichtveranstaltungen zu-
gunsten von Wahlpflichtmodulen das Physik-
studium effektiver (und damit auch fir die Stu-
dierenden attraktiver) zu gestalten. Beim
Lehramts-Studium erhofft man sich durch eine
Verkirzung der Studienzeiten dartber hinaus

An der TU Braunschweig gibt es seit 2001 ein
Modellprojekt ,Intensivstudium Physik®, in
dem man in nur 4 Jahren zum Diplom in Physik
gelangen kénnen soll. Der vorlaufige Studien-
plan fir den Studiengang sieht insgesamt 172
SWS vor und nutzt auch die vorlesungsfreien
Zeiten fur Veranstaltungen. Fir die Diplomar-
beit wird weiterhin ein Jahr eingeplant. Die Uni
raumt selbst ein, das dieser Studiengang nur
fur Studierende mit “ausgepragter Leistungsbe-
reitschaft und Motivation* geeignet ist.

(TU Braunschweig 2001)

die Moglichkeit einer genaueren Nachfrageorientierung bzw. kiirzere Planungszeitrdume.

Mehrstufigkeit und Verzweigungen: Im Rahmen des allgemein anerkannten Curriculums fir die
Physik gibt es immer mehr Studiengange, die starker zwischen Grundlagenstudium und aufbauen-
dem Spezialstudium differenzieren und damit auf die sich verdndernden Rahmenbedingungen in
Wissenschaft und Wirtschaft reagieren. Hierzu gehdren sowohl die zunehmenden speziellen Stu-
dienrichtungen innerhalb der Diplomphysik als auch die Bachelor- und Master-Studiengange. Dar-
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Die Universitat Konstanz hat im Jahr 2000
eine Verzweigung des Studiums im Grund-
studium eingefuhrt. Der eine Zweig wurde tra-
ditionell mit einer umfassenden Mathematik-
ausbildung und einem Wahlfach belassen, im
anderen Zweig wurde die Mathematikausbil-
dung zugunsten eines weiteren Wahlfaches
stark verkirzt und anwendungsorientierter
gestaltet. "Die eingesparte Zeit kénnen die Stu-
dierenden bereits im ersten Semester dazu ver-
wenden, Kenntnisse in zwei zusatzlichen Fa-
chern, wie den Wirtschaftswissenschaften, der
Informatik, der Biologie oder der Chemie, zu
erwerben. Diese neue Form des Physikstudi-
ums ist nicht nur eine Anpassung an das neue
Berufsbild des Physikers, sondern auch an die
Interessen der Studierenden."

(U Konstanz 2000)

Uber hinaus werden in verschiedenen Bun-
deslandern fir die Lehrerausbildung Modelle
entwickelt, die nach einem allgemeinen
Grundstudium der Physik eine Verzweigung in
Lehramts- und Diplom- oder Master-Studien-
gange vorsehen. Auch Verzweigungen inner-
halb des Grundlagenstudiums werden im Hin-
blick auf eine starkere Anwendungsorientie-
rung bereits angeboten. Da der Abschluss des
Grundlagenstudiums (z. B. in Form des Ba-
chelor-Abschlusses) jedoch sowohl von Fach-
vertretern als auch potenziellen Arbeitgebern
nicht als berufsqualifizierend anerkannt wird,
werden auch in Zukunft mehrteilige Studien-
génge mit einer umfassenderen Fachausbil-
dung gefragt sein.

Viele der in den letzten Jahren entwickelten Studiengénge und Studienrichtungen zielen auf eine
starkere Anwendungsorientierung und Interdisziplinaritat der Lehre. Damit verbunden ist eine
starkere Spezialisierung. Ziel ist es, den Entwicklungen in der Forschung und den Veranderungen
von Anforderungen auf dem Arbeitsmarkt Rechnung zu tragen. Die Physikausbildung wagt sich
hierbei, wie auch die Forschung, zunehmend in Schnittstellenbereiche zu anderen Naturwissen-

Ein Beispiel fir Anwendungsorientierung und
Interdisziplinaritat ist die Studienrichtung
Mikrosystemtechnologie in Kaiserslautern, zu
der die Fachbereiche Elektrotechnik sowie In-
formationstechnik, Maschinenbau und Verfah-
renstechnik gemeinsam mit der Physik ihre
spezifischen Methoden und Inhalte beitragen.
Die Studienrichtung wird in den drei Fachberei-
chen nach dem jeweiligen Grundstudium ange-
boten.

Ein anderer Ansatz, sich nahestehende Diszi-
plinen Uber die Lehre zu verknupfen, sind
Studiengange, deren Grundstudienzertifikate
oder Vordiplome gegenseitig anerkannt werden.
So werden beispielsweise an der Universitat
Kiel die Vordiplome Physik, Geophysik,
Ozeanographie und Meteorologie gegenseitig
anerkannt. Das Vordiplom ersetzt hier die
Zwischenprifung fir Lehramtskandidaten. "Mit
dem Grundstudium der Physik werden also 5
verschiedene Abschliisse erméglicht.”

(U Kiel 2002)

schaften und den Ingenieurwissenschaften.
An vielen Standorten werden die Kompeten-
zen der einzelnen Disziplinen genutzt und in
Form von Lehrimport und -export gegenseitig
zur Verfigung gestellt. In einigen Fallen
entstanden hieraus bereits interdisziplindre
Studienangebote, die von unterschiedlichen
Fachbereichen gemeinsam getragen werden
(siehe Kasten). Auch dabei wird - in der Regel
aufbauend auf ein fachorientiertes Grundstu-
dium - ein starker spezialisiertes und differen-
ziertes Aufbaustudium angeboten. Die Physik
bringt in derartige anwendungsorientierte und
interdisziplindre Studiengéange und -richtungen
vor allem die methodischen Anteile ein, die
anderen Disziplinen eher inhaltliche Aspekte
der Untersuchungsgegenstande. Ein Kiritik-
punkt an den neuen Studiengangen ist die
vielfach praktizierte Verkirzung des Grundla-
genstudiums der Physik zu Gunsten von
Spezialgebieten. Es wird beflrchtet, das die
Absolventen im Berufsleben hierdurch nicht
flexibel genug auf die sich immer schneller
verandernden Anforderungen der Wirtschaft
reagieren kdnnten.
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Ein Aspekt, der zum einen ebenfalls auf die
Verbesserung der Berufschancen von Physi-
kern abzielt, zum anderen aber auch den Stel-
lenwert der deutschen Physik in der globalen
Forschung verbessern will, ist die Bemihung
um eine verstarkte Internationalisierung des
Physikstudiums. Wahrend einige Hochschulen
diesbezlglich englischsprachige oder bilingua-
le Studiengange anbieten, setzen andere auf
eine intensive Kooperation mit auslandischen
Hochschulen in Form von Austauschprogram-
men bis hin zu gemeinsamen Studiengangen.
Darlber hinaus sollen die neuen Bachelor-

An der Universitat der Saarlandes gibt es
einen Deutsch-Franzésischen Studiengang
Physik in Kooperation mit der Universitat in
Nancy. Besonderheiten des Studienganges sind
der berufsqualifizierende Abschluss "Licence
de Physique" nach dem 6. Semester, das 4.
Studienjahr in Nancy mit abschlieBender Verlei-
hung der "Maitrise de Physique" sowie die bei-
den Hauptabschlisse Physik-Diplom und "DEA
de Physique" nach dem 5. Studienjahr in Saar-
briicken oder Nancy.

und Masterstudiengange und die Einfiihrung des European Credit Transfer-Systems die internatio-
nale Vergleichbarkeit der deutschen Studiengénge verbessern und sie fur auslandische Studieren-

de attraktiver machen.
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4 Organisation

Die Organisationsstruktur (,Aufbauorganisation“) ordnet Professoren, wissenschaftlichen und nicht
wissenschaftlichen Mitarbeitern Aufgaben, Entscheidungsbefugnisse und Ressourcen zu und defi-
niert Schnittstellen fir die Koordination der Aufgabenbereiche. Ihre Beschreibung bildet damit eine
zentrale Basis fur die Ressourcenplanung einer Physik-Einrichtung.

Zurzeit sind zahlreiche Physik-Einrichtungen an den Hochschulen ebenso wie Einrichtungen der
ubrigen Natur- und Ingenieurwissenschaften von Anderungen der Organisationsstruktur betroffen.
Dabei ist ein Trend zu grol3eren Einheiten zu beobachten. Allerdings unterscheiden sich sowohl
die Ausgangssituationen als auch die Ergebnisse der Umstrukturierung von Hochschule zu Hoch-
schule. Diese Vielfalt wird dadurch vergréRRert, dass vergleichbare Organisationseinheiten unter-
schiedlich benannt werden und dass sich hinter gleichen Bezeichnungen oftmals unterschiedlich
ausgestaltete und ausgestattete Organisationseinheiten verbergen.

Das vorliegende Kapitel zur Organisation von Physik-Einrichtungen will daher alternative Muster
herausarbeiten, mit denen sich Organisationsstrukturen charakterisieren, beurteilen und gestalten
lassen. Zunachst klart Abschnitt 4.1 die begriffichen Grundlagen der Differenzierung zwischen
primaren und sekundéren Organisationseinheiten. Abschnitt 4.2 stellt verschiedene primére Orga-
nisationsmuster fur die organisatorische Einbindung und die interne Gliederung von Physikein-
richtungen vor. Abschnitt 4.3 wendet sich den sekundaren Organisationseinheiten zu. Abschnitt
4.4 wirft einen Blick auf auReruniversitare Kooperationspartner, von denen fir die Physik die au-
Beruniversitdren Forschungseinrichtungen eine bedeutende Rolle spielen. Abschnitt 4.5 gibt ab-
schlieBend einen vergleichen Uberblick iiber die vorgestellten Organisationsmuster.

4.1 Begriffliche Grundlagen

Lorganisationseinheit” ist eine Sammelbezeichnung fiir alle Formen von Teileinheiten innerhalb
einer Organisationsstruktur, denen jeweils bestimmte Aufgaben, Aufgabentrager und Ressourcen
zugeordnet werden (Bihner 1996, S. 64). Die kleinste Organisationseinheit ist tblicherweise die
,Stelle*, die von einem bestimmten Organisationsmitglied eingenommen wird. Ubergeordnete Or-
ganisationseinheiten entstehen durch Zusammenfassung mehrerer kleinerer zu einer gréf3eren
Organisationseinheit. In einer hierarchischen Organisationsstruktur geschieht dies durch Unter-
stellung der kleineren Einheiten unter eine Instanz, d. h. eine gemeinsame Leitungsstelle. In der
Hochschulorganisation gilt das Hierarchieprinzip nur im nicht wissenschaftlichen Bereich und fur
die wissenschaftlichen Mitarbeiter, die in der Regel einem Hochschullehrer als Leiter ihrer For-
schungsgruppe unterstellt sind. Da die Hochschullehrer gegentber dem Institutsdirektor, dem De-
kan oder dem Hochschulprasidenten nicht weisungsgebunden sind, beruht die Organisations-
struktur einer Hochschule nicht auf personlichen Unterstellungsverhéltnissen, sondern umgekehrt
auf Mitgliedschaften und damit verbundenen Mitbestimmungsrechten der Hochschullehrer. Ergénzt
wird diese Mitgliedschaftsstruktur durch ein hierarchisch, d. h. von oben nach unten organisiertes
Ressourcenverteilungssystem.

Die Priméarstruktur einer Organisation ist in der Regel an den Koordinationserfordernissen zwi-
schen den Hauptaufgaben der jeweiligen Organisationseinheiten ausgelegt. Dabei werden eng
verwandte Aufgaben mit hohem Koordinationsbedarf in gemeinsamen Organisationseinheiten
gruppiert. Entsprechend ist die Gruppierung von Forschungsgruppen zu Instituten, Fachbereichen
und Fakultéaten an den wissenschaftlichen Disziplinen und den damit verbunden Lehraufgaben
ausgerichtet. Die primare Organisationsstruktur deckt den Koordinationsbedarf jedoch nur dann
befriedigend ab, wenn jede Stelle nur eine einzelne, routinemalig zu erledigende Hauptaufgabe zu
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erfillen hat. Bei mehreren Hauptaufgaben, komplexen Problemen und dem Bedarf an innovativen
Lésungen sind zusatzliche Koordinationsinstrumente erforderlich. Dies kénnen informelle Kommu-
nikationsstrukturen oder institutionalisierte sekundére Organisationseinheiten sein.

Sekundare Organisationseinheiten entstehen durch eine Zweitzuordnung untergeordneter Ein-
heiten, die gleichzeitig in die primare Organisationsstruktur eingebunden bleiben. Dies kann mit ei-
ner Doppelunterstellung einhergehen, wie dies fur Matrixorganisationen typisch ist. Sekundare Or-
ganisationseinheiten kénnen aber auch als hierarchietibergreifende Arbeitsgruppen ohne eigene
Instanz organisiert sein (Schulte-Zurhausen 1999, 273f.).

Koordination zwischen arbeitsteilig ausgefiihrten Teilaufgaben ist an Hochschulen nicht nur fir die
Lehre, sondern auch fir die Forschung erforderlich. Dabei decken sich insbesondere die Koordina-
tionsbedirfnisse der interdisziplindren Forschung haufig nicht mit denen der Lehre. Einerseits
mussen Studieninhalte die bereits erforschten Grundlagen des Faches umfassen — dies gilt insbe-
sondere fur die klassische Physik —, andererseits setzt interdisziplindre Forschung die Kenntnis der
eigenen Disziplin voraus, sodass Grundlagenstudiengédnge wie die Physik nicht von Anfang an
interdisziplindr sein kdnnen. Forschungsgebiets-, fach- oder hochschuliibergreifende Querverbin-
dungen werden daher haufig mit sekundaren Organisationseinheiten wie Graduiertenkollegs, Son-
derforschungsbereichen und interdisziplindren Zentren institutionalisiert. Ihre organisatorische
Klammer ist die freiwillige Zweitmitgliedschaft von Hochschullehrern, aus deren Reihe auch die
Sprecher der jeweiligen Einheit gewahlt werden. Dies schlief3t eine alleinige Zuordnung von wis-
senschaftlichen, gegebenenfalls auch von nicht wissenschaftlichen Mitarbeitern auf Drittmittelstel-
len zu sekundédren Organisationseinheiten nicht aus.

Gewdghnlich wird die Primérstruktur einer Hochschule durch eine Vielzahl von sekundaren Organi-
sationseinheiten Uberlagert. Dennoch entsteht daraus keine sekundare Gesamtstruktur, wie sie
beispielsweise in der Matrixorganisation zu finden ist, in der alle Forschungsgruppen in der einen
Dimension zu Lehreinheiten und der anderen Dimension zu Forschungseinheiten verkntpft wer-
den (vgl. dazu Vogel/Holzkamm 1998, S. 58f.).

Primaren und sekundéaren Organisationseinheiten gemeinsam ist die Einordnung in die Hoch-
schule. Die Koordinationsbedirfnisse der Forschung enden jedoch nicht an den Hochschulgren-
zen. Fur die Hochschulorganisation spielen auch aufReruniversitare Kooperationspartner eine
wichtige Rolle. Dazu zahlen insbesondere 6ffentliche, aber auch private Forschungsinstitute, die
mit der Hochschule z. B. als An-Institut verbunden sind, und die Institute der auf3eruniversitaren
Forschungsgemeinschaften wie der Max-Planck- oder der Fraunhofer-Gesellschaft. Auch die Ko-
operation mit solchen auB3eruniversitaren Partnern beruht vielfach auf der Zweitmitgliedschaft von
Hochschullehrern. Im Gegensatz zu sekundaren Organisationseinheiten handelt es sich aber um
eigenstandige, auf Dauer angelegte Institutionen.

4.2 Primare Organisationsmuster

4.2.1 Das 4-Ebenen-Modell und die Grundformen von Fachbereich und Institut

Am deutlichsten lassen sich die Grundformen von Fachbereich und Institut an der 4-Ebenen-Glie-
derung einer Hochschule erkennen, wie sie Abbildung 4.1 skizziert. Zentrale nicht wissenschatftli-
che und wissenschaftliche Einrichtungen der Hochschule bleiben dabei ausgeblendet.
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(4) Hochschulebene: Hochschule

(3) Fachbereichsebene: FB Physik Fachbereich n
|

(2) Institutsebene: | Institut B | | Institut C |
I [ [ |

(1) Forschungsgruppen: | FG 1 || FG Il || FG I || FG |v| | FG I | FG I | | FG I | FG Il || FGIII|

|

Abb. 4.1: Das 4-Ebenen-Modell der Hochschulorganisation

Die Hochschule ist nach diesem Modell in eine Mehrzahl von Fachbereichen gegliedert. Bei einem
Fachbereich handelt es sich um einen Zusammenschluss gleicher oder verwandter Fachgebiete,
der als organisatorische Grundeinheit die gesetzlich festgeschriebenen Aufgaben der Hochschule
erfillt. In einigen Bundeslandern kénnen Fachbereiche mit Habilitationsrecht die Bezeichnung ,Fa-
kultat” fuhren (z. B. 8 83(1) des Thiringer Hochschulgesetzes), andere Universitdtsgesetze spre-
chen generell von Fakultdten (z. B. § 21 des Universitatsgesetzes des Landes Baden-Wirttem-
berg). Der Fachbereich muss nach GréRe und Zusammensetzung gewahrleisten, dass er die ihm
obliegenden Aufgaben angemessen erflillen kann. In einigen Bundeslandern gibt es Mindestzah-
len fur die Hochschullehrer, die einem Fachbereich angehéren missen. So darf z. B. nach § 21(2)
des Universitatsgesetzes des Landes Baden-Wiurttemberg eine Fakultdt nur in Ausnahmefallen
weniger als 20 Hochschullehrer umfassen.

Im klassischen 4-Ebenen-Modell setzten sich
die Fachbereiche aus Instituten zusammen.

Das 4-Ebenen-Modell ist weit verbreitet. Als
Anschauungsbeispiel lasst sich die Johann-

Ein Institut ist der Zusammenschluss mehre- Wolfgang-Goethe Universitat Frankfurt mit
rer Forschungsgruppen, die im gleichen Fach ihren 16 Fachbereichen anfiihren. Dem Modell
in einem &ahnlichen Teilgebiet und/oder mit ei- entsprechend gliedert sich der Fachbereich
ner vergleichbaren Forschungsmethode ar- Physik in folgende Institute:

beiten. Typischerweise werden Physik-Fach-

. e . . . Physikalisches Institut
bereiche in ein Institut fur theoretische Physik

Institut fir Angewandte Physik

und ein oder mehrere Institute flr experimen- - Institut fiir Theoretische Physik/Astrophysik
telle Physik gegliedert. Dagegen ist die Zu- . Institut fur Kernphysik
sammenfassung experimenteller und theoreti- . Institut fur Biophysik
scher Forschungsgruppen selten. . Institut fiir Didaktik der Physik
Institut fir Geschichte der

Rechtlich besitzen Institute den Charakter von
.wissenschaftlichen Einrichtungen®. Institute
kénnen nicht nur von einzelnen Fachberei-
chen, sondern auch als gemeinsame wissen-
schaftliche Einrichtungen mehrerer Fachbereiche eingerichtet werden. Geleitet werden sie von ei-
nem ,Direktor”. Dieser wird typischerweise von der nachst hoheren Organisationsebene bestellt,
wahrend Dekane als Fachbereichsleiter vom Fachbereich selbst gewahlt werden.

Naturwissenschaften

Die Forschungsgruppe (, Lehrstuhl”) ist die elementare wissenschaftliche Organisationseinheit,
aus der alle tGbergeordneten Organisationseinheiten der Hochschule zusammengesetzt sind. Sie
umfasst die im Verantwortungsbereich eines Hochschullehrers tétigen wissenschaftlichen und
nicht wissenschaftlichen Mitarbeiter (vgl. Vogel/Fenner/Frerichs 2001, S. 72). Dabei gibt der Hoch-
schullehrer den Rahmen und die Richtung der Forschungsarbeit vor. Daruber hinaus ist der Hoch-
schullehrer der Dienstvorgesetzte der in der Forschungsgruppe tatigen Mitarbeiter.
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In der Praxis sind der Forschungsgruppe eines Hochschullehrers haufig mehrere Arbeitsgruppen
unter- oder auch nebengeordnet, in denen Wissenschaftler gemeinsam ein Forschungsprojekt be-
arbeiten. Geleitet werden solche Arbeitsgruppen von habilitierten oder habilitierenden Nachwuchs-
wissenschaftlern bzw. von unbefristet beschéftigten wissenschaftlichen Mitarbeitern.

4.2.2 Alternative Muster der Einbindung in die Hochschulstruktur

Die Zusammenlegung mehrerer Disziplinen in

Mit dem Ziel, den Austausch zwischen Grund- . - . .
einer mathematisch-naturwissenschaftlichen

lagenforschung und angewandter Forschung

zu forcieren, wurden an der Hochschule des Fakultat kann auf mehrere Arten geschehen.
Saarlandes im Jahr 2000 bei der Fusion von Die verbreiteteste Art ist die Fusion mehrer
Fachbereichen zu Fakultaten jeweils eine Na- Fachbereiche zu einer Fakultét, wobei die bis-
turwissenschaft mit einer Ingenieurwissen- herigen Organe der Fachbereiche aufgeltst
schaft zusammen gelegt. Als Ergebnis gehoren und ihre Aufgaben den neu gegriindeten Fa-
nun die drei Teileinheiten der Physik und die kultatsorganen Ubertragen werden. Je nach

Teileinheit der Elektrotechnik zur Mathema-
tisch-Naturwissenschaftlichen Fakultat II.

Grofe der Hochschule bzw. der Zahl der be-
troffenen Hochschullehrer werden dazu die
Naturwissenschaften mit der Mathematik zu-
sammengefihrt oder in Teilldsungen die Phy-
sik mit der Mathematik und die Chemie mit der Pharmazie fusioniert. Verbreitet sind auch Fakul-
taten bzw. Fachbereiche fir Physik und Geowissenschaften oder fir Physik und Meteorologie.

Ziel von Fachbereichsfusionen ist es in der Regel, gréRere Organisationseinheiten zu bilden, de-
nen effiziente Verwaltungseinheiten zugeordnet werden kénnen. Haufig werden Verwaltungsaufga-
ben aus der zentralen Hochschulverwaltung in die neue Fakultatsverwaltungen verlagert. Die Zen-
tralisierung von unten wird so mit einer Dezentralisierung von oben kombiniert.

Sofern die Physik nicht nur aus einem Institut besteht, hat die Fusion mit anderen (Natur-)Wissen-
schaften allerdings das in Abbildung 4.2 skizzierte Mehr-Instituts-Modell zur Folge. Charakteris-
tisch fur dieses Organisationsmuster ist das Fehlen einer gemeinsamen Dacheinheit fir die Phy-
sikeinrichtungen. Die verschiedenen Physik-Institute stehen auf einer Ebene mit Instituten aus an-
deren (Natur-)Wissenschaften. Probleme ergeben sich dabei aus den Zustandigkeiten fir die
grundstandigen Studiengénge. In der Praxis bleiben daher die Fachbereiche mehr oder weniger
rudimentar als Lehrbereiche innerhalb der Fakultatsstruktur erhalten.

(4) Hochschulebene: Hochschule
I |
(3) Fakultatsebene: | Fakultat 1 | | Math.-naturw. Fakult&t | | Fakultat n |
I
(2) Institutsebene: | Institut fir Nw 1 | | Institut fur Physik A | | Inst. fur Physik B | | Institut fur Nw m |
[
I [ [ |
(1) Forschungsgruppen: | FG I || FG Il || FG Il “ FG |v| | FG1 || FGII || FGIII|

Abb. 4.2: Das Mehr-Instituts-Modell

Diese Schwierigkeiten umgeht die in einigen Bundesldndern mdgliche Bildung einer den fortbeste-
henden Fachbereichen Ubergeordneten ,gemeinsamen Fakultat“. Geleitet wird sie von einem Fa-
kultatsrat, dem die Sprecher der Fachbereiche angehéren und der den Dekan der Fakultat wahit.
Die ,Rumpf-Fachbereiche” besitzen weiterhin einen Fachbereichsrat als kollektives Leitungsgre-
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mium und einen Fachbereichssprecher, der die Rolle des Fachbereichsdekans Ubernimmt. Durch
die zusatzliche Organisationsebene ergibt sich die in Abbildung 4.3 skizzierte 5-Ebenen-Struktur.

(5) Hochschulebene: Hochschule
I |
(4) Fakultatsebene: ‘ Fakultat 1 | | Math.-naturw. Fakultat | | Fakultat n |
I [
(3) Fachbereichsebene: | Fachbereich 1 | | FB Physik | | Fachbereich m |
[ |
(2) Institutsebene: Institut A | Institut B | | Institut C |
[
I I I | I | I |
(1) Forschungsgruppen: | FG I || FG Il || FG Il || FG |v| | FG I || FG Il | | FG I || FG Il || FG Il |

Abb. 4.3: Die gemeinsame Fakultat als zusatzliche Ebene

Der gemeinsamen Fakultat werden nach die-
ng .Modell diejenigen .Aufgaben UbertragerI, weise an der Westfalischen Wilhelms-Univer-
die die Zusammenarbeit mehrerer Fachberei- sitat Miinster. Dort umfasst die Mathematisch-
che erfordern. Dazu gehoren beispielsweise Naturwissenschaftliche Fakultit

die Regelung und Durchfiihrung von Habilita-
tionen und Pr.onjotionen, die Bildung von Be- den FB 11: Physik,
rufungskommissionen und der .BeS(.:thss vgn den FB 12: Chemie und Pharmazie.
Berufungsvorschlagen. Zudem ist die gemein- den FB 13: Biologie sowie

same Fakultat fur die Verteilung der ihr zuge- den FB 14: Geowissenschaften.
wiesenen Stellen und Finanzmittel auf die un-
tergeordneten Fachbereiche zustandig. Die
Regelung, Koordination und Durchflihrung der
grundstandigen Studiengéange verbleibt dage-
gen in der Zustandigkeit der jeweiligen Fachbereiche. Kombinationsstudiengange fallen jedoch in
die Zustandigkeit der Fakultat.

Eine 5-Ebenen-Struktur findet sich beispiels-

den FB 10: Mathematik und Informatik,

Intern ist der Fachbereich Physik wiederum in
10 Institute gegliedert.

4.2.3 Department- oder/und Institutsmodell als interne Organisationsstruktur

Fir die interne Organisation innerhalb der Fachbereiche bzw. Fakultdten wird derzeit haufig das
sogenannte ,Departmentmodell” favorisiert. Hinter dem Anglizismus ,Department” (in deutscher
Ubersetzung: Abteilung) steht dabei die Vorstellung einer flexiblen Fachbereichsstruktur ohne alt-
eingesessene und vielfach als ,reformresistent” geltende Institute. Dieses Definitionsmerkmal lasst
das Department- und das Institutsmodell als zwei sich gegenseitig ausschlielende Alternativen
erscheinen. Die Beobachtungen einer Vielzahl von Physik-Fachbereichen zeigen jedoch, dass sich
die Elemente beider Modelle kombinieren lassen.

Idealtypisch ist ein als Department organisierter Fachbereich durch

1. das Fehlen von Instituten,

2. eine zentrale Geschéftsfuhrung,

3. eine gemeinsame Nutzung und Finanzierung von Infrastruktureinrichtungen sowie

4. die befristete Zuteilung von Finanzen, Mitarbeitern und R&umen nach Bedarf gekennzeichnet.

Abbildung 4.4 veranschaulicht diese Struktur fur einen Physik-Fachbereich.
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Dekan
Werkstatt

| FGI || FG I || FG Il ||FGIV|| FGV||FGVI ||FGVII||FGVIII|| FG|><|| FGX|

GS: Geschéftsstelle
FG: Forschungsgruppe

Abb. 4.4: |dealtypische Departmentstruktur eine Physik-Fachbereichs

Hervorzuheben ist die zentrale Department-Geschaftsstelle (GS), zu der ein wissenschaftlicher
Geschéftsfuhrer als Leiter, ein Sekretariat und je nach Grof3e des Fachbereiches weitere Verwal-
tungsmitarbeiter gehoren. (= 2. Merkmal). Au3erdem sind die technischen Mitarbeiter in einer zent-
ralen Department-Werkstatt zusammengefasst (= 3. Merkmal). Gegebenenfalls ist eine Fachbe-
reichsbibliothek zu erganzen. Das 4. Merkmal, die befristete Zuteilung von Finanzen, Mitarbeitern
und Raumen nach Bedarf, ist in einem Organigramm nur unzureichend zu veranschaulichen.
Seine Umsetzung ist in der Praxis der kritische Aspekt bei der Einfiihrung des Departmentmodells.

Mit dem Verzicht auf die Institutsebene und

Fast vollstandig umgesetzt sind Merkmale des
Departmentmodells an der Fakultat fur Physik
der Technischen Universitat Minchen. Dort
sind 15 Lehrstihle fir theoretische und 17 fir
experimentelle Physik mit insgesamt 43 Profes-
soren zu einem Department ohne formelle Teil-
einheiten zusammengefasst. Zudem existiert
eine zentrale Fakultdtswerkstatt sowie eine
ausgebaute Fakultatsverwaltung, die auch ei-
nen Teil der Ublicherweise der Hochschulver-

der Zusammenfassung von Verwaltungs- und
Infrastruktureinrichtungen auf der Fachbe-
reichsebene entspricht das Department-Mo-
dell der Intention des Hochschulrahmengeset-
zes bei der Einflhrung der Fachbereiche als
organisatorische Grundeinheiten. Grundlage
war ein Gutachten des Wissenschaftsrats von
1968, in dem dieser bereits damals die Ver-
selbstéandigung der Institute kritisierte (vgl.

waltung zugeordneten Aufgaben tbernimmt.

Brinckmann 1996, S. 12f.). Dennoch ist die
Gliederung in Institute auch noch heute die
Regel. Soll das Departmentmodell also nicht nur als moderne Bezeichnung fir ein altes Konzept
dienen, sind seine Merkmale differenzierter zu betrachten.

Dazu ist beim Merkmal ,Ressourcenzuteilung” anzusetzen. Eine flexible Zuordnung von Ressour-
cen ist nur dann gewabhrleistet, wenn Forschungsgruppen, die Finanzmittel, Stellen und/oder
Raume aufgrund des Abschlusses von Forschungsaktivititen nicht mehr bendétigen, diese auch
anderen Forschungsgruppen zur Verfligung stellen. Die Riickgabe von Ressourcen an den Fach-
bereich kénnte vom Dekan durchgesetzt werden, wenn dieser mit umfassenden Weisungsrechten
ausgestattet ware. Durch seine befristete Wahl aus dem Kreis der Hochschullehrer ist der Dekan
jedoch auf die Akzeptanz seiner MaRnahmen angewiesen. Uber die Ressourcenzuordnung muss
folglich kollektiv entschieden werden, was umso schwieriger ist, je mehr Hochschullehrer daran be-
teiligt sind. In der Praxis bestehen daher auch in explizit als Department firmierenden Physik-
Fachbereichen mehr oder weniger formalisierte Teileinheiten zumindest fiir die theoretischen und
die experimentellen Physiker. Aufgrund der kleineren GruppengroRRe, der Ahnlichkeit der Ressour-
cenbedarfe und der Vergleichbarkeit der Budgets ist innerhalb dieser Teileinheiten eine flexible
Ressourcenzuordnung zumeist unbirokratisch umzusetzen. Auch andere Forschungsbelange las-
sen sich in den Teileinheiten leichter koordinieren (vgl. Brinckmann 1996, S. 14f.), wahrend
Studienangelegenheiten haufig auf der Fachbereichsebene abzustimmen sind.
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Mit der Bildung von Teileinheiten riickt die De-

o . ) Mit der Kombination von Instituts- und Depart-
partmentstruktur in die N&he des Institutsmo-

mentmodell lasst sich die Organisationsstruktur

dells. Haufig fuhren die Teileinheiten nach flexibel den jeweiligen Bedingungen anpassen,
auflen sogar die BezeiChnung Institut. Bei der wie ein Beispie| der Bayerischen Julius-Maxi-
Entscheidung dber die fir den jeweiligen milians-Universitat Wirzburg zeigt. Dort be-
Fachbereich zweckmaligste Organisations- sitzen die beiden Institute der Fakultat fur
struktur sind eine Vielzahl von Mischformen Physik und Astronomie zusammen eine ,Insti-
moglich. Ein wichtiger Aktionsparameter ist tutsverwaltung® fur die Verwaltung von Perso-
die Formalisierung der Teileinheiten, die von nal und Finanzen. Dagegen ist die Dekanats-

verwaltung fir die Koordination der Lehre
zustandig. Beiden Verwaltungseinheiten ist je-
weils ein Geschaftsflihrer zugeordnet.

informellen Fraktionen im Fachbereichsrat,
Uber Zusammenschlisse vergleichbarer For-
schungsgruppen mit wechselndem Sprecher
bis zu klassischen Instituten mit Direktor und
eigenstandiger Geschéftsstelle reichen kann. Eng damit verbunden ist die Zuordnung von
Geschéftsstellen, die in der Praxis nicht nur bei Fachbereichen, sondern teilweise auch bei
Instituten angesiedelt sind. Zu einer Geschaftsstelle gehéren zumeist ein Sekretariat und eine
Geschéftsfuhrung. lhre Hauptaufgaben sind die Unterstiitzung des Dekans bzw. Institutsdirektors,
der Sitzungsvor- und -nachbereitung der kollegialen Entscheidungsgremien sowie die Koordination
von Forschung und Lehre. Bei dem Geschaftsfihrer (Dekanatsrat, Fachbereichsassistent, -
koordinator, -referent etc.) handelt es sich gewdhnlich um einen unbefristet beschéftigten,
promovierten Fachwissenschatftler.

Der entscheidende Unterschied zwischen dem Department- und dem Institutsmodell besteht folg-
lich darin, ob die Teileinheiten innerhalb des Fachbereiches mit eigenen Geschaftsstellen ausges-
tattet sind oder nicht. Abbildung 4.5 veranschaulicht ein solches Institutsmodell.

Dekan
Werkstatt

Institut far Institut fir Institut fir

|FGI||FGII||FGIII||FGIV| |FGI||FGII||FGIII||FGIV| |FGI||FGII||FGIII||FGIV|

Theoretische Physik Experimentelle Physik | Experimentelle Physik Il

GS: Geschéftsstelle
FG: Forschungsgruppe
Dir.: Institutsdirektor

Abb. 4.5: Institutsstruktur mit Departmentmerkmalen

Andere Merkmale, wie z. B. die zentrale Fachbereichswerkstatt, sind dem Departmentmodell ent-
nommen. Zudem ist innerhalb der Institute eine befristete Zuteilung von Finanzen, Mitarbeitern und
Raumen nach Bedarf vorgesehen. Um auch zwischen den Instituten eine flexible, bedarfsgerechte
Ressourcenzuteilung zu ermdglichen, sollten die Institute eine vergleichbare Grof3e besitzen.
Gegebenenfalls ist dafiir die Zuordnung einzelner Forschungsgruppen zu andern. Freischwebende
Forschungsgruppen ohne Institutseinbindung sollten die absolute Ausnahme sein (vgl. Brinckmann
1996, S. 17).
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4.2.4 Organisatorische Einbindung technischer Dienstleistungseinrichtungen

Dienstleistungseinrichtungen umfassen alle Stellen, die nur indirekt an Forschung und Lehre mit-
wirken, indem sie die Wissenschaftler mit bestimmten Tatigkeiten unterstiitzen. Dazu z&hlen im
nicht technischen Bereich insbesondere Bibliotheken und Verwaltungen. Fur die Physik als experi-
mentelle Naturwissenschaft sind die technischen Dienstleistungen von besonderer Bedeutung.

Abbildung 4.6 gibt einen Uberblick zu den technischen Dienstleistungen, die typischerweise in
Physik-Einrichtungen anfallen. Sie lassen sich in die Bereiche allgemeine technische Assistenz,
chemisch-technische Assistenz, EDV-Unterstitzung, Elektronik, Feinmechanik und Glasblaserei
unterteilen. Der grof3te Teil des Personalbedarfs ergibt sich dabei aus den Aufgaben der allgemei-
nen technischen Assistenz einerseits und der feinmechanischen Fertigung andererseits (siehe
dazu Abschnitt 5.2.1). Zunehmende Bedeutung erlangt die EDV-Betreuung, die nicht nur von
experimentell, sondern auch von computerbezogen und theoretisch-deduktiv arbeitenden For-
schungsgruppen nachgefragt wird. Bedarf an chemisch-technischer Assistenz und an Glasblasern
haben dagegen nur einzelne, experimentell-probenbezogene Forschungsgruppen.

Aufgaben: aIIg.-techn. chem_.-techn. EDV-Betreuung| Elektronik Feinmechanik | Glasblaserei
Assistenz Assistenz
- Programmierung |(- Bau von - Bau von - Einschmelzen
Fertigung von Steuerungs- Steuerungs- Forschungsgeraten| biophysikali-
elektronik \_ elektronik scher Proben
- Einbau von For- |- Praparation - Einbau von
Montage schungsgeraten | von Proben Steuerungs-
elektronik
- Wartung der For- - Wartung der EDV-Hardware
schungsgerate
- Wartung der - Betreuung von |- Wartung der
Praktikumsgerate Servern u. Steuerungs-
Netzen elektronik
- Auf- und Abbau - Konfiguration von
Wartung/ der Horsaal- Software
Betreuung experimente
- Betreuung der
Helium-
verflissigung
und Distribution
des flissigen
Heliums
Schwerpunkt |direkte direkte Direkte direkte Unterstiitz. Auftragsferti Auft ferti
der Tatigkeit: |Unterstiitzung Unterstitzung  |Unterstiitzung Auftragsfertigung gstertigung uttragstertigung
Organisation: |einzelne Stellen  |einzelne Stellen |Einzelne Stellen \tj&r;zrilsrzzttStellen/ Werkstatt Werkstatt
experimentelle Forschungsgruppen Fachbereich Hochschule
Zuordnung: GroRRgerate GroRRgerate (Fachbereich)
Fachbereich Fachbereich
Finanzierung: |pauschal pauschal Pauschal pauschal/ Auftragsbezogen auftragsbezogen
’ auftragsbezogen

Abb. 4.6: Aufgaben und organisatorische Einbindung technischer Dienstleistungen

Beim Schwerpunkt der jeweiligen Tatigkeiten sind die direkte Unterstiitzung der Wissenschatftler
und die Auftragsfertigung zu unterscheiden. Im ersten Fall ist eine ummittelbare Zuordnung ein-
zelner technischer Stellen zu den jeweiligen Bedarfstrdgern zweckmafig, da solche Dienstleistun-
gen haufig mit einer unmittelbaren Zusammenarbeit von technischen und wissenschaftlichen Mitar-
beitern verbunden sind. Bei Uberwiegender Auftragsfertigung lassen sich Stellen mit ahnlichen
Aufgaben zu zentralen Werkstatten zusammengefassen.

Eine Zwischenstellung nehmen die Elektronik-Stellen ein. Der Bau elektronischer Steuerungen
fur physikalische Versuchsgerate lasst sich eindeutig als Auftragsfertigung charakterisieren.
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Entsprechend finden sich in manchen Physik-Einrichtungen zentrale Elektronik-Werkstatten. Deren
Aufgaben bestehen allerdings grof3tenteils in der Montage und Programmierung elektronischer
Steuerungsmodule, die von kommerziellen Lieferanten fremdbezogen werden, sowie der Wartung
der Steuerungs- und Biiroelektronik. Uberraschenderweise werden kaum gemeinsame Auftrage
mit den Mechanikwerkstatten bearbeitet, obwohl alle mechanischen Versuchsapparaturen mit
elektronischen Steuerungen versehen werden. Dies spricht fir eine dezentrale Zuordnung der
Elektroniker-Stellen zu den experimentellen Forschungsgruppen oder zu einzelnen Grol3geraten,
insbesondere wenn sich dadurch Elektronik- und EDV-Betreuung zusammenfassen lassen.

Demgegentber sollten die Stellen fir Mechaniker in einer Zentralwerkstatt auf Fachbereichs-
ebene zusammengefasst werden. Die Hauptaufgabe der Feinmechaniker — der Bedarf der Physik
an Schlossereiarbeiten ist gering — besteht im Bau individueller Forschungsapparaturen vorzugs-
weise aus Edelstahl, was eine prazise Fertigung mit geringen Toleranzen und moderne CNC-
Bearbeitungsautomaten erfordert. Dies lasst die organisatorischen Vorteile einer grol3eren
Werkstatt wie tatigkeitsbezogene Spezialisierung, Ausgleich von Auftragsspitzen und krankheits-
bedingter Ausfélle sowie die Nutzung von Spezialmaschinen in den Vordergrund treten.

An den meisten Hochschulen fehlen Stellen fir Konstrukteure, sodass die Physiker ihre Entwurfe
selbst in fur die Mechaniker verstandliche Konstruktionszeichnungen umsetzen missen. Dies fuhrt
regelmafig zu hohem Kommunikationsbedarf zwischen Auftraggebern und Mechanikern. Voraus-
setzung fir eine zentrale Fachbereichswerkstatt ist daher, dass alle experimentellen Forschungs-
gruppen an einem gemeinsamen Standort untergebracht sind. Anderenfalls sind standortbezogene
Zentralwerkstatten anzustreben. In einer Physik-Fakultat wurde zusatzlich ein Werkstattausschuss
gebildet, in den jede experimentelle Forschungsgruppe einen Doktoranden als Werkstattbeauf-
tragten entsendet und der wochentlich die Belange der Auftraggeber mit den Meistern koordiniert.

Fachbereichstbergreifende Zentralwerkstéatten sind nach wie vor die Ausnahme. Zu empfehlen ist
eine solche Zentralisierung fur Glasblaserwerkstatten, da in diesem Bereich ein bis zwei Stellen
den Bedarf einer Physik- und einer Chemie-Einrichtung gemeinsam abdecken kénnen. Dagegen
stofl3t eine fachbereichsubergreifende Zusammenlegung bisher bestehender Institutswerkstatten
regelmafig auf erhebliche Widerstande.

Zu ihrer Finanzierung mussen die Werkstatten einen wachsenden Anteil ihr Budgets selbst erwirt-
schaften (Vogel/Scholz 1997, S. 95-98). Dazu werden den auftraggebenden Forschungsgruppen
vielfach arbeitsstundenabhangige Zuschlage zu den Materialkosten in Rechnung gestellt. Teilwei-
se sind darin Maschinenkosten enthalten, sodass die Werkstatt Ricklagen fir Ersatzinvestitionen
bilden kann. Allerdings umfassen die berechneten Auftragskosten nach wie vor nicht die vollen
Selbstkosten, insbesondere die Personalkosten fehlen. Der Weg zu selbstandigen Profitcentern ist
daher noch weit. Dagegen erfolgt die Finanzierung der dezentralen technischen Dienstleistungen
pauschal durch die Zuordnung der jeweiligen Stellen zu den verschiedenen Bedarfstragern.

Fast alle Physik-Einrichtungen besitzen eine zentrale Heliumverfliissigungsanlage, mit deren
Bedienung und Wartung ein Techniker auf einer Vollzeitstelle betraut ist. Uberall wird die
Ruckverflissigung in Eigenregie in mehr oder weniger grol3en Abstanden einem Kostenvergleich
mit dem Fremdbezug flissigen Heliums unterzogen. Gegen die Aufgabe der Heliumverflissigung
sprechen neben den derzeit deutlichen geringen Kosten die starken Marktpreisschwankungen.
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4.3 Sekundare Organisationseinheiten

4.3.1 Formen sekundarer Organisationseinheiten

An den Hochschulen werden sekundéare Organisationseinheiten gegriindet, wenn bestimmte For-
schungsfragen sich nicht in einem eng abgrenzbaren Projekt bearbeiten lassen und die Zusam-
menarbeit einer Mehrzahl von Forschern aus verschiedenen Teildisziplinen oder Fachern erfordert.
Trotz ihrer langerfristigen Ausrichtung werden sie nicht auf Dauer angelegt, um auf Veranderungen
der Forschungsrichtung flexibel reagieren zu kénnen. Diesen Merkmalen entsprechend zdhlen zu
den sekundaren Organisationseinheiten insbesondere Graduiertenkollegs, Sonderforschungsbe-
reiche und interdisziplinare Zentren. In jingster Zeit entstehen mit der gleichen Zielrichtung
vermehrt sogenannte Kompetenzzentren bzw. Center of Excellence. Deren Strukturen sind jedoch
in den Forderrichtlinien der DFG oder den Hochschulgesetzen nicht vorgeformt, sodass sich nur
wenige generelle Aussagen treffen lassen. Da in der Physik derzeit noch wenige Kompetenz-
zentren zu finden sind, bleiben sie bei der anschlieenden Charakterisierung ausgeblendet.

Graduiertenkollegs sind befristete Einrichtungen der Hochschulen zur Forderung des wissen-
schaftlichen Nachwuchses durch Beteiligung an der Forschung und ein begleitendes, systematisch
angelegtes Studienprogramm. Sie erdffnen Doktoranden die Mdéglichkeit, ihre Arbeit im Rahmen
eines koordinierten, von mehreren Hochschullehrern getragenen Forschungsprogramms durchzu-
fuhren. An einem Graduiertenkolleg sind in der Regel 8 bis 15 Hochschullehrer, oft aus verschie-
denen Disziplinen, beteiligt. Von den 15 bis 25 Doktoranden erhalt gewoéhnlich etwas mehr als die
Halfte ein Graduiertenstipendium aus Mitteln der DFG. Derzeit fordert die DFG ca. 33 der Physik
zuzurechnende Graduiertenkollegs.

Sonderforschungsbereiche sind ein zentrales Instrument der Forschungsforderung durch die
DFG, mit dem Hochschulen Uber eine langere Laufzeit sowohl Personal- als auch Sachmittel zur
Verfligung gestellt werden. Von den derzeit laufenden Sonderforschungsbereichen sind ca. 37 der
Physik zuzurechnen. An den Hochschulen flhrt eine solche Férderung zu langerfristig angelegten
Forschungseinrichtungen, in denen Wissenschaftler im Rahmen eines facherubergreifenden
Schwerpunktprogramms zusammenarbeiten. Sie ermdéglichen die Bearbeitung anspruchsvoller,
aufwendiger und langfristig konzipierter Forschungsvorhaben durch Konzentration und Koordina-
tion der in einer Hochschule vorhandenen Krafte. Die einzelnen Beitrage der beteiligten For-
schungsgruppen missen daher auf das gemeinsame Forschungsziel hin abgestimmt werden und
sich gegenseitig erganzen. Charakteristisch ist die Kooperation Uber die Grenzen von Fachern,
Instituten, Fachbereichen und Fakultaten hinweg. Die Variante ,Transregio“ férdert die Gberregio-
nale Vernetzung von fachibergreifenden Forschungsinteressen, in dem diese Sonderforschungs-
bereiche an mehreren Standorten angesiedet werden. Trotz der Férderung durch die DFG missen
die Hochschulen den Sonderforschungsbereichen eine angemessene personelle und materielle
Grundausstattung zur Verfiigung stellen.

Interdisziplinare Zentren sind fachbereichs- bzw. fakultatsiibergreifende, hochschulinterne wis-
senschaftliche Einrichtungen. In ihrem rechtlichen Status und ihrer organisatorischen Struktur sind
sie fachbereichsbezogenen Instituten vergleichbar. Allerdings sind sie als zentrale wissenschatftli-
che Einrichtung der Hochschule als Ganzes zugeordnet. |hre Grindung erfordert daher die Zu-
stimmung des Senats. Der Schwerpunkt ihrer Aktivitdten liegt in der Regel im Bereich der For-
schung. lhre Hauptaufgabe besteht entweder in der interdisziplinaren Nutzung von Grol3for-
schungsgeréten, z. B. von Forschungsreaktoren oder Teilchenbeschleunigern, oder in der Koordi-
nation verschiedener Forschungsgruppen innerhalb eines interdisziplindren Schnittstellengebietes.
Betont wird regelmé&Rig auch die Darstellung der interdisziplindren Forschungsaufgaben nach au-
Ben. Grundsatzlich sind die Ressourcen interdisziplindrer Zentren von der Hochschule zu stellen,
allerdings werben solche Einrichtungen zumeist in groRem Umfang Drittmittel ein.
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Center of NanoScience der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen

Das Center for NanoScience (CeNS) ist ein interdisziplindres Zentrum der Ludwig-Maximilians-Unversitét
Munchen mit dem Zweck, interdisziplinare Forschungen auf dem Gebiet der Nanowissenschaften zu for-
dern. Schwerpunkte bilden dabei die Aktivitaten fiir die Doktoranden der beteiligten Forschungsgruppen
und die Verbreitung von Forschungsergebnissen in der interessierten Offentlichkeit.

Zur Zeit sind 12 Professoren der Ludwig-Maximilians-Universitat mit ihren Forschungsgruppen an CeNS
beteiligt, acht davon gehdren der Fakultat fir Physik an, die auch die Biophysik umfasst, drei der Fakultat
fir Chemie und Pharmazie und einer der Fakultat fliir Geowissenschaften. Die Mitgliedschaft im CeNS ist
freiwillig und muss nach drei Jahren verlangert werden. Dies wirkt einer grol3eren Zahl passiver Mitglieder
entgegen. Gleiches gilt fir die Assoziierung, die fir Diplomanden auf ein Jahr und fir Doktoranden auf
drei Jahre befristet ist. Lediglich Alumni erhalten eine unbefristete Assoziierung. Eine weitere
satzungsgeméafRe Besonderheit des CeNS ist die Mdoglichkeit der Selbstauflosung, die von der
Mitgliederversammlung alle funf Jahre gepruft werden muss.

Beim CeNS handelt es sich um ein virtuelles Institut ohne eigene Forschungseinrichtungen. CeNS-Mit-
glieder sind jedoch verpflichtet, ihre Forschungsressourcen anderen Mitgliedern - soweit mdglich - zur
Verfliigung zu stellen. Zugeordnet sind dem Zentrum lediglich die Stellen der Geschaftsfihrerin und ihrer
Halbtagssekretarin. Mit dem Charakter als virtuelles Institut und der befristeten Mitgliedschaft versucht
sich das CeNS ein Hochstmal’ an Flexibilitdt zu erhalten, um wissenschaftlichen Entwicklungen folgen zu
kénnen.

4.3.2 Ressourcenbedarf sekundéarer Organisationseinheiten

Sekundare Organisationseinheiten fihren gewohnlich zu Drittmitteleinwerbungen fir Personal und
Sachmittel in erheblichem Umfang, mit denen die aus Haushaltsmitteln finanzierte Grundausstat-
tung erganzt werden kann. Allerdings muss die Hochschule die technische und raumliche Infra-
struktur fur die Drittmittelforschung bereitstellen, sodass dennoch ein zusatzlicher Ressourcenbe-
darf entsteht. Zur Abschatzung des Zusatzbedarfs sind sekundare Organisationseinheiten ohne
eigene Forschungseinrichtungen und solche mit eigenen Forschungsgeraten zu unterscheiden. Im
ersten Fall ist die zentrale BezugsgroRRe die Zahl der Doktoranden. Im zweiten Fall héngt der Res-
sourcenbedarf vor allem von den zu unterhaltenden Forschungsgeraten ab.

Personalbedarf

Tatigkeiten fur eine sekundare Organisationseinheit gelten fiir Hochschullehrer und promovierte
wissenschaftliche Mitarbeiter als Teil ihrer Dienstaufgaben. Soweit es sich um Forschungstatig-
keiten handelt, gehdren sie zum selbstbestimmten Teil der wissenschaftlichen Arbeitsaufgabe und
entziehen sich der Kapazitatsplanung. Kapazitatswirksam sind dagegen die Lehrveranstaltungen,
die Hochschulangehdérige fur die sekundaren Organisationseinheiten neben dem grundstdndigen
Studienangebot erbringen, sofern sie auf das Lehrdeputat angerechnet werden.

Die den sekundaren Organisationseinheiten unmittelbar zugeordneten Doktoranden werden in der
Regel aus DFG- oder anderen Drittmitteln finanziert. Demgegenuber sind die Stellen fir eine even-
tuelle wissenschaftliche Geschéftsfihrung und des Sekretariats als Zusatzbedarf der sekundéaren
Organisationseinheit zu betrachten. Gleiches gilt, wenn fir den Betrieb und die Instandhaltung ei-
nes Forschungsgerates wissenschaftliche und technische Mitarbeiter beschaftigt werden.

Die Werkstattversorgung sekundarer Organisationseinheiten wird in der Regel mit der primérer Or-
ganisationseinheiten gekoppelt sein. Ihr zusatzlicher Werkstattbedarf hangt folglich von der Aus-
weitung der Zahl der beschéftigten Doktoranden ab. Nur wenn die sekundare Organisationseinheit
eigene Forschungsgerate betreibt, ergibt sich ein eigenstandiger Werkstattbedarf.
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Beschleunigerlaboratorium der Ludwig-Maximilians- und der Technischen Universitat Miinchen

Mittelpunkt des gemeinsamen Beschleunigerlaboratoriums von Ludwig-Maximilians-Universitat und
Technischer Universitdt Munchen bildet ein Tandem-van-de-Graaff-Beschleuniger mit einer Gleichspan-
nung von bis zu 14 Millionen Volt. Rechtlich ist das Beschleunigerlaboratorium als zentrale wissenschaft-
liche Einrichtung der Ludwig-Maximilians-Universitét zugeordnet, raumlich ist es auf dem Campus der
Technischen Universitat in Garching untergebracht. Genutzt wird es von beiden Hochschulen gemeinsam.

Das Beschleunigerlaboratorium wurde Ende der 60er Jahre errichtet. Seit 1971 werden Experimente mit
dem Beschleuniger durchgefiihrt. Inzwischen entspricht seine Beschleunigungsenergie nicht mehr den
aktuellen kernphysikalischen Anforderungen. Die Forschungsschwerpunkte haben sich daher von der
Beschleuniger- zur Detektorentechnik und von der kernphysikalischen Grundlagenforschung zur
Materialdiagnostik gewandelt. Verbunden ist der Nutzungswandel mit einem Riickgang des Nutzungsum-
fangs. Wahrend urspriinglich acht Forschungsgruppen mit dem Beschleuniger Experimente durchfihr-
ten, sind es zur Zeit nur noch drei. Die Zukunft des Beschleunigerlaboratoriums ist derzeit offen. In
einem Gutachten haben sich die beauftragten Experten fiir eine starkere Ausrichtung auf den For-
schungsreaktor Minchen Il, der auf dem Campus Garching kirzlich fertiggestellt wurde, und eine Umbe-
nennung in Meyer-Leibniz-Labor ausgesprochen. Angedacht ist, in unmittelbarer Nachbarschaft des
Forschungsreaktors einen neuen Beschleuniger zu bauen, um Spaltprodukte aus dem Reaktor nach
ihrer Analyse auf héchste Geschwindigkeiten zu beschleunigen.

Flachenbedarf

Der Flachenbedarf sekundarer Organisationseinheiten ohne eigene Forschungsgerate beruht im
Wesentlichen auf dem Blro- und Laborbedarf der ihnen zugeordneten Doktoranden. Dagegen
werden Hochschullehrer und promovierte wissenschaftliche Mitarbeiter auch fur die sekundéren
Organisationseinheiten die ihnen von ihren priméren Einheiten zugeordneten Raume nutzen.

Zusatzlicher Bedarf ergibt durch die Burordume einer eventuellen Geschaftsstelle und Bespre-
chungs- und Seminarrdume. Der Flachenbedarf von Forschungsgeraten hangt erstens von dem
Forschungsgerat selbst ab, zweitens von den angeschlossenen Messlaborplatzen und drittens von
den fur den Betrieb erforderlichen wissenschaftlichen und technischen Mitarbeitern.

Sach- und Investitionsmittelbedarf

Der Sach- und Investitionsmittelbedarf sekundérer Organisationseinheiten ohne eigene For-
schungseinrichtungen wird von den Experimenten der zugeordneten Doktoranden bestimmt. Ge-
gebenfalls kbénnen Gerate und Einrichtungen mit den Doktoranden der Lehrstiihle gemeinsam ge-
nutzt werden. Aus diesem Grund werden Graduiertenkollegs, denen die DFG nur personenbezo-
gene Fordermittel zur Verfigung stellt, hAufig mit Sonderforschungsbereichen kombiniert, denen in
der Regel auch umfangreiche Sachmittel zur Anschaffung von Forschungsgeraten zuflieRen.

Der Investitionsmittelbedarf von sekundaren Organisationseinheiten mit Grol3forschungsgeraten
Ubersteigt zumeist die Finanzierungsmdoglichkeiten der Hochschulen und erfordert daher in der
Regel eigenstandige Finanzierungskonzepte.

4.4 Aulderuniversitdre Kooperationspartner

Forschungskooperationen tberschreiten in der Physik vielfach nicht nur die Grenzen von Fachge-
bieten, Disziplinen und einzelnen Hochschulen, sondern auch des Hochschulsystems als Ganzes.
AuBeruniversitare Kooperationspartner der Hochschulen kénnen einzelne privatrechtliche oder 6f-
fentlich-rechtliche Institutionen sein. Haufig werden solche Kooperationspartner als sogenannte
LAn-Institute” an die Hochschule angebunden. Fir die Physik von gro3er Bedeutung ist auch die
Zusammenarbeit mit Einrichtungen der staatlich finanzierten Forschungsgemeinschaften.
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4.4.1 An-Institute

Bei ,An-Instituten® handelt es sich um auf3eruniversitére wissenschaftliche Einrichtungen die im
Rahmen einer Kooperationsvereinbarung von der Hochschule das Recht erhalten, die Bezeich-
nung ,Institut an der Hochschule* zu fihren. lhre rechtliche Selbsténdigkeit bleibt davon jedoch
unberihrt. Sie sind somit nicht Teil der Hochschule, haben aber die Auflage, ihre Tatigkeit im Rah-
men des Auftrages der Hochschule zu vollziehen. Geleitet werden sie haufig von Hochschulleh-
rern, die von der jeweiligen Hochschule teilweise fur diese Aufgabe freigestellt werden. An-Institute
werden Uberwiegend privat finanziert. Die Inanspruchnahme von Einrichtungen und der Einsatz
von Personal der Hochschule mussen sie in der Regel vergtten (vgl. Kriiger 1995, S. 42f.).

Ein Institut an der Universitdt Hannover ist das Laser Zentrum Hannover e.V. (LZH). Aufgabe dieses
Vereins ist die gemeinnitzige Férderung der angewandten Forschung auf dem Gebiet der Lasertechnik.
Dazu ubernimmt das Laser Zentrum Hannover

Forschungs- und Entwicklungsvorhaben zur Laserentwicklung und Laseranwendung,
- technische und wissenschaftliche Beratungen um Forschung und Praxis zusammenzufuhren sowie
die Ausbildung von Fachkraften fur die Entwicklung, Anwendung und Bedienung von Lasersystemen.

Das Laser Zentrum Hannover kooperiert mit den Instituten fiir Quantenoptik, fur Fertigungstechnik und
spanende Werkzeugmaschinen sowie fur Werkstoffkunde der Universitdt Hannover, der amtlichen
Materialprifanstalt (Hannover), der Schweitechnischen Lehr- und Versuchsanstalt (Hannover) sowie
dem Institut fUr Integrierte Produktion Hannover GmbH.

4.4.2 Institute der auBeruniversitaren Forschungsgemeinschaften

Im deutschen Wissenschaftssystem wird die Hochschulforschung durch vier staatlich finanzierte
Saulen erganzt, die von vier Forschungsgesellschaften getragen werden. Die Saule der auf3eruni-
versitdren Grundlagenforschung bildet die Max-Planck-Gesellschaft (MPG), die in ihren knapp 80
Instituten neue, zukunftstrachtige Forschungsrichtungen aufgreift, die an den Universitdten noch
keinen oder keinen ausreichenden Platz gefunden haben. Die angewandte auf3eruniversitare For-
schung als zweite Saule wird von inzwischen 56 Forschungseinrichtungen der Fraunhofer-Ge-
sellschaft (FhG) getragen. Mit ihrer Auftragsforschung fir Industrie und 6ffentliche Hand spielen
sie eine herausragende Rolle als Innovationsmotor. Die Verbundforschung als dritte Saule verbin-
det die Grundlagen- und die angewandte Forschung in thematisch definierten, zukunftsorientierten
Forschungsfeldern, die eine langfristige Bearbeitung erfordern und sich wegen ihres Umfangs oder
ihrer Inhalte nicht fir die universitare Forschung eignen. Diese Aufgabe wird von ca. 80 For-
schungseinrichtungen der Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried Wilhelm Leibniz (WGL) (friher
Wissenschaftsgemeinschaft Blaue Liste) Ubernommen. Die vierte Séule der aul3eruniversitaren
Forschung ist die GroRgerateforschung durch die 15 Forschungszentren der Hermann von
Helmholtz-Gemeinschaft deutscher Forschungszentren (HGF).

Eine Zuordnung einzelner Einrichtungen zur Physik ist wegen der oft interdisziplindren Ausrichtung
schwierig. Gemal einer Erhebung der Deutschen Physikalischen Gesellschaft befassten sich 1997
23 Max-Planck-Institute ganz oder teilweise mit physikalischen Forschungsfragen und beschéftig-
ten dazu 1.160 Physiker. Gleichzeitig betrieben 21 Fraunhofer-Institute mit 450 Physikern physika-
lische Forschungen und Entwicklungen. Aul3erdem konnten 11 Forschungszentren der Helmholtz-
Gemeinschaft mit rund 1.530 Physikern und 19 Institute der Leibniz-Gemeinschaft mit rund 1.400
Physikern der Physik zugerechnet werden (Physik-Handbuch 1998, S. 38f.).

Die Form der Zusammenarbeit mit den Physik-Einrichtungen der Hochschulen héngt von den Auf-
gaben der aul3eruniversitaren Forschungseinrichtungen ab. Die Grof3forschungseinrichtungen der
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Helmholtz-Gemeinschaft (vgl. dazu Abschnitt 2.3.2) haben im Wesentlichen eine Dienstleistungs-
funktion, in dem sie den Hochschulforschern Experimente an ihren Grof3geraten ermdglichen. Da-
zu missen die Forschungsgruppen Messplatze und Messzeiten im voraus buchen und zur Durch-
fuhrung der Experimente zur jeweiligen Grof3forschungseinrichtung anreisen. Die Forderung sol-
cher Projekte umfasst daher gewohnlich in groRerem Umfang Reisekosten.

Engere Beziehungen unterhalten Physik-Einrichtungen ublicherweise zu benachbarten Max-
Planck- und Fraunhofer-Instituten. In der Regel sind die Direktoren und die Abteilungsleiter der In-
stitute zugleich Professoren und gehdren dadurch den Hochschulen an, deren Spektrum der ab-
gedeckten Forschungsgebiete dadurch breiter wird. Die personelle Verflechtung mit den Hoch-
schulen ermdglicht es wissenschaftlichen Nachwuchskréften, ihre Diplomarbeiten, Promotionen
und Habilitationen an den Forschungsinstituten zu erarbeiten. Umgekehrt stellen die Max-Planck-
und Fraunhofer-Institute den Hochschulforschern vielfach ihre zumeist umfassendere Ausstattung
an Forschungsgeraten zur Verfigung. Darlber hinaus sind gemeinsame Forschungsprojekte oder
sogar gemeinsame Forschungseinrichtungen maglich.

Da die Zusammenarbeit durch kurze Wege forciert wird, existiert an einigen Hochschulstandorten
ein Forschungscampus, auf dem eine Vielzahl universitarer und auf3eruniversitarer Forschungsein-
richtungen in unmittelbarer Nahe angesiedelt wird.

Forschungscampus der Humboldt-Universitat Berlin Adlershof

Das Wissenschaftsgelande Adlershof im Siidosten Berlins dient einer integrierten Ansiedlung von univer-
sitédren Instituten, auf3eruniversitaren Forschungseinrichtungen und Industrieunternehmen. Ziele sind
dabei einerseits die gemeinsame Nutzung von GroRRforschungsgeraten und andererseits die Bereiche-
rung der Lehre um Anwendungsbeziige.

Der universitare Teil umfasst den zum Teil schon fertiggestellten, mathematisch-naturwissenschaftlichen
Campus der Humboldt Universitat Berlin mit den Instituten fur Chemie, fur Geographie, fur Informatik, fr
Mathematik, fiir Physik und fir Psychologie.

AuRerdem sind in Adlershof bereits eine Reihe auReruniversitérer Forschungseinrichtungen angesiedelt.
Aus dem Bereich der Physik sind davon folgende Institute zu nennen:

- die Deutsche Forschungsanstalt fir Luft- und Raumfahrt (DLR),

- das Hahn-Meitner-Institut (HMI),

- die Abt. Photovoltaik der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung (BAM),

- die Berliner Elektronenspeicherring-Gesellschaft fir Synchrotronstrahlung (BESSY II),
- das Max-Born-Institut fir Nichtlineare Optik und Kurzzeitspektroskopie (MBI),

- das Max-Planck-Institut flir extraterrestrische Physik ,

- das Max-Planck-Institut fir Kolloid- und Grenzflachenforschung und

- das Institut fur Kristallziichtung (IKZ).

Die enge Zusammenarbeit mit auReruniversitaren Partnern kann nicht ohne Wirkungen auf den
Ressourcenbedarf der Physik-Einrichtung bleiben. Allerdings lassen sich weder zum Vorzeichen
noch gar zum Umfang dieser Effekte generelle Aussagen treffen.

4.5 Vergleichender Uberblick

Die nachfolgende Abbildung 4.7 gibt einen vergleichenden Uberblick zu den oben beschriebenen
organisatorischen Gestaltungsmaoglichkeiten fur Physik-Einrichtungen mit ihren spezifischen Vor-
und Nachteilen. Durch Kombination verschiedener Varianten fur die funf Organisationsbereiche
ergeben sich eine Fille unterschiedlicher Organisationsmuster.
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Organisationsbereiche:

Gestaltungsalternativen:

Primarorganisation

Einbindung in die
Hochschulstruktur

Eigenstandige
Physik-Fachbereiche
+ Einheitliche Leitung der
Physik-Einrichtungen
- teilweise zu klein
- Abgrenzung von anderen
Disziplinen

Gemeinsame Fakultaten

+ Interdisziplinére
Koordination wird
institutionalisiert

+ Einheitliche Leitung der
Physik-Einrichtungen

- doppelte
Entscheidungsorgane

Fusion
von Fachbereichen
+ Dezentralisierung der
Hochschulverwaltung
mdglich
= unklare Zuordnung der
grundstandigen
Studiengéange

Interne Gliederung

Instituts-Modell:
Institut fir Theoretische
Physik
Institut(e) flr Experimen-
telle Physik

+ Uberschaubare Einheiten

- Besitzstandswahrung
- Reformresistenz

=

Kombination

+ optimale Anpassung an
die jeweiligen
Bedingungen mdoglich

von Merkmalen .
beider Modelle .

Department-Modell:
Keine interne Gliederung
Zentrale Geschaftsfiihrung
Gemeinsame Infrastruktur
Flexible
Ressourcenzuordnung
+ Effizientere Verwaltung
+ hohe Flexibilitat

- fir Selbstkoordination
Zu grof3

Einbindung der
technischen
Dienstleistungen

dezentrale Zuordnung:

+ fur Elektroniker und
Techniker haufig
vorteilhaft

+ individuelle Abstimmung
mit den Auftaggebern

- keine personelle und
technische
Spezialisierung

zentrale

Fachbereichswerkstéatten:

+ hohe Flexibilitat

+ effiziente Arbeitsorga-
nisation maglich

+ informelle Kontakte mit
den Auftraggebern
bleiben méglich

- Wartezeiten

- Akzeptanzprobleme

= nur bei gemeinsamem
Standort méglich

fachbereichs-
Ubergreifende Werkstatten:
+ rationale Auftrags-
bearbeitung
+ glnstige Konditionen bei
gemeinsamer Beschaffung
- nur formalisierte Kontakte
zu den Auftraggebern
- Akzeptanzprobleme

Sekundarorganisation

Hochschulinterne
Forschungs-
kooperationen

Sekundare Organisationseinheiten:
Erganzung der Primarstruktur
durch Doppelzuordnung der
Hochschullehrer
Ausrichtung an den Belangen der
interdisziplindren Forschung

Graduiertenkollegs
Von der DFG gefordertes
Instrument zur interdis-
ziplindren Doktoranden-
ausbildung

Sonderforschungsbereiche
Von der DFG gefordertes
Instrument zur Durchfih-
rung langerfristiger
Forschungsprojekte

Interdisziplinare Zentren
Institutionalisierung
interdisziplinarer
Forschungen

AuBeruniversitadre Kooperationspartner

Hochschul-
Ubergreifende
Forschungs-
kooperationen

einzelne An-Institute:
+ fir Technologie-Transfer
sehr geeignet
+ spezifische Ausrichtung maglich

Institute der Forschungsgemeinschaften:
+ breites Forschungsspektrum
+ gute Ausstattung mit Forschungsgeraten
+ vielfaltiges Angebot fur wissenschaft.
Nachwuchs
- keine Gestaltungsvariable der Hochschule

Abb. 4.7: Organisatorische Gestaltungsmaoglichkeiten im Uberblick
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5 Personal

Das Kapitel ,Personal” erarbeitet quantitative und strukturelle Planungshinweise zur Personalaus-
stattung von Physik-Einrichtungen. Es schliel3t damit die Analyse der strukturellen Grundlagen ab.
Gleichzeitig ist die modellgestitzte Personalplanung der erste Schritt zur Ressourcenplanung.

Zunachst werden in Abschnitt 5.1 empirische Daten zum derzeitigen Personalbestand vorgestellt,
um quantitative und strukturelle Merkmale des Status quo zu skizzieren. Im Mittelpunkt von Ab-
schnitt 5.2 stehen Personalmodelle, mit denen sich der zukiinftige Personalbestand einer zu bepla-
nenden Physik-Einrichtung abschétzen lasst. Die zur Erlauterung der Modellkonzeption generier-
ten Beispieldaten zeigen nicht nur vom Einzelfall losgel6st typische Personalstrukturen, zugleich
bilden sie die Basis fur die exemplarische Flachenplanung in den nachfolgenden Kapiteln. Ab-
schnitt 5.3 widmet sich mit der Kapazitatsermittlung dem Zusammenhang zwischen Personalaus-
stattung und Zahl der Studienplatze.

Auf den ersten Blick erscheint die detaillierte Modellierung der den einzelnen Forschungsgruppen,
den Instituten und dem Fachbereich zuzuordnenden Personalstellen den aktuellen Reformen der
Hochschulfinanzierung zu widersprechen. An die Stelle verbindlich vorgegebener Stellenplane
treten zunehmend Globalhaushalte mit einer eigenverantwortlichen Ressourcenbewirtschaftung
durch Hochschulen und Fachbereiche. Daneben nimmt die Bedeutung von Drittmitteln als Finan-
zierungsquelle zu. Dies ermdglicht eine Flexibilisierung des Personaleinsatzes und lasst die Tren-
nung zwischen aus Haushalts- und aus Drittmitteln finanzierten Beschaftigten zunehmend obsolet
werden. Eine effiziente Verwendung der zur Verfigung stehenden Finanzmittel ist jedoch nicht oh-
ne langerfristige Planung des Mittelbedarfs méglich. Auch wenn die Trennung zwischen Sach- und
Personalmitteln ihre Bedeutung verlieren wird, wird das Personal auch in Zukunft den gréf3ten Tell
der Finanzmittel binden. Vor diesem Hintergrund eignen sich Personalmodelle auch als Instrument
zur eigenverantwortlichen Personalplanung durch Fachbereiche und Hochschulen. Dabei dienen
sie nicht nur der Abschatzung des langerfristigen Mittelbedarfs, sondern auch zum quantitativen
Personalmanagement. Dies setzt freilich voraus, dass die Stellenzuordnungen zu den einzelnen
Teileinheiten nicht als Besitzstdnde, sondern als flexible Planzahlen verstanden werden, die sich
bei Bedarf an veranderte Rahmenbedingungen und Zielsetzungen anpassen lassen.

5.1 Personalbestand

Im Jahr 2001 wurde eine schriftliche Befragung zu Personal, Drittmitteln, Hauptnutzflache und or-
ganisatorischen Anderungen der 58 Hochschulen mit Physik-Einrichtungen durchgefiihrt, die einen
grundstandigen Physik-Studiengang anbieten. Im Folgenden werden einige Auswertungen zum
Personalbestand im Wintersemester 2000/2001 vorgestellt. In Verbindung mit den in zahlreichen
Besichtigungen einzelner Forschungsgruppen und Institute erfragten Daten und Trends zu Per-
sonalausstattung und -struktur bilden sie empirische Basis fir die nachfolgenden Personalmodelle.

Einen ersten Eindruck von den personellen Kapazitdten der Physik und ihrer Inanspruchnahme
durch Studierende gibt Abbildung 5.1 auf der folgenden Seite. Die Gegentberstellung der Perso-
nalbestande und der Studierendenzahlen (vgl. zu letzteren KFP 2001) zeigt deutliche Unterschiede
zwischen den Bundeslandern. Dabei korrelieren die Unterschiede bei den Betreuungsrelationen
stark mit der Gesamtzahl der in dem jeweiligen Bundesland eingeschriebenen Physik-Studieren-
den. Besonders giinstige Betreuungsrelationen ergeben sich bei niedrigen Studierendenzahlen.
Dies gilt nicht nur im Vergleich zwischen den Bundeslandern, sondern auch in Bezug auf die ein-
zelnen Hochschulen.
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Haushaltsstellen fir Studierende Studierende je
Professoren | wiss. Mitarb. | | iIm WS 00/01 | | professor | Lehrender | Hochschule
Baden-Wiurttemberg 173 349,5 3.484 20,1 6,7 498
Bayern 200 397,5 3.087 15,4 5,2 441
Berlin 76 179 1.405 18,5 55 468
Brandenburg 20 58,2 230 11,5 2,9 115
Bremen 19 25 304 16,0 6,9 304
Hamburg 42 65,5 826 19,7 7,7 826
Hessen 97 208 1.620 16,7 5,3 324
Mecklenburg-Vorpommern 25 52,5 279 11,2 3,6 140
Niedersachsen 98 209 2.271 23,2 7,4 379
Nordrhein-Westfalen 277 517,5 8.019 28,9 10,1 617
Rheinland-Pfalz 58 100,5 954 16,4 6,0 477
Saarland 12 35,3 278 23,2 59 278
Sachsen 66 127 733 11,1 3,8 244
Sachsen-Anhalt 27 86,5 191 7.1 1,7 96
Schleswig-Holstein 15 37 370 24,7 7,1 370
Thiringen 32 78 435 13,6 4,0 218
Deutschland insgesamt || 1237 | 2526 || 2448 || 198 | 66 | 430 |

Abb. 5.1: Lehrende und Studierende der Physik im Vergleich (Stand: WS 2000/2001)

Abbildung 5.2 zeigt den Gesamtpersonalbestand der 58 betrachteten Physik-Einrichtungen diffe-
renziert nach Beschaftigtengruppen. Fur das Haushaltspersonal erlauben die vorliegenden Daten
eine Gegeniberstellung der beschéftigten Personen und Stellen. Beim Drittmittelpersonal kénnen
nur die beschéaftigten Personen ausgewiesen werden.

Haushaltspersonal Drittmittel- Beschaftigte
Beschaftigte |  Stellen Besetzungs- || geschaftigte || insgesamt
relation
Professoren (C4, C3) 1.146 1.237 92,6 % 4 1.150
Wiss. Mitarb. (Dauer) 985 979 100,6 % 16 1.001
Wiss. Mitarb. (Zeit) 1.761 1.547 113,8 % 3.028 4.789
Technische Mitarbeiter 2.577 2.550 101,1 % 169 2.746
Verwaltungsmitarbeiter 924 803 115,1 % 35 959
'Summe: || 7393 | 7116 | 1039% || 3252 || 10645 |

Abb. 5.2: Personalbestand insgesamt (Stand: WS 2000/2001)

Es wird deutlich, dass die grofite Beschaftigtengruppe die wissenschaftlichen Mitarbeiter auf Zeit-
stellen sind, wovon wiederum der gréf3te Teil aus Drittmitteln finanziert wird. Dabei werden die
Haushalts-Zeitstellen vielfach an promovierte Nachwuchswissenschaftler vergeben, die so die
Maoglichkeit zur Habilitation erhalten, wahrend Doktorandenstellen tGberwiegend aus Drittmitteln fi-
nanziert werden. Die zweitgrof3te Beschaftigtengruppe der Physik-Einrichtungen sind die techni-
schen Mitarbeiter, wozu in erster Linie die Mitarbeiter der Mechanik- und Elektronikwerkstatten,
aber auch die den Forschungsgruppen zugeordneten technischen Mitarbeiter gehdéren.

Fur die Professoren zeigt die Gegeniberstellung von Beschéftigten und Stellen, dass 91 Haus-
haltsstellen bzw. 7,4 % unbesetzt sind. Diese Quote beruht auf der Fluktuation und der Dauer der
vor der Wiederbesetzung durchzufihrenden Berufungsverfahren. Die Besetzungsrelationen bei
wissenschaftlichen Mitarbeitern auf Zeitstellen und bei Verwaltungsmitarbeitern von 115 % deuten
darauf hin, dass ein Teil der Personen nur Teilzeitstellen besetzt. In der Physik ist es - wie in an-

HIS GmbH Physik an Universitaten



5 Personall 71

deren Hochschulbereichen - weit verbreitet, dass Doktoranden nur auf BAT-lla-Teilzeitstellen be-
schaftigt werden. Allerdings erhalten Doktoranden aufgrund des inzwischen auch fur Physiker luk-
rativen auf3eruniversitéaren Arbeitsmarktes zunehmend BAT-lla-Vollzeit-Vertrage.

Die zukunftige Entwicklung der Personalausstattung wird voraussichtlich durch Stelleneinsparun-
gen gepragt werden, von denen mit wenigen Ausnahmen alle Physik-Einrichtungen in Deutschland
betroffen sind. Einen ersten Eindruck vom Umfang der Stelleneinsparungen gibt der Vergleich der
in 32 Fallen vorliegenden Ist- und Soll-Stellenzahlen. Danach sind an den Physik-Einrichtungen
durchschnittlich 4,3 % der Professorenstellen, 0,9 % der Stellen fur wissenschaftliche Mitarbeiter
und 2,2 % der Stellen fir nicht wissenschaftliche Mitarbeiter einzusparen.

Aus den Gesamtzahlen lasst sich die durchschnittliche Personalausstattung einer Physik-Einrich-
tung berechnen, die in Abbildung 5.3 dargestellt wird. Danach gehdren zu einer Physik-Einrichtung
im Durchschnitt 21 Professorenstellen, wovon 20 besetzt sind, 44 Haushaltsstellen fiir wissen-
schaftliche und 58 fir nicht wissenschaftliche Mitarbeiter. Zusatzlich werden 52 wissenschaftliche
und 4 nicht wissenschaftliche Mitarbeiter aus Drittmitteln finanziert.

Haushaltspersonal Drittmittel- Beschaftigte
Beschéftigte Stellen Beschaftigte insgesamt
Professoren (C4, C3) 20 21 0 20
Wiss. Mitarbeiter (Dauer) 17 17 0 17
Wiss. Mitarbeiter (Zeit) 30 27 52 82
Technische Mitarbeiter 44 44 3 47
Verwaltungsmitarbeiter 16 14 1 17
Summe: || 127 | 123 || 56 || 183 |

Abb. 5.3: Durchschnittliche Personalausstattung (Stand: WS 2000/2001)

Hinter den auf ganze Zahlen gerundeten Durchschnittswerten verbergen sich erhebliche Grél3en-
unterschiede. So sind der kleinsten Physik-Einrichtung beispielsweise 6 Professorenstellen, der
groRten 47 zugeordnet. Abbildung 5.4 gibt anhand der Zahl der Professorenstellen einen Uberblick
Uber die GroRenverteilung der Physik-Einrichtungen in Deutschland.

Zahl der Professoren-Stellen || £10 | 11-15| 16-20 | 21-25 | 26-30 | 31-35 | 336
Zahl der Physik-Einrichtungen 4 15 15 9 6 5 4
davon in Ostdeutschland 2 3 2 3 1 -
davon in Westdeutschland 2 12 13 6 5 5 4

Abb. 5.4: GroRenunterschiede gemessen an der Zahl der Professuren

Man erkennt, dass die 11 ostdeutschen Physik-Einrichtungen (einschlie3lich Humboldt-Universitat
Berlin) tendenziell kleiner sind als die 47 westdeutschen (einschlief3lich Freie und Technische Uni-
versitat Berlin). Durchschnittlich gehdren zu einer ostdeutschen Physik-Einrichtung 17 Professo-
renstellen, zu einer westdeutschen dagegen 22. Ein ahnliches Bild zeigen die Gesamtzahlen der
Beschéftigten, die fur Ostdeutschland durchschnittlich 152 und fur Westdeutschland 191 betragen.

Die Zahl der aus Haushaltsmitteln finanzierten Professorenstellen ist eine zweckmalfiige Basis zur
Personalplanung. Aus ihr lassen sich die Zahlen der Ubrigen Beschaftigtengruppen mit Hilfe von
Personalrelationen hochrechnen. Abbildung 5.5 zeigt dazu die aus den Angaben der Physik-Ein-
richtungen empirisch ermittelten Personalrelationen. Dabei berticksichtigen die arithmetischen Mit-
telwerte nicht nur die Personalrelationen der einzelnen Physik-Einrichtungen, sondern auch ihren
jeweiligen Anteil an der Gesamtzahl der Professoren. Der Quartilsabstand gibt die Bandbreite fur
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die mittleren 50% der Falle der gemeldeten Personalrelationen an. Die Fallzahl ist teilweise niedri-
ger als 58, da in einigen Fallen einzelne Angaben fehlen. Erganzend enthalten die beiden Spalten
auf der rechten Seiten die getrennt berechneten Mittelwerte fir die 11 ostdeutschen Physik-Ein-
richtungen einschlieBlich der HU Berlin und der 47 westdeutschen Physik-Einrichtungen ein-
schlie3lich der FU und der TU Berlin.

Deutschland insgesamt: gewichtetes arithmetisches Mittel
gewichtetes Quartilsabstand | Fall- Ost- West-
arithm. Mittel (mittlere 50%) zahl deutschland deutschland

Wiss. Mitarb. auf HH-Stellen/ 2.04 167-2.37 58 2.34 1,99
Professorenstelle

Wiss. Mitarb. auf HH-Dauerstellen/ 0.79 0,60 - 0,96 58 1,00 0.76
Professorenstelle

Wiss. Mitarb. auf HH-Zeitstellen/ 1,25 1,00 - 1,50 58 134 123
Professorenstelle

Wiss. Mitarb. auf DM-Stellen/ 246 1,80 - 3,00 57 262 243
Professorenstelle

Techn. Mitarb. auf HH- und DM-Stellen/ 203 1,46 - 2,60 56 1,08 204
Professorenstelle

Techn. Mitarb. auf HH- und DM-Stellen/

Wissenschaftler auf HH- und DM-Stellen 0.37 0,26 -0,52 54 0.33 0.38
Verw.-Mitarb. auf HH- und DM-Stellen/ 0,63 0,47 -0.74 55 043 0.66
Professorenstelle

Abb. 5.5: Empirische Personalrelationen (Stand: WS 2000/2001)

Im Durchschnitt arbeiten fur einen Physik-Professor 2 wissenschaftliche Mitarbeiter auf Haushalts-
und 2,5 auf Drittmittelstellen. Das Verhéaltnis von Dauer- zu Zeitstellen betragt ca. 2 zu 3. Hinter
den Durchschnittswerten verbergen sich allerdings deutliche hochschulspezifische Unterschiede,
was an den Variationsbreiten zu erkennen ist. Der Vergleich der Mittelwerte zeigt, dass die Profes-
suren in Ostdeutschland mit deutlich mehr Haushaltsstellen fir wissenschaftliche Mitarbeiter aus-
gestattet sind und mehr Drittmittelkrafte beschaftigen als in Westdeutschland. Dagegen entspre-
chen sich die Zahlen der technischen Mitarbeiter je Professur weitgehend.

5.2 Personalmodelle

Personalmodelle beschreiben die quantitative Personalausstattung und die qualitative Personal-
struktur fachlicher Hochschuleinrichtungen sowie ihrer organisatorischen Teileinheiten. Im Rahmen
der Ressourcenplanung bilden sie die Grundlage fiur die Ermittlung des Raum- und Flachenbe-
darfs. DarUber hinaus eignen sich Personalmodelle als Instrument der dezentralen Personalpla-
nung durch Fachbereiche und Hochschulen.

Im Folgenden werden die Bausteine und Konstruktionsprinzipien eines Personalmodells anhand
alternativer Beispiele vorgefuhrt. Dabei werden exemplarisch mehrere Physik-Einrichtungen mo-
delliert, deren Profile in Lehre, Forschung und Organisation sich grundlegend unterscheiden. Abbil-
dung 5.6 auf der folgenden Seite gibt dazu einen Uberblick. In Modell 0 ist das Mengengeriist an
wissenschaftlichen und nicht wissenschaftlichen Beschéftigten zusammengestellt, dass sich aus
dem Mindestbedarf an Lehrkréften ergibt, die zur Ausrichtung eines Diplom- und eines Lehramts-
Studienganges Physik benétigt werden. Typischerweise missen Physik-Einrichtungen in erheb-
lichem Umfang Studierende anderer Studiengange ausbilden (,Lehrexporte”). In Modell 1 wird
daher innerhalb der Basisausstattung auch der Lehrkraftebedarf fiir Lehrexporte berticksichtigt.
Modell 2 erweitert die Basisausstattung soweit, dass die Bildung von zwei Forschungsschwer-
punkten méglich wird. Die Modelle 3, 4, und 5 veranschaulichen alternative Profilierungen des For-
schungsspektrums.
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| Modell0 || Modell1 | Modell2 || Modell3 | Modell4 | Modell5 |
P Mindestbedarf Basisausstattung | erweiterte Basis- gemischtes experimentelles theoretisches
Charakte”SIerung ohne Lehrexport mit Lehrexport ausstattung Forschungsprofil | Forschungsprofil | Forschungsprofil
Organisation ‘ ‘ Department ‘ ‘ Department ‘ 2 Institute ‘ ‘ 3 Institute ‘ 3 Institute ‘ 2 Institute ‘

Professuren 8 12 18 24 24 24
davon exp. apparatebezogen 2 3 6 7 9 6
exp. probenbezogen 3 4 6 8 9 6
theoretisch-deduktiv 2 3 4 7 4 8
computerbezogen 1 1 1 1 1 1
naturbeobachtend - - - - - 2
Fachdidaktik - 1 1 1 1 1

wissenschaftl. Mitarbeiter 55-73 75 -100 114 - 151 153 - 203 157 - 207 151 - 202
davon auf HH-Dauerstellen 8 8 12 16 17 15
auf HH-Zeitstellen 17 24 36 49 49 50

auf DM-Stellen 22 -40 31-56 48 — 85 64— 114 67 — 117 62 -113

nicht wiss. Mitarbeiter 18-21 25-29 42 - 50 52— 62 57 - 69 47 — 55

davon technische Mitarbeiter 12-15 17-21 29 - 37 36— 46 41 - 53 31- 39
Verwaltungsmitarb. 6 8 13 16 16 16

| Beschaftigte insgesamt || 73-94 || 100-129 | 156-201 || 205-265 | 214-276 | 198-257

Abb. 5.6: Personalmodelle im Uberblick

Die vorgestellten Personalmodelle kdnnen nur eine begrenzte Auswahl aus dem Spektrum unter-
schiedlicher Physik-Einrichtungen abdecken und sind gegebenenfalls um weitere Modelle zu er-
ganzen. Die ermittelten Personalzahlen illustrieren lediglich exemplarisch verschiedene GroRRen-
ordnungen und Personalstrukturen und dienen in den folgenden Kapiteln als Mengengeriist der
Flachenplanung. Keinesfalls verstehen sie sich als Empfehlungen zur Personalausstattung, da je-
de konkrete Personalplanung den Besonderheiten des Einzelfalles Rechnung tragen muss.

5.2.1 Grundlagen

Konzeption

Personalmodelle entstehen durch die Zuordnung von Stellen fir die verschiedenen Beschéftigten-
gruppen zu den verschiedenen Organisationseinheiten bzw. Organisationsebenen.

Als Beschaftigtengruppen sind Hochschullehrer, wissenschaftliche Mitarbeiter auf Haushaltsdauer-
stellen, auf Haushaltszeitstellen und in Drittmittelprojekten sowie nicht wissenschaftliche Mitarbei-
ter mit technischen und mit Verwaltungsaufgaben zu differenzieren. Die Unterscheidung befristet
beschaftigter wissenschaftlicher Mitarbeiter danach, ob sie aus Haushaltsmitteln oder aus Dritt-
mitteln finanziert werden, mag in Zukunft inre Bedeutung verlieren. Derzeit ist sie noch ublich und
wird daher in den Personalmodellen bericksichtigt. Zusétzlich sind fur Physik-Einrichtungen Diplo-
manden einzuplanen. Obwohl sie in der Regel nicht in einem Arbeitsverhaltnis mit der Hochschule
stehen, bengtigen sie wahrend der einjahrigen Bearbeitung ihrer Diplomarbeit einen Arbeitsplatz.
Studentische Hilfskréafte werden in der Physik nur in Ausnahmefallen beschéftigt.

Neben Stellen kdnnen auch Beschéaftigungsverhaltnisse, d. h. die Zahl der beschéftigten Personen,
Elemente eines Personalmodells sein. Zur Umrechnung dienen Teilzeitfaktoren oder Besetzungs-
relationen, die die durchschnittliche Zahl der Beschaftigten pro Stelle angeben. Als Grundlage fur
die Abschétzung des Personalmittelbedarfs ist der Ausweis von Vollzeitaquivalenten sinnvoll. Die
Bedarfsplanung bengétigt dagegen Informationen Uber die bereitzustellenden Arbeitsplatze.
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Die fur Hochschullehrer und wissenschaftliche Mitarbeiter auf Dauerstellen benétigten Arbeitsplat-
ze entsprechen im Wesentlichen der Zahl der Stellen. Bei wissenschaftlichen Mitarbeitern auf Zeit-
stellen ist mit Beschaftigungsverhaltnissen zu planen, da auch teilzeitbeschéftigte Doktoranden
ganze Arbeitsplatze einnehmen. Der Teilzeitfaktor fir Doktoranden und damit die Vollzeitaquiva-
lente schwanken stark in Abhéngigkeit von der Entwicklung des externen Arbeitsmarktes. Dagegen
lasst sich die Zahl der Beschéaftigungsverhaltnisse von Doktoranden auf Basis der zu erwartenden
Absolventenzahlen und der durchschnittlichen Promotionsquote abschétzen (vgl. Abbildung 5.16).

Bausteine

Ausgangspunkt fur die Planung der Forschungsgruppen sind die Stellen fir Hochschullehrer, de-
ren Zahl die wichtigste Determinante fir die Grél3e der Physik-Einrichtung und ihrer Lehrkapazitat
darstellt. Die inhaltliche Widmung der Professuren bestimmt das Forschungsprofil der Einrichtung
sowie die Arbeitsweise der in den Forschungsgruppen tatigen wissenschaftlichen Mitarbeiter.

In Abbildung 5.7 sind die Personalrelationen zusammengestellt, mit denen in den folgenden Perso-
nalmodellen das unmittelbar in den Forschungsgruppen tatigte Personal geplant wird. Dabei han-
delt es sich um Durchschnittswerte, die durch Auswertung von Einzelféllen unter Bertcksichtigung
der empirischen Personalrelationen aus Abbildung 5.5 ermittelt wurden.

Forschungsgruppe Hochschul- Wissenschaftliche- Mitarbe?ter - Diplomanden nicht V\.IiSS. Mitarbeiter
lehrer HH-Dauer ‘ HH-Zeit ‘ Drittmittel etc. Technik ‘ Verwaltung

exp. apparatebez.FG || 1 || o-1 | 2 | 3.5 || 3.5 || 1 | 05 |
exp. probenbez.FG || 1 || o-1 | 2 | 3.5 || 3.5 || 1 | 05 |
theo.- deduktive FG | 1 | o-2 | 2 | 2-4 || 2-4 | | 05 |
computerbez. FG | 1 || o2 | 2 | 2.4 || 2-4 || 1 | 05 |
naturbeobachtendeFG || 1 || o-1 | 2 | 2-4 || 2-4 || o5 | 05 |
‘Nachwuchsgruppe ‘ ‘ (0) ‘ ‘ ‘ 1 ‘ 1-2 ‘ ‘ 1-2 ‘ ‘ ‘ ‘
|Fachdidakik IO | o0-1 || 2-4 || | 05 |

Abb. 5.7: Personalstruktur der Forschungsgruppen

Experimentelle Forschungsgruppen besitzen tendenziell einen héheren Personalbedarf als die
Ubrigen Gruppen, denen daher hier weniger Drittmittelstellen und Diplomandenarbeitsplatze zu-
geordnet werden. Bei den Nachwuchsgruppen handelt es sich zurzeit tberwiegend um von C1-
oder C2-Stelleninhabern geleitete Arbeitsgruppen, in Zukunft werden ihre die Forschungsgruppen
fur die neu einzurichtenden W1-Stellen der Juniorprofessoren treten. Zur Durchfihrung der
Lehramtsstudiengange wird in vielen Fallen eine zusatzliche Didaktik-Professur bendtigt. In
Ausnahmeféllen obliegt die Betreuung der Lehramts-Studiengange nur einem wissenschaftlichen
Mitarbeiter auf einer Haushaltsdauerstelle.

Auf der Ebene des Fachbereichs und gegebenenfalls der Institute sind wissenschaftliche Haus-
haltsdauerstellen fir besondere Funktionen einzuplanen. Dazu gehdren beispielsweise die Betreu-
ung gemeinsamer Einrichtungen und eventuell vorhandener GroRR3gerate, die Organisation der
Grundlagenpraktika, die Betreuung des experimentellen Hérsaals, die gemeinsame EDV-Betreu-
ung sowie die Fachbereichs- bzw. Institutsverwaltung. Darlber hinaus sind wissenschaftliche
Mitarbeiter auf Haushaltsdauerstellen auch einzelnen Forschungsgruppen zugeordnet. In den
nachfolgenden Personalmodellen werden solche Zuordnungen exemplarisch beschrieben.

Generelle Aussagen lassen sich jedoch nur in Bezug auf die Gesamtzahl der dem Fachbereich zur
Verfligung stehenden wissenschaftlichen Haushaltsdauerstellen machen. Gemafd Abbildung 5.5
besitzen die Physik-Einrichtungen derzeit durchschnittlich 0,8 wissenschaftliche Haushaltsdauer-
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stellen je Professur. Allerdings werden zunehmend Dauerstellen in Zeitstellen umgewandelt, um
langfristig eine groRere personelle und inhaltliche Flexibilitdt zu erhalten. Dagegen wird von Fach-
vertretern eingewendet, dass wissenschaftliche Dauerstellen erforderlich seien, um die langfristige
Betreuung komplexer GroRR3geréte sicherzustellen. Die Umwandlung von Dauer- in Zeitstellen wer-
de demnach an eine Untergrenze stoR3en. Die nachfolgenden Personalmodelle spiegeln diese
Beobachtungen wider, indem pro Professur zwischen 0,6 und 0,7 Haushaltsdauerstellen einge-
plant werden.

Technikerstellen sind auf Fachbereichsebene fir die Mechanikwerkstatt, die Heliumverflissigung
und die Betreuung des experimentellen Horsaals und der Praktika einzuplanen. Grundlage fiur die
verwendete Personalrelation von 0,10 bis 0,15 Mechanikerstellen je experimentellem Wissen-
schaftler bildet die Untersuchung von Vogel/Scholz (1997, S. 40). Die Umrechnung der dort emp-
fohlenen 10 bis 15 Physiker je Werkstattbeschéftigten unterstellt ein durchschnittliches Verhaltnis
der experimentellen zu den theoretischen Physikern von 2 zu 1 (vgl. dazu Abschnitt 2.2.2).

5.2.2 Personalmodelle fiir unterschiedliche Basisausstattungen

Eine wesentliche Determinante der Personalausstattung fachlicher Hochschuleinrichtungen ist der
Bedarf an Lehrkraften. Dieser Bedarf kann mit unterschiedlichen Verfahren aus der Zahl der Stu-
dienplatze ermittelt werden. Dahinter steht die Annahme eines proportionalen Zusammenhangs
zwischen der Zahl der auszubildenden Studierenden und den benétigten Lehrkraften, wie er bei-
spielsweise in der Kapazitatsverordnung mit Hilfe von Curricularnormwerten (vgl. Abschnitt 5.3.2)
oder den Personalrichtwerten des Wissenschaftsrates (1990, S. 10f.) modelliert wird.

Diesen Ansatzen wird hier das Konzept der Basisausstattung zur Seite gestellt. Im Mittelpunkt
steht dabei die Frage, welche Personalausstattung unabhéngig von der Zahl der Studierenden er-
forderlich ist, um den Lehr- und Forschungsbetrieb einer Physik-Einrichtung aufrecht zu halten. Mit
der gleichen Leitfrage definiert der Wissenschaftsrat (1990, S. 14ff.) die fachspezifische personelle
Grundausstattung. Allerdings lasst sich Basisausstattung nicht allgemeingiiltig quantifizieren, da
sie sich aus mehreren, standortabhangigen Komponenten zusammensetzt.

Eine wesentliche Komponente der Basisausstattung ist der Mindestbedarf an Lehrkraften, der er-
forderlich ist, um einen grundstandigen Physik-Studiengang sowie einen Lehramtsstudiengang an-
bieten zu kénnen. Abbildung 5.8 beschreibt einen Versuch zur Quantifizierung dieser Mindestaus-
stattung. Grundlage dazu bilden die in Abschnitt 3.3.4 erarbeiteten Studienstruktur-Modelle (vgl.
die Abbildungen 3.16 und 3.17). Diese beschreiben typische Studienpléne fur die Studiengange
Diplom-Physik und Lehramt an Gymnasien. Im Einzelfall kdnnen ortsspezifische Studienplane von
dem hier zugrunde gelegten Deputatsstundenbedarf deutlich abweichen. Kerngedanke der Rech-
nung ist, dass verpflichtend zu besuchende Lehrveranstaltungen unabhéngig von der Zahl der Stu-
dierenden pro Studienjahr einmal durchzufiuihren sind. Um ein Minimum an Wahlmoglichkeiten zu
schaffen, werden annahmegemal} vier Studienschwerpunkte bzw. -richtungen mit ihren Wahl-
pflichtfachern parallel angeboten. Lehrveranstaltungen anderer Fachbereiche fir Physik-Studieren-
de (,Lehrimporte®) werden nicht beriicksichtigt. Fir die Grundlagenpraktika wird ein Betreuungs-
verhdltnis von 1 zu 12 unterstellt, sodass fir 100 Studienanfanger 8 Betreuer benétigt werden. Bei
einer Schwundquote von 55 % (vgl. Abschnitt 3.2.3) und einer Betreuungsquote von 1 zu 8 sind im
Fortgeschrittenpraktikum 7 Betreuer erforderlich.

Zur Berechnung des Bedarfs an Lehrpersonal wird angenommen, dass Hochschullehrer Vorle-
sungen und Seminare im Umfang von 14 SWS pro Studienjahr durchfihren kénnen. Mit der Redu-
zierung des Deputats von 16 auf 14 SWS wird insbesondere die Betreuung von Diplomarbeiten
berucksichtigt. Wissenschaftliche Mitarbeiter konnen fir Ubungen und Praktika im Umfang von 16
SWS auf Dauerstellen bzw. 8 SWS auf Zeitstellen eingesetzt werden.
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Vorlesungen und Seminare Ubungen und Praktika
Grundstudium 25 SWS  Ubungen Grundstudium (2 x 13 SWS) 26 SWS
Hauptstudium (Pflicht) 20 SWS  Grundlagenpraktikum (8 x 11 SWS) 88 SWS
Studienschwerpunkte (4 x 14 SWS) 56 SWS  Ubungen Hauptstudium (Pflicht) 8 SWS
Bedarf an Deputatsstunden Hochschullehrer 101 SWS  Fortgeschrittenenpraktikum (7 x 15 SWS) 105 SWS
dividiert durch 14 SWS pro Prof. Studienschwerpunkte (4 x 4 SWS) 16 SWS
= Bedarf an Hochschullehrern: 7,2 Stellen Bedarf an Deputatsstunden wiss. Mitarbeiter 243 SWS
dividiert durch 16 bzw. 8 SWS pro Mitarbeiter
Fachdidaktik = Bedarf an wiss. Mitarbeitern
Vorlesungen und Seminare 5 SWS nur mit Dauervertragen minimal 15 Stellen
Praktika 4 SWS oder
Gesamtbedarf Deputatstunden 9 SWS nur mit Zeitvertragen maximal 30 Stellen
dividiert durch 16 bzw. 14
= Bedarf an Lehrpersonal 0,6 — 0,7 Stellen

Abb. 5.8: Mindestbedarf an Lehrkraften fir Physik-Studiengange

Abbildung 5.9 entwickelt aus dem Mindestbedarf von 7,2 Hochschullehrern Personalmodell 0 mit
8 Professuren, um einen Anhaltspunkt fir die Untergrenze der Basisausstattung zu erhalten.
Entsprechend der durchschnittlichen Relation der experimentellen zu den theoretischen Profes-
suren von 2 zu 1 (vgl. Abschnitt 2.2.2) werden finf Forschungsgruppen den experimentellen, zwei
der theoretisch-deduktiven und eine der computerbezogenen Arbeitsweise zugeordnet. Fiur die
Fachdidaktik wird eine Haushaltsdauerstelle fir einen wissenschaftlichen Mitarbeiter angesetzt.

— Ao yef wissenschaftliche Mitarbeiter Diploman- nicht wiss. Mitarb.
el e Prof. | LH pauer ‘ HH Zeit ‘ Drittmittel | den etc. Technik ‘ Verw.
exp. apparatebez. FG | 1 2 3 - 5 3 -5 0,5
exp. apparatebez. FG Il 1 1 2 3 - 5 3 -5 0,5
Nachwuchsgruppe 1 1 - 2 1 - 2
exp. probenbez. FG | 1 2 3 - 5 3 -5 0,5
. - exp. probenbez. FG Il 1 2 2 3 - 5 3 -5 0,5
orschungs-
gruppen exp. probenbez. FG IlI 1 2 3 - 5 3 -5 0,5
theo.-deduktive FG | 1 2 2 - 4 2 - 4 0,5
theo.-deduktive FG Il 1 1 2 2 - 4 2 - 4 0,5
computerbezogene FG 1 2 2 - 4 2 - 4 1 0,5
Fachdidaktik | 1] 0o -1 ] 1 -2 | \ |
Summen: 8 5 17 22 - 40 23 - 4 6 4
‘Gem. Forschungseinricht. H ‘ 1 ‘ ‘ ‘ ‘ 1 ‘ ‘
Praktikum / Studienber. 1 1
experimenteller Horsaal
Fachbereichs- |pekanat 1 1
e Studien-/ Prufungsverw. 1
Mechanik-Werkstatt 4 - 7
Helium-Ruckgewinnung 1
Summen: 3 6 - 9 2
Beschaftigtengruppen ‘ 8 8 17 22 - 40 ‘ 23 - 41 | 12 - 15 6
Wissenschaftler ‘ 55 — 73 ‘
Summen davon experimentell 36 - a7
Fachbereich davon theoretisch 18 — 24
Nicht wiss. Mitarbeiter ‘ 18 - 21 ‘
Beschéaftigte insgesamt ‘ 73 ‘ —_— ‘ 94 ‘

Abb. 5.9: Personalmodell 0 ,Mindestbedarf ohne Lehrexport”
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Die Zahlen der wissenschaftlichen und nicht wissenschaftlichen Mitarbeiter werden aus den in
Abschnitt 5.2.1 beschriebenen Bausteinen zusammengesetzt. Mit den eingeplanten Stellen wird
der in Abbildung 5.8 errechnete Mindestbedarf an Deputatsstunden abgedeckt. Da kein Lehrexport
bericksichtigt wird, fehlt eine wesentliche Komponente der Basisausstattung einer Physik-Einrich-
tung. Personalmodell 0 besitzt daher nur hypothetischen Charakter.

Der aus Lehrexporten resultierende Ressourcenbedarf spielt fir Physik-Einrichtungen eine wich-
tige Rolle. Im Personalmodell 1 wird daher zusatzlich zum Mindestbedarf fir die Physik-Studien-
gange der Lehrkraftebedarf berlcksichtigt, der sich aus den Physik-Veranstaltungen fir Studieren-
de der drei Fachergruppen Natur- und Geowissenschaften, Ingenieurwissenschaften und Medizin/
Pharmazie ergibt. Sofern fir jede Fachergruppe drei 4-stiindige Veranstaltungen angeboten wer-
den (vgl. Abschnitt 3.3.6), ist in jedem Studienjahr ein Hochschullehrerdeputat von 36 SWS erfor-
derlich. Bei einem Lehrdeputat von 14 SWS pro Studienjahr entspricht dies drei zusatzlichen Pro-
fessuren, wovon zwei den experimentellen und eine der theoretisch-deduktiven Arbeitsweise zuge-
ordnet werden. Da zudem die Fachdidaktikgruppe mit einer Hochschullehrerstelle ausgestattet
wird, ergeben sich fur das Personalmodell 1 in Abbildung 5.10 insgesamt 12 Professuren.

Auch dieses Modell basiert auf den in Abschnitt 5.2.1 beschriebenen Personalrelationen. Die
daraus resultierenden Stellen fir Hochschullehrer und wissenschaftliche Mitarbeiter ermdglichen,
gemal der in Abschnitt 5.3.3 ermittelten Kapazitat, die Betreuung von 250 Nebenfachstudierenden
in besonderen Ubungen und Praktika.

S S wissenschaftliche Mitarbeiter Diploman- nicht wiss. Mitarb.
TR T Prof. HH Dauer | HH Zeit | Drittmittel den etc. Technik Verw.
exp. apparatebez. FG | 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. apparatebez. FG Il 1 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. apparatebez. FG Il 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
Nachwuchsgruppe 1 1 - 2 1 - 2
exp. probenbez. FG | 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. probenbez. FG Il 1 2 2 3 -5 3 -5 1 0,5
. " exp. probenbez. FG IlI 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
orschungs-
gruppen exp. probenbez. FG IV 1 2 3 - 5 3 -5 1 0,5
theo.-deduktive FG | 1 2 2 - 4 2 - 4 0,5
theo.-deduktive FG Il 1 2 2 - 4 2 - 4 0,5
theo.-deduktive FG Il 1 1 2 2 - 4 2 - 4 0,5
computerbezogene FG 1 2 2 - 4 2 - 4 1 0,5
Nachwuchsgruppe 1 1 - 2 1 - 2
Fachdidaktik |1 [ 1] 0o -1 [ 2 -4 | | o5 |
Summen: 12 5 24 31 - 56 33 - 59 8 6
‘Gem. Forschungseinricht. H ‘ 1 ‘ ‘ ‘ ‘ 1 ‘ ‘
Praktikum / Studienber. 1 1
experimenteller Horsaal
Fachbereichs- |pekanat 1 1
slezg Studien-/ Prifungsverw. 1
Mechanik-Werkstatt 5 -9
Helium-Ruckgewinnung 1
Summen: 3 9 - 13 2
Beschaftigtengruppen 12 8 24 31 - 56 |33 - 59] 17 - 21 8
Wissenschaftler ‘ 75 = 100 ‘
Summen davon experimentell 48 — 63
Fachbereich davon theoretisch 27 — 37
Nicht wiss. Mitarbeiter ‘ 25 - 29 ‘
Beschaftigte insgesamt ‘ 100 ‘ _ ‘ 129 ‘

Abb. 5.10: Personalmodell 1 ,Basisausstattung mit Lehrexport in drei Fachergruppen*
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Da Lehre und Forschung gleichberechtigte Aufgaben wissenschaftlicher Hochschuleinrichtungen
sind, darf sich die Personalplanung nicht ausschlieRRlich am Personalbedarf der Lehre ausrichten
(vgl. Wissenschaftsrat 1990). Dies gilt in besonderer Weise fur die Physik mit ihrer intensiven
Grundlagenforschung. Eine forschungsbezogene Personalplanung baut auf der kritischen Masse
an Forschungsrichtungen auf, die erforderlich ist, um neben dem Minimum an fachlicher Breite
Forschungsschwerpunkte bilden zu kdnnen (vgl. Abschnitt 2.1.3). Das in Abbildung 5.11 vorge-
stellte Personalmodell 2 erweitert daher die Basisausstattung um eine forschungsbezogene Kom-
ponente. Da sich der Personalbedarf zur Bildung von Forschungsschwerpunkten einer generellen
Quantifizierung entzieht, wird die an der Lehre orientierte Basisausstattung aus Personalmodell 1
exemplarisch um sechs auf 18 Professuren vergrof3ert.

L . . wissenschaftliche Mitarbeiter Diploman- nicht wiss. Mitarb.
Organisationseinheiten Prof- | iH Dauer ‘ HH Zeit ‘ Drittmittel | den etc. Technik Verw.
exp. apparatebez. FG | 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. apparatebez. FG Il 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. apparatebez. FG Il 1 ’ 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. apparatebez. FG IV 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. apparatebez. FG V 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. apparatebez. FG VI 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. probenbez. FG | 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
Institut far exp. probenbez. FG || 1 2 3 -5 3 -5 1 05
Experimentelle |exp. probenbez. FG III 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
Physik exp. probenbez. FG IV 1 1 2 3 -5 ] 3 -5 1 05
exp. probenbez. FG V 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. probenbez. FG VI 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
Nachwuchsgruppe 1 1 - 2 1 - 2
Gem. Forscheinricht. 2 2
Gem. EDV-Betreuung 1 1
Geschaftsfihrung
Summen: 12 6 25 37 - 62 37 - 62 15
theo.-deduktive FG | 1 2 2 - 4 2 - 4 0,5
theo.-deduktive FG Il 1 2 2 - 4 2 - 4 0,5
theo.-deduktive FG IlI 1 1 2 2 - 4 2 - 4 0,5
theo.-deduktive FG IV 1 2 2 - 4 2 - 4 0,5
TL”St'tUF fur: computerbezogene FG 1 2 2 - 4 2 - 4 1 0,5
eoretische
Physik Nachwuchsgruppe | 1 1 - 2 1 -2
Fachdidaktik | 1 1 0 -1 ] 2 -4 05
Gem. EDV-Betreuung 1 1
Geschaftsfihrung 1
Summen: 6 3 11 11 - 23 13 - 26 2
GroRgerat(e) ‘ ‘ 1 1
Praktikum / Studienber. 1 1
experimenteller Horsaal 1
Fachbereichs- |pDekanat 1 1
ebene Studien- / Prifungsverw. 1
Mechanik-Werkstatt 8 - 16
Helium-Rickgewinnung 1
Summen: 3 12 - 20 2
Beschaftigtengruppen | 18 12 36 48 - 8 |50 - 88 | 29 - 37 13
Wissenschaftler ‘ 114 -~ 151 ‘
Summen davon experimentell 81 _ 106
Fachbereich davon theoretisch 32 44
Nicht wiss. Mitarbeiter ‘ 42 - 50 |
Beschaftigte insgesamt ‘ 156 —_— ‘ 201 |

Abb. 5.11: Personalmodell 2 ,erweiterte Basisausstattung*
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Ein Fachbereich mit 18 Professuren lasst sich nicht mehr mit einer reinen Departmentstruktur koor-
dinieren. Personalmodell 2 wird daher in Institute untergliedert, innerhalb derer allerdings die De-
partmentmerkmale umgesetzt werden sollten (vgl. Abschnitt 4.2.3). Dies fuhrt zu einem zuséatz-
lichen Bedarf von einer jeweils halben Dauerstelle fur den Institutsgeschéaftsfuhrer und das In-
stitutssekretariat. Zudem werden die gemeinsamen Einrichtungen der probenbezogenen For-
schungsgruppen dem Institut fiir experimentelle Physik zugeordnet.

5.2.3 Personalmodelle fur alternative Forschungsprofile

Nicht nur beim Flachen-, sondern auch beim Personalbedarf ergeben sich markante Unterschiede
zwischen theoretischen und experimentellen Forschungsgruppen. Diese ergeben sich daraus,
dass experimentelle Forschungsgruppen tendenziell groRer als theoretische sind. Darliber hinaus
bendtigen experimentelle Physiker erheblich mehr technische Dienstleistungen (vgl. Abschnitt
4.2.4). Diese Unterschiede schlagen sich deutlich in der Personalstruktur der Physik-Einrichtung
nieder, da das Verhaltnis zwischen theoretischen und experimentellen Professuren verschiedener
Physik-Einrichtungen eine gro3e Bandbreite aufweist (vgl. Abschnitt 2.2.2).

Die Personalmodelle 3, 4 und 5 illustrieren diese Effekte, indem sie dem gemischten Forschungs-
profil in Abbildung 5.12 ein betont experimentelles Forschungsspektrum in Abbildung 5.13 und ein
betont theoretisches in Abbildung 5.14 gegeniberstellen. Die Grol3enordnung von 24 Professuren
ist dabei so gewahlt, dass die Effekte unterschiedlicher Profilierungen deutlich werden, ohne allzu
weit von der durchschnittlichen Personalausstattung (vgl. Abbildung 5.3) abzuweichen.

Personalmodell 3 orientiert sich mit seinen 15 experimentellen und 9 theoretischen Professuren
an dem durchschnittlich gemischten Forschungsprofil mit einer Relation von 2 zu 1. Die experi-
mentelle Ausrichtung von Personalmodell 4 spiegelt sich in dem Verhaltnis von 18 experimentellen
zu 6 theoretischen Professuren wider. Im Personalmodell 5 stimmen die Zahlen der experimentel-
len und der theoretischen Professuren mit jeweils 12 exakt Giberein, was angesichts der empirisch
zu beobachtbaren Relationen (vgl. Abbildung 2.3) eine deutliche Betonung der theoretischen
Physik widerspiegelt. Dabei werden die beiden naturbeobachtenden Forschungsgruppen als theo-
retisch charakterisiert, da ihr Ressourcenbedarf gro3ere Gemeinsamkeiten mit den theoretischen
als mit den experimentellen Professuren aufweist.

Im Vergleich zum gemischten Profil in Modell 3 fuhrt die experimentelle Profilierung in Personal-
modell 4 zu einer um ca. 2 % hdheren Zahl von Wissenschaftern und zu einer um knapp 9 %
hoheren Zahl von nicht wissenschaftlichen Mitarbeitern. Bei der Gesamtzahl der Beschaftigten be-
tragt der Unterschied im Mittel knapp 4 %.

Dagegen resultiert aus der theoretischen Profilierung in Personalmodell 5 eine um ca. 3% niedri-
gere Beschaftigtenzahl als in Modell 3. Die Personalausstattung mit nicht wissenschaftlichen
Mitarbeitern ist sogar um 10,5 % niedriger. Dagegen wird die geringere Ausstattung der theoreti-
schen Forschungsgruppen mit wissenschaftlichen Mitarbeitern durch eine zusétzliche Nachwuchs-
gruppe fast vollstandig ausgeglichen.
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. . . wissenschaftliche Mitarbeiter Diploman- nicht wiss. Mitarb.
Ol Prof. HH Dauer | HH Zeit | Drittmittel den etc. Technik Verw.
exp. apparatebez. FG | 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. apparatebez. FG Il 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. apparatebez. FG I 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. apparatebez. FG IV 1 3 2 3 -5 3 -5 1 0,5
Institut fur exp. apparatebez. FG V 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
Experimentelle |exp. apparatebez. FG VI 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
Physik | exp. apparatebez. FG VI 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
Nachwuchsgruppe 1 1 - 2 1 -2
Gem. EDV-Betreuung 1 1
Geschaftsfuhrung 0,5
Summen: 7 4 15 22 - 37 22 - 37 8 4
exp. probenbez. FG | 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. probenbez. FG Il 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. probenbez. FG Il 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. probenbez. FG IV 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. probenbez. FG V 1 2 2 3 -5 3 -5 1 0,5
Institut fiir exp. probenbez. FG VI 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
Experimentelle |exp. probenbez. FG VI 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
Physik Il exp. probenbez. FG VIII 1 2 3 -5 3 -5 1 05
Nachwuchsgruppe 1 1 - 2 1 -2
Gem. Forschungseinricht. 2 2
Gem. EDV-Betreuung 1 1
Geschaftsfuhrung
Summen: 8 5 17 25 - 42 25 - 42 11
theo.-deduktive FG | 1 2 2 - 4 2 - 4 0,5
theo.-deduktive FG Il 1 2 2 - 4 2 - 4 0,5
theo.-deduktive FG Il 1 2 2 - 4 2 - 4 0,5
theo.-deduktive FG IV 1 2 2 - 4 2 - 4 0,5
theo.-deduktive FG V 1 2 2 2 - 4 2 - 4 0,5
Institut fiir theo.-deduktive FG VI 1 2 2 - 4 2 - 4 0,5
Theoretische theo.-deduktive FG VII 1 2 2 - 4 2 - 4 0,5
Physik computerbezogene FG 1 2 2 - 4 2 - 4 1 0,5
Nachwuchsgruppe 1 1 - 2 1 -2
Fachdidaktik | 1 1 0 -1 2 - 4 0,5
Gem. EDV-Betreuung 1 1
Geschaftsfuhrung 0,5
Summen: 9 4 17 17 - 35 19 - 38 2 5
GrofRgerat(e) ‘ ‘ 1 1
Praktikum / Studienber. 1
experimenteller Horsaal
Fachbereichs- |pekanat 1 1
EEE Studien- / Prifungsverw. 1
Mechanik-Werkstatt 10 - 20
Helium-Rickgewinnung 1
Summen: 3 15 - 25 2
Beschaftigtengruppen .24 16 49 64 - 114] 66 - 117| 36 - 46 16
Wissenschaftler ‘ 153 — 203 ‘
Summen davon experimentell 104 — 136
Fachbereich davon theoretisch 48 = 66
Nicht wiss. Mitarbeiter ‘ 52 - 62 ‘
Beschaftigte insgesamt ‘ 205 — ‘ 265 ‘

Abb. 5.12: Personalmodell 3 ,gemischtes Forschungsprofil®
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Prot. | yissenscheflche hiarbeer | Bpoman- | nichtwis. et
exp. apparatebez. FG | 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. apparatebez. FG Il 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. apparatebez. FG Il 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. apparatebez. FG IV 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. apparatebez. FG V 1 3 2 3 -5 3 -5 1 0,5
Institut fur exp. apparatebez. FG VI 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
Experimentelle |exp. apparatebez. FG VII 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
Physik | exp. apparatebez. FG VIII 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. apparatebez. FG IX 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
Nachwuchsgruppe 1 1 - 2 1 - 2
Gem. EDV-Betreuung 1 1
Geschaftsfuhrung 0,5
Summen: 9 4 19 28 - 47 28 - 47 10 5
exp. probenbez. FG | 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. probenbez. FG Il 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. probenbez. FG Il 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. probenbez. FG IV 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. probenbez. FG V 1 3 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. probenbez. FG VI 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
Institut flir o, o "orobenbez. FG VI 1 2 3 -5 | 3 -5 1 05
Experimentelle
Physik II exp. probenbez. FG VIl 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. probenbez. FG IX 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
Nachwuchsgruppe 1 1 -2 1 - 2
Gem. Forschungseinricht. 2 2
Gem. EDV-Betreuung 1 1
Geschaftsfihrung 0,5
Summen: 9 6 19 28 - 47 28 - 47 12 5
theo.-deduktive FG | 1 2 2 - 4 2 - 4 0,5
theo.-deduktive FG Il 1 2 2 - 4 2 - 4 0,5
theo.-deduktive FG III 1 5 2 2 - 4 2 - 4 0,5
theo.-deduktive FG IV 1 2 2 - 4 2 - 4 0,5
InstituF far computerbezogene FG 1 2 2 - 4 2 - 4 1 0,5
Theoretische
Physik Nachwuchsgruppe 1 1 - 2 1 -2
Fachdidaktik || 1 1 0 -1] 2 -4 05
Gem. EDV-Betreuung 1 1
Geschéftsfihrung 1
Summen: 6 4 11 11 - 23 13 - 26 2
GroRgerat(e) ‘ ‘ 1 1
Praktikum / Studienber. 1 2
experimenteller Horsaal 1
Fachbereichs- |pekanat 1 1
ebene Studien- / Prifungsverw. 1
Mechanik-Werkstatt 12 - 24
Helium-Riuckgewinnung 1
Summen: 3 17 - 29 2
Beschaftigtengruppen . 24 17 49 67 - 117) 69 - 120 41 - 53 16
Wissenschaftler ‘ 157 — 207 ‘
Summen davon experimentell 122 — 160
Fachbereich davon theoretisch 35 — 47
Nicht wiss. Mitarbeiter ‘ 57 - 69 ‘
Beschéftigte insgesamt ‘ 214 ‘ —_— ‘ 276 ‘

Abb. 5.13: Personalmodell 4 ,experimentelles Forschungsprofil*
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. wissenschaftliche Mitarbeiter Diploman- nicht wiss. Mitarb.
Arbeitsgruppen Prof. HH Dauer | HH Zeit | Drittmittel den etc. Technik Verw.
exp. apparatebez. FG | 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. apparatebez. FG I 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. apparatebez. FG Il 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. apparatebez. FG IV 1 2 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. apparatebez. FG V 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. apparatebez. FG VI 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
Nachwuchsgruppe 1 1 - 2 1 - 2
S exp. probenbez. FG | 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
nstitut far
Experimentelle exp. probenbez. FG I 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
Physik exp. probenbez. FG IlI 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. probenbez. FG IV 1 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. probenbez. FG V 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
exp. probenbez. FG VI 1 2 3 -5 3 -5 1 0,5
Nachwuchsgruppe 1 1 - 2 1 - 2
Gem. Forschungseinricht. 2 2
Gem. EDV-Betreuung 1 1
Geschéftsfiihrung
Summen: 12 6 26 38 - 64 38 - 64 15
theo.-deduktive FG | 1 2 2 - 4 2 - 4 0,5
theo.-deduktive FG Il 1 2 2 - 4 2 - 4 0,5
theo.-deduktive FG III 1 2 2 - 4 2 - 4 0,5
theo.-deduktive FG IV 1 2 2 - 4 2 - 4 0,5
theo.-deduktive FG V 1 3 2 2 - 4 2 - 4 0,5
theo.-deduktive FG VI 1 2 2 - 4 2 - 4 0,5
theo.-deduktive FG VII 1 2 2 - 4 2 - 4 0,5
. . theo.-deduktive FG VI 1 2 2 - 4 2 - 4 0,5
Institut fur
Theoretische |computerbezogene FG 1 2 2 - 4 2 - 4 1 0,5
Physik Nachwuchsgruppe 1 1 - 2 1 -2
naturbeobachtende FG | 1 2 2 - 4 2 - 4 0,5
naturbeobachtende FG Il 1 1 2 2 - 4 2 - 4 1 0,5
Nachwuchsgruppe 1 1 -2 1 -2
Fachdidaktik 1 1 0o -1 2 - 4 0,5
Gem. EDV-Betreuung 1 1
Geschaftsfuhrung 1
Summen: 12 6 24 24 - 49 26 - 52 & 7
GroRgerat(e) 1 1
Praktikum / Studienber. 1 2
experimenteller Horsaal 1
Fachbereichs- |pekanat 1 1
sz Studien- / Prufungsverw. 1
Mechanik-Werkstatt 8 - 16
Helium-Rickgewinnung 1
Summen: 3 13 - 21 2
Beschaftigtengruppen 24 15 50 62 - 113‘ 64 - 116 31 - 39 16
Wissenschaftler 151 = 202 ‘
Summen davon experimentell 83 — 109
Fachbereich davon theoretisch 67 — 92
Nicht wiss. Mitarbeiter 47 - 55 |
Beschéftigte insgesamt 198 | — 257 |

Abb. 5.14: Personalmodell 5 , theoretisches Forschungsprofil*
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5.3 Kapazitatsermittiung

5.3.1 Zwecke der Kapazitatsermittlung

Aufgabe der Kapazitatsermittlung ist die Quantifizierung der Studienplatze, die von einer fachlichen
Hochschuleinrichtung bei einer bestimmten Ausstattung mit Lehrkraften bereitgestellt werden kon-
nen. Allerdings dienen die ermittelten Studienplatzzahlen unterschiedlichen Zwecken. Diese sind

a) die Ermittlung der Zahl der maximal aufnehmbaren Studienanfanger,

b) die parametergestiitzte Zuweisung von Finanzmitteln,

¢) die Bemessung des flachenbezogenen Ressourcenbedarfs sowie

d) die Gegeniiberstellung mit den Studierendenzahlen im Rahmen einer Auslastungskontrolle.

Im Mittelpunkt des Interesses von Hochschulen und Offentlichkeit stehen die Zulassungszahlen fiir
Studienanfanger. Entsprechend hat sich die fir diesen Zweck entwickelte Kapazitatsberechnung
als Standard etabliert, nicht zuletzt deshalb, weil sie mit den in allen Bundeslandern gleichlauten-
den Kapazitatsverordnungen (KapVO) eine einheitliche hochschulrechtliche Grundlage besitzt.

Obergrenzen fur die Aufnahme von Studienanféangern sind jedoch nur fur zulassungsbeschrankte
Studiengange von Bedeutung, in denen die Zahl der Studienbewerber die Aufnahmekapazitét
Ubersteigt. Da die Physik jedoch seit langem nicht zu den zulassungsbeschrankten Studienfachern
gehort, stehen bei der Kapazitatsermittlung fur Physik-Einrichtungen die Ubrigen Zwecke im Vor-
dergrund. Dies lenkt den Blick auf neue Verfahren der Kapazitatsbestimmung.

5.3.2 Kapazitatsberechnung nach der Kapazitatsverordnung

Die zentralen Elemente der Kapazitatsberechnung gemaf der Kapazitatsverordnung (KapVvO) sind
die Berechnung der Lehrkapazitat mittels Lehrdeputaten einerseits und die Quantifizierung des
Ausbildungsaufwandes je Studierendem mittels studiengangspezifischen Curricularnormwerten
(CNW) andererseits. Die einzelnen Rechenschritte werden in Abbildung 5.15 exemplarisch fur die
obigen sechs Personalmodelle vorgefihrt.

Die Lehrkapazitat ergibt sich aus der Summe der Lehrdeputate der Hochschullehrer und wissen-
schaftlichen Mitarbeiter auf Haushaltsdauer- und Haushaltszeitstellen. Zusatzlich sind die Lehrver-
pflichtungen von Lehrbeauftragten zu berlcksichtigen. Lehrdeputate entsprechen den im Rahmen
des Dienstrechts in den einzelnen Bundesléndern fir die verschiedenen Stellengruppen festge-
setzten Regellehrverpflichtungen. Trotz abweichender Detailregelungen lassen sich als Regelfall fur
Hochschullehrer und fir wissenschaftliche Mitarbeiter auf Haushaltsdauerstellen Deputate von 16
SWS pro Studienjahr (8 SWS pro Semester) und flir wissenschaftliche Mitarbeiter auf Haushalts-
zeitstellen von 8 SWS (4 SWS pro Semester) ansetzen. Den aus Drittmitteln finanzierten wissen-
schaftlichen Mitarbeitern wird kein Lehrdeputat zugerechnet. In geringem Umfang kénnen Depu-
tate fur die Ubernahme bestimmter Funktionen reduziert werden. Fiir den Dekan ist beispielsweise
eine Reduzierung um 2 SWS pro Semester moglich. Dartiber hinaus kénnen inshesondere in na-
turwissenschaftlich-technischen Fachern Haushaltsdauerstellen fiir wissenschaftliche Mitarbeiter
als Funktionsstellen ohne Lehrverpflichtungen ausgewiesen werden, sofern sie fir die Betreuung
von Forschungsgeraten oder fiir sonstige Dienstleistungen bendtigt werden.
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Lehrdeputate: (pro Studienjahr) Abziige fiir Lehrexporte im Modell 1
Dekan 12 SWS Export fiir 250 Studierende in 3 Fachergruppen
\F/)\;i(;fl\(jlzs?tr)zr;er) 12 gwg Yorl.: 8 SWS*3 Iféchergruppen = 24 SWS
WisMa_ (Funktion) 0 SWS Ubungen: 4 SWS*8 Ubungsgruppen= 30 SWS
WisMa (Zeit) 8 SWS Praktika: 5 SWS * 21 Betreuer =104 SWS
Curricularanteile: Diplom: Lehramt: Summe: 158 SWS
,Co\:r’:lt\(/e\{l Pl_heyt?rlil;nport 428 % 2'28 % AszgeﬂfUr Lehrexporte im_ Mod?ll 2
CA fiir LE Physik 3.15 2.25 Export fur 375 Studierende in 3 Fachergruppen
Anteil Studienplatze 90 % 10 % Vorl.: 8 SWS*3 Fachergruppen = 24 SWS
mittlerer CA 3,06 Ubungen: 4 SWS * 11 Ubungsgruppen = 45 SWS
Studienverlaufe: Praktika: 5 SWS * 31 Betreuer =156 SWS
1. Studienjahr 100 % Summe: 225 SWS
g g:ﬂg:ggjgﬂ: ig 22 Abziige fur Lehrexporte in den Modellen 3 bis 5
4. Studienjahr 40 % Export flir 500 Studierende in 3 Fachergruppen
5. Studienjahr 40 % Vorl.: 8 SWS *3 Fachergruppen = 24 SWS
Promotionen: Ubungen: 4 SWS * 15 Ubungsgruppen= 60 SWS
Promotionsquote 40 - 50 % Praktika: 5 SWS * 42 Betreuer =208 SWS
Promotionsdauer 4 Jahre Summe: 292 SWS
Personal- Personal- | Personal- Personal- | Personal- | Personal-
modell 0 modell 1 modell 2 modell 3 modell 4 modell 5
Dekan 1 1 1 1 1 1
sonstige Professoren 7 11 17 23 23 23
WisMa (Dauer) 5
WisMa (Funktion) 3
WisMa (Zeit) 17 24 36 49 49 50
Zahl der Lehrkréfte 33 44 66 89 90 89
Deputatsstunden pro Studienjahr 340 460 652 900 916 908
Abzige fir Lehrexport 0 158 225 292 292 292
Lehrangebot Physik 340 302 427 608 624 616
Studienplatze (Deputat/mittl. CA*5) 556 493 698 993 1.020 1.007
davon Diplom 500 444 628 894 918 906
davon Lehramt 56 49 70 99 102 101
Studienanfanger 182 162 229 326 334 330
Absolventen 73 65 92 130 134 132
Doktoranden 117 - 146 104 - 129 146 - 183 208 - 261 | 214 -267 | 211 - 264

Abb. 5.15: Kapazitatsberechnung nach der Kapazitatsverordnung

Die Inanspruchnahme der Lehrkapazitat durch einen Studierenden wahrend seines Studiums wird
mit studiengangspezifischen Curricularnormwerten (CNW) quantifiziert. Der CNW fur den Dip-
lomstudiengang Physik betrédgt einheitlich in allen Bundeslandern 4,50. Die Curricularnormwerte
fur die Lehramtsstudiengénge der Physik unterscheiden sich nach Bundeslandern und den Schul-
arten, auf die das Studium ausgerichtet ist. Zur Vereinfachung wird daher in den Beispielrechnun-
gen ein exemplarischer CNW von 2,25 angesetzt.

Da sich Curricularnormwerte auf Studiengénge, die Lehrkapazitat aber auf Lehreinheiten bezieht,
sind drei Umrechnungen erforderlich. Erstens ist die personelle Kapazitat um die Deputatsstunden
zu verringern, die fur Studiengé&nge anderer Lehreinheiten eingesetzt werden (,Lehrexport®). Ex-
emplarisch wird fiir Personalmodell 1 ein Lehrexport von 158 SWS pro Studienjahr abgezogen, der
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zur Ausbildung von rund 250 Nebenfachstudierenden in 3 Fachergruppen erforderlich sein dirfte.
Fur Modell 2 werden 225 SWS zur Ausbildung von ca. 375 Nebenfachstudierenden und fiur die
Modelle 3, 4 und 5 292 SWS fiir ca. 500 Nebenfachstudierende angesetzt. Zweitens sind die Curri-
cularnormwerte in Curricularanteile fur eigene und fir fremde Lehrveranstaltungen (,Lehrimport®)
aufzuteilen. Bei Lehrimporten von 30 % verbleibt bei den Physik-Einrichtungen fiir den Diplomstu-
diengang der Physik-Einrichtung ein Curricularanteil von 3,15. Der CNW fir die Lehramtsstudien-
gange bezieht sich nur auf den physikspezifischen Teil der Ausbildung. Unter der Annahme, dass
die Mehrzahl der Studierenden parallel Mathematik studiert, ist kein Lehrimport zu bertcksichtigen.
Drittens sind die Curricularanteile fir den Diplom- und die Lehramtsstudiengange zu einem ge-
wichteten Mittelwert zusammenzufiihren. Bei einem Verhdltnis der Studienplatze von 90 zu 10 er-
gibt sich ein mittlerer Curricularanteil von 3,06. Die Zahl der Studienplatze, die auf die Studien-
gange und Studienjahre aufgeteilt werden kann, ergibt sich aus der Division des Lehrangebots
nach Lehrexport durch den mittleren Curricularanteil. Dabei ist allerdings durch die Multiplikation
mit 5 Studienjahren zu bericksichtigen, dass sich das Lehrangebot auf ein Studienjahr, der mitt-
lere Curricularanteil dagegen auf die Regelstudienzeit von 5 Jahren bezieht.

Die Kapazitaten der Personalmodelle sind nicht proportional zur Zahl der Hochschullehrer. So er-
gibt sich im Modell 0 mit 8 Professuren aufgrund des fehlenden Lehrexports eine hohere Studien-
platzzahl als im Modell 1 mit 12 Professuren. Die unterschiedlichen Studienplatzzahlen von Modell
3 und 4 beruhen darauf, dass fur ein betont experimentelles Profil eine héhere Zahl von Funktions-
stellen einzuplanen ist als fir ein betont theoretisches Profil. Erganzend werden die zu erwarten-
den Doktorandenzahlen bei Vollauslastung der berechneten Studienplatze ausgewiesen, um diese
mit der Zahl der angebotenen Stellen abgleichen zu kénnen.

Die vielfaltige Kritik an der Kapazitatsverordnung lasst sich zu drei Kernargumenten biindeln:

Erstens werden von den Vertretern vieler Facher die seit Mitte der achtziger Jahre unveranderten
Curricularnormwerte angesichts der zunehmenden Bedeutung betreuungsintensiver Lehrveranstal-
tungen als zu niedrig kritisiert (Kluth 2001, S. 20). Aber auch eine Anpassung der Curricularnorm-
werte konnte die prinzipiellen Einwande gegen die Kapazitatsverordnung nicht entkraften.

Zweitens eigne sich die Ermittlung von Zulassungszahlen fir zulassungsbeschrankte Studiengange
nicht als generelles Verfahren zur Kapazitatsermittiung. Die Kapazitatsverordnung sei entstanden,
um mdglichst vielen Studierenden ein Studium in den gewiinschten Studienféachern zu ermdgli-
chen. Dazu wirde ermittelt, wie viele Studierende unter ,H6chstlastbedingungen” maximal ausge-
bildet werden kénnen. Da die Nichtzulassung eines Studienbewerbers einen Eingriff in das Grund-
recht auf Berufsfreiheit bedeutet, wiirden gegebenenfalls Abstriche an der Qualitat von Lehre und
Forschung in Kauf genommen. Eine Kapazitatsermittlung flr nicht zulassungsbeschrankte Stu-
dienfacher wie die Physik misse dagegen von der Bedingungen einer Normallast ausgehen (vgl.
Wissenschaftsrat 1990, S. 3f.).

Drittens wirden die in den Curricularnormwerten festgeschriebenen Betreuungsrelationen den
Wettbewerb um die Studierenden behindern, da den Hochschulen ein wesentlicher Aspekt der
Gestaltungsfreiheit ihrer Studienangebote genommen wirde (Kluth 2001, S. 8).

5.3.3 Kapazitatsermittlung auf Basis von Zielvereinbarungen

Zielvereinbarungen sind ein neues Steuerungsinstrument des Hochschulmanagements, mit dem
die Ressourcenbereitstellung durch den Staat und die dafur von den Hochschulen zu erbringenden
Leistungen in Forschung und Lehre zum Gegenstand vertraglicher Vereinbarungen werden. In
gleicher Weise kann das Binnenverhéltnis zwischen der Hochschule und ihren Fachbereichen
durch Zielvereinbarungen gestaltet werden. Kerngedanke dabei ist, die Autonomie formal unterge-
ordneter Einheiten durch ihre Mitwirkung bei der Festlegung von Zielen und durch die freie Wahl
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der MalBhahmen zu starken. Hochschulen und Fachbereiche sollen die Mdglichkeit erhalten, mit
selbst gestalteten Angeboten in einen Wettbewerb um Studierende und Forschungsmittel zu tre-
ten. Die vertragliche Verpflichtung des Staates bzw. der Hochschule zur Bereitstellung bestimmter
Ressourcen fokussiert die akademische Selbstabstimmung auf konkrete Ziele und das Verhéltnis
von Input und Output. Letztlich sollen Zielvereinbarungen dazu beitragen, die Effizienz des Hoch-
schulsystems als Ganzes zu steigern (grundlegend Miller-Boling 1999).

Angesichts der breiten Akzeptanz dieses Instruments im Hochschulbereich erscheint es zweckma-
Big, im Rahmen von Zielvereinbarungen zwischen Fachbereichen und Hochschulen bzw. zwischen
Hochschulen und Wissenschaftsministerien auch die haufig strittigen Punkte der Kapazitatsermitt-
lung auszuhandeln. Dies ist fur die Physik auch ohne Abschaffung der Kapazitatsverordnung mog-
lich (vgl. dazu Miiller-Bdling 2001), da ihre Anwendung auf Studiengange ohne Zulassungsbe-
schrankungen schon heute hochschulrechtlich nicht zwingend ist (Kluth 2001, S. 22). Anders als in
der starren Kapazitatsberechnung nach KapVO erlauben Zielvereinbarungen die Bericksichtigung
der besonderen Bedingungen der Physik-Einrichtungen in Lehre und Forschung.

Um das Aushandeln von Stellenzahlen und Studienplatzen transparent zu gestalten, bietet es sich
an, von der durch die KapVO vorgegebenen Kapazititsberechnung auszugehen und die Verhand-
lungen auf das Durchschnittsdeputat und die Normallast zu fokussieren. Das Durchschnitts-
deputat ist ein RechengrélRe, die bei der Berechnung des Lehrangebotes fiur alle Lehrkréafte unab-
hangig von ihrer Eingruppierung und den ihnen Ubertragenen Funktionen anzusetzen ist. Bei der
Normallast handelt es sich um den prozentualen Anteil an der nach KapVO unter Héchstlastbedin-
gungen berechneten Studienplatzzahl, der unter normalen Bedingungen Studierenden zur Verfu-
gung gestellt werden kann.

Abbildung 5.16 zeigt exemplarisch die Kapazitatsermittlung fir die oben vorgestellten Personalmo-
delle unter der Annahme, dass im Rahmen einer Zielvereinbarung zwischen den Physik-Fachbe-
reichen und ihren Hochschulen ein Durchschnittsdeputat von 9,0 SWS pro Studienjahr (4,5 SWS
pro Semester) und eine Normallast von 75 % ausgehandelt wurden.

Personal- Personal- | Personal- Personal- | Personal- | Personal-
modell 0 modell 1 modell 2 modell 3 modell 4 modell 5
Zahl der Lehrkréfte 33 44 66 89 90 89
Durchschnittsdeputat KapVO 10,3 10,5 9,9 10,1 10,2 10,2
Durchschnittsdeputat Zielver. 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
Deputatsstunden pro Studienjahr 297 396 594 801 810 801
Abziige fir Lehrexport 0 158 225 292 292 292
Lehrangebot Physik 297 238 369 509 518 509
Studienpléatze Hochstlast 485 389 603 832 846 832
Normallast in % 75 75 75 75 75 75
Studienplatze Normallast 364 292 452 624 635 624
davon Diplom 328 263 407 561 571 561
davon Lehramt 36 29 45 62 63 62
Studienanfanger 119 96 148 205 208 205
Absolventen 48 38 59 82 83 82
Doktoranden 76 - 95 61-77 95 -119 131-164 | 133-167 | 131-164

Abb. 5.16: Kapazitatsermittlung auf der Grundlage von Zielvereinbarungen
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Das angesetzte Durchschnittsdeputat ist an das in Hessen bei der Kapazitatsberechnung fir die
Physik vorgegebene Mindestdeputat angelehnt. Die verrechnete Normallast spiegelt die Empfeh-
lung des Wissenschaftsrats (1990, S. 50) zur Korrektur des Physik-CNW wider. Dennoch dirfen
die Beispielzahlen nicht dartber hinwegtauschen, dass gerade Zielvereinbarungen individuelle
Regelungen ermaoglichen sollen. Im Einzelfall erlaubt dabei ein niedriges Durchschnittsdeputat der
Physik-Einrichtung eine starkere Konzentration auf die Forschung, wéhrend ein Absenken der
Normallast eine Profilierung des Lehrangebots durch betreuungsintensive Lehrveranstaltungen er-
moglicht. In den zugehorigen Verhandlungen sind freilich die Vorstellungen der Physik-Einrichtung
mit der Schwerpunktsetzung der Hochschule bzw. dem Budget des Wissenschaftsministeriums ab-
zustimmen. Zudem geh6ért zur Vereinbarung von Zielen auch die Kontrolle ihres Erreichens. Daher
sind einerseits realistische Studienplatzzahlen auszuhandeln, mit deren Belegung zumindest lang-
fristig zu rechnen ist. Andererseits resultiert aus gunstigen Forschungsbedingungen fiir die Physik-
Einrichtung eine Uberdurchschnittliche Bringschuld.

Im Rahmen der Kapazitatsermittlung werden die zu erwartenden Absolventen- und Doktoranden-
zahlen bei Vollauslastung der vereinbarten Studienplétze errechnet. Dagegen basieren die in den
Personalmodellen in Abschnitt 5.2 eingeplanten Arbeitsplatze fur Diplomanden und Stellen fir
Doktoranden auf Personalrelationen innerhalb der Forschungsgruppen. In Abbildung 5.17 werden
beide Ansatze einander gegentibergestellt, um die Planungen abgleichen zu kénnen. Der Ver-
gleich zeigt, dass in den Personalmodellen 1 bis 5 auch dann gentigend Diplomandenarbeitsplatze
eingeplant wurden, wenn alle vereinbarten Studienplatze an Studierende vergeben sind. Darlber
hinaus kann allen promotionswilligen Absolventen eine Qualifikationsstelle angeboten werden.

Personal- Personal- | Personal- Personal- | Personal- | Personal-

modell 0 modell 1 modell 2 modell 3 modell 4 modell 5
Absolventen 48 38 59 82 83 82
Arbeitsplatze fir Diplomanden 23-41 33-59 50 - 88 66 - 117 69 - 120 64 - 116
Doktoranden 76 - 95 61-77 95 -119 131-164 | 133-167 | 131-164
Stellen fur Doktoranden 39-57 55-80 84 -121 113-163 | 116-166 | 112-163

Abb. 5.17: Vergleich von Absolventen- bzw. Doktorandenzahlen und -arbeitsplatzen

Demgegentuber werden am Personalmodell O strukturelle Probleme sichtbar. Da nicht genigend
Doktorandenstellen zur Verfiigung stehen, ist bei der Basisausstattung ohne Lehrexport eine Ab-
wanderung von Nachwuchswissenschaftlern in Kauf zu nehmen. Zudem mussten die Forschungs-
gruppen in Personalmodell 0 deutlich mehr Diplomanden als die eingeplanten Arbeitsplatze auf-
nehmen, um alle Absolventen ausbilden zu kdnnen. Dies ist nicht auf die geringe Zahl der
Professuren, sondern auf den fehlenden Lehrexport zuriickzufihren. Bei einer Vergré3erung des
Lehrkdrpers wiirde die Zahl der auszubildenden Absolventen proportional dazu steigen und damit
die Mehrbelastung erhalten bleiben.

Zu einer ausgewogenen Nutzung der Lehrkapazitaten einer Physik-Einrichtung bedarf es folglich
neben der diplomarbeitsintensiven Physik-Studiengéngen Grundstudiumsveranstaltungen fir an-
dere Studiengange, wie sie in den Modellen 1 bis 5 eingeplant sind. Personalmodell 0 wird daher
in den anschlieRenden Beispielrechnungen zur Flachenplanung nicht weiter betrachtet.
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6 Flachenplanung

Aufgabe des vorliegenden Kapitels ist die Entwicklung hochschulibergreifender Anséatze zur Fla-
chenplanung von Physik-Einrichtungen. Gegenuiiber der im Hochschulrahmenplan vorgegebenen
Flachenplanung mit Flachenrichtwerten erfolgt dabei eine zweifache Differenzierung: Erstens wird
der Bedarf fir verschiedene Raumnutzungsarten getrennt ermittelt. Zweitens werden neben der
Zahl der Studienplatze weitere Merkmale der zu beplanenden Einrichtung, beispielsweise die Zahl
der wissenschaftlichen Mitarbeiter, als Bezugsgrol3en der Bedarfshemessung verwendet.

Zunachst werden in Abschnitt 6.1 die Grundlagen des Konzepts vorgestellt. Darauf aufbauend
erlautert Abschnitt 6.2 die Planungsansétze fir Biro- und Rechnerflachen, Abschnitt 6.3 fir Labor-
und Hallenflachen, Abschnitt 6.4 fir Infrastruktur- und Lagerflachen sowie Abschnitt 6.5 fur Lehr-
raumflachen. Die dabei entwickelten Ansétze bilden die Bausteine, aus denen im Anwendungsfall
ein Bedarfsmodell fir die zu beplanende Physik-Einrichtung zusammengesetzt werden kann. Das
Zusammenstellen von Bedarfsmodellen wird im 8. Kapitel an mehreren Beispielen vorgefiihrt.

Die hier vorgestellten hochschuliibergreifenden Flachenansatze ermdglichen es, individuelle Anfor-
derungen einzelner Forschungsgruppen oder auch Physik-Einrichtungen fiir die verschiedenen
Raumnutzungsarten einordnen und vergleichen zu konnen. Dies schlief3t nicht aus, dass im
jeweiligen Einzelfall plausible Griinde flr abweichende Planungsansatze sprechen.

6.1 Grundlagen

6.1.1 Flachenplanung mit studienplatzbezogenen Flachenrichtwerten

Jede Flachenplanung beruht auf der Verknipfung von Flachenanséatzen mit bestimmten Bezugs-
groRen der zu beplanenden Einrichtung, um die benétigte Hauptnutzflaiche zu ermitteln. Dabei ist
die Hauptnutzflache als Summe der fur die Zweckbestimmung des Gebaudes typischen Flachen
definiert (Rahmenplan 2001, S. 79). Nebennutzflachen, die unabhangig von der jeweiligen Gebaude-
nutzung z. B. fur Toiletten benotigt werden, Verkehrsflachen fir Flure und Treppenhauser sowie
Funktionsflachen fur die Gebaudetechnik bleiben bei Flachenplanung ausgeblendet.

Die vom Hochschulrahmenplan vorgegebene Flachenplanung arbeitet ausschlieflich mit der Zahl
der Studienplatze, die mit einem Flachenrichtwert zu multiplizieren ist. Fir die natur- und inge-
nieurwissenschaftlichen und die medizinisch-theoretischen Facher sowie die Agrar-, Forst- und Er-
nahrungswissenschaften wird pauschal ein Flachenrichtwert von 15 bis 18 m? pro Studienplatz
angesetzt (Rahmenplan 2001, S. 79f.). Dieser Wert gibt die Hauptnutzflache an, die durchschnitt-
lich pro Studienplatz fiir die Lehre und die Forschung der Lehrenden benétigt wird. Er enthélt auch
den Flachenbedarf des Verwaltungs- und technischen Personals, sowie fur Geréate. Nicht bertick-
sichtigt ist der Flachenbedarf fur das ausschlief3lich in der Forschung tatige Drittmittelpersonal
sowie die Flachen besonderer Groligerdte wie z. B. Beschleuniger und Forschungsreaktoren ein-
schlieBlich der diesen funktional zugehérenden Raume. Fiur die Flachen des Drittmittelpersonals
gibt der Rahmenplan (2001, S. 76) personenbezogene Orientierungswerte an, die fur theoretisch
forschende Naturwissenschaftler bis maximal 16 m? und fiir experimentell forschende Naturwis-
senschaftler bis maximal 27 m? pro Person betragen.

Ein mittels Flachenrichtwert flr eine Physik-Einrichtung tUberschlagig ermittelter Flachenbedarf gibt
einen ersten Anhaltspunkt fir die einzuplanende Hauptnutzflache, der allerdings aus mehreren
Grunden zu konkretisieren ist. Erstens gilt der obige Flachenrichtwert fiir alle Natur- und Ingenieur-
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wissenschaften, die medizinisch-theoretischen Facher sowie die Agrar-, Forst- und Erndhrungswis-
senschaften analog. Besonderheiten der einzelnen Facher werden nicht berlicksichtigt. Zweitens
beschreiben die studienplatzbezogenen Flachenrichtwerte den Gesamtflachenbedarf fir Lehre und
lehrbezogene Forschung, ohne nach Nutzungsbereichen zu differenzieren. Problematisch fir
Physik-Einrichtungen ist daran insbesondere das Fehlen eines Anhaltspunktes fur den Bedarf an
Laborflachen. Der Arbeitskreis fir Bedarfsermittlung des Landes Baden-Wirttemberg (1974) hat
daher Teilrichtwerte fur die bendtigten Nutzungsbereiche ermittelt, die allerdings ebenfalls auf die
Studienplatze als einzige BezugsgrofRe abstellen. Drittens gehen Flachenrichtwerte von einem zur
Zahl der Studienplatze proportionalen Bestand an Haushaltsstellen aus. Insbesondere in for-
schungsintensiven Fachern wie der Physik ha&ngt der Bedarf an wissenschaftlichem Personal nicht
nur von der - haufig stark schwankenden - Zahl der Studierenden, sondern auch von den For-
schungsaktivitdten ab. Neben der Zahl der Studienplatze sollte folglich auch das Personal als wei-
tere BezugsgroR3e in der Flachenplanung berticksichtigt werden.

6.1.2 Differenzierte Flachenplanung mit mehreren BezugsgrdfRen

Im Gegensatz zur pauschalen Gesamtbedarfsermittlung mit Flachenrichtwerten trennt die differen-
zZierte Flachenplanung die Bedarfsermittlung fiir unterschiedliche Raumnutzungsarten und verwen-
det dabei unterschiedliche Bezugsgrolien.

Grundlage zur Differenzierung der Raumarten bilden die im Raumnutzungsschlissel des statisti-
schen Bundesamtes katalogisierten Raumnutzungsarten (RNA). Raumarten mit gleicher oder
ahnlicher Nutzung lassen sich zu Nutzungsbereichen gruppieren (vgl. Gerken u. a. 1997, S. 27).
Abbildung 6.1 zeigt die fir Physik-Einrichtungen wichtigsten Raumnutzungsarten und ihre Binde-
lung zu Nutzungsbereichen.

Nutzungs- Raumnutzungsarten B 5Re:
bereiche: Bezeichnung: RNA: ezugsgroLe:
Buroraume 211 Beschaftigte (diff. nach Arbeitsweise u. Gruppe)
Bul:gs Besprechungsraume 231 FG, Institute, Fachbereich (pauschal)
u
Rechnerraume Kopierer/Drucker 281 FG, Institute, Fachbereich (pauschal)
Rechnerraume 284 FG (diff. nach Arbeitsweise), Institute (pauschal)
Standardlabore 342 £ . tat FG (diff h Arbeit )
L xperimentatoren, iff. nach Arbeitsweise
abore und Sonderlabore 343-360
Hallen
Versuchhallen 316 Fachbereich (pauschal)
Werkstattraume 322,323 | | Techniker
Infrastruktur Heliumverflissigung 840 Fachbereich (pauschal)
Bibliotheksraume 541 Studienpléatze (vereinfachend)
Archiv 421 Institute, Fachbereich (pauschal)
Lager Geratelager 411 FG (differenziert nach Arbeitsweise)
Sammlung 423 Fachbereich (pauschal)
Horséle 511,513 | | Studienplatze
. Seminarrdume 523,512 | | Studienplatze
Lehrraume
Terminalraume 283 Studienplatze
Praktikumsraume 535 Praktikumsplatze, Versuchsaufbauten

Abb. 6.1: Raumnutzungsarten von Physik-Einrichtungen
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Dabei werden Buro- und Rechnerflachen zusammengefasst, da zwischen den Arbeitsplatzrech-
nern in den Blros und den Workstations, Parallelrechnern, Servern und Peripheriegeraten in den
Rechnerrdumen Uber die lokalen Datennetze ein enger funktionaler Zusammenhang besteht. Dies
bedingt allerdings, dass die Terminalrdume fiir die Studierenden nicht den Rechner-, sondern den
Lehrrdumen zugeordnet werden.

Die rechte Spalte von Abbildung 6.1 zeigt die zur Planung der verschiedenen Raumnutzungsarten
verwendeten BezugsgrdfRen. Deren Herleitung beruht in erster Linie darauf, ob der Bedarf fur die
jeweilige Raumnutzungsart von den dort tatigen Beschaftigten, von den auszubildenden Studie-
renden oder von den vorhandenen Organisationseinheiten abhéngt. Zur Bemessung der personal-
abhangigen Flachen eignet sich als BezugsgroRe die Zahl der in den jeweiligen Raumen tatigen
Beschéftigten, wobei zwischen unterschiedlichen Beschaftigtengruppen und Arbeitsweisen zu dif-
ferenzieren ist. ,Experimentatoren” als Bezugsgrof3e fir die Laborflachen meint beispielsweise die
in den Laborraumen experimentell tatigen Wissenschaftler und Diplomanden. Fir die direkt der
Ausbildung von Studierenden dienenden Flachen kann als Bezugsgrof3e zumeist die Zahl der Stu-
dienplatze herangezogen werden. Die davon abweichende Bemessung der Praktikumsflachen
anhand der bendttigten Versuche wird in Abschnitt 6.5 begriindet. Die tbrigen Flachen werden
pauschal einzelnen Forschungsgruppen (FG) — gegebenenfalls differenziert nach deren Arbeits-
weise —, Instituten oder dem Fachbereich als Ganzes zugeordnet.

6.2 Planung der BlUro- und Rechnerflachen

6.2.1 Blroarbeitsraume

Blroraume dienen als Schreib- und Rechner- Fliche pro Biiro-
; ; Beschaftigtengruppe: . P

arbeitsplatz, zur Aufbewahrung von Arbeitsun- Arbeitsplatz: | belegung:
terlagep sowie zu Bespre_ch_ungen. A"bblldung Hochschullehrer 21 - 24 m2 | Einzelbiiro
6.2 zeigt die durchschnittlichen Flachenbe- - P p—
darfe der Biroarbeitsplatze und die Ubliche WisMa (Dauer) 16 - 18 m” | Einzelbiro
Birobelegung fiir die verschiedenen Beschéaf- Leiter Nachwuchsgruppe | 16 - 18 m? | Einzelbiiro
tigtengruppen von Physik-Einrichtungen. Die WisMa (Zeitstelle) ,

. . . . . 10 - 12 m” | Doppelburo
angegebenen Bandbreiten basieren im We- (theo. Arbeitsweise)
sentlichen auf den Empfehlungen von Ko_nlg/ WisMa (Zeitstelle) o on?lo b
Kreuter (1997, S. 33-48). Dabei beruhen diffe- (exp. Arbeitsweisen) - ¥ M- Doppelburo
renzierte Ansatze auf. d_en unterschiedlichen Sekretariate 12 - 18 2 | Einzelbiiro
Funktionen der Beschéftigtengruppen.

) ) ) Nicht wiss. Mitarbeiter 10 - 12 m* | Doppelbiiro
Hochschullehrer und wissenschaftliche Mitar- -
beiter auf Dauerstellen nutzen ihre Biiroraume Diplomanden 6 m? eic;‘:gfg'uzs
auch zur Besprechung mit Studierenden. Da-
her sollten in ihren Biros neben dem persén- Abb. 6.2: Flachenfaktoren fir Biro-
lichen Arbeitsplatz von jeweils 10 bis 12 m? arbeitsplatze

Besprechungsmoglichkeiten fur 4 bzw. 2 Per-

sonen integriert werden. Fir die Leiter von Nachwuchsgruppen sollte der gleiche Birobedarf wie
fur wissenschaftliche Mitarbeiter auf Dauerstellen eingeplant werden, unabhéngig davon, ob es
sich um Juniorprofessoren oder um Habilitanden handelt.

Buroarbeitsplatze sind sowohl fur theoretische als auch fir experimentell arbeitende Doktoranden
und Diplomanden erforderlich. Fir Doktoranden mit apparatebezogener und probenbezogener Ar-
beitsweise reicht unter Umsténden ein Biroarbeitsplatz von jeweils 8 bis 9 m? aus, da ein groRRer
Teil der Forschungstatigkeiten im Labor stattfindet. Dagegen liegt der Hauptarbeitsplatz bei natur-
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beobachtender Arbeitsweise ebenso wie bei theoretisch-deduktiver und computerbezogener For-
schung im Biiro, was einen gréRReren Flachenansatz von 10 bis 12 m? rechtfertigt. Sowohl fiir Dip-
lomanden in den experimentellen als auch in den theoretischen Arbeitsgruppen genigt in der
Regel ein Rechnerarbeitsplatz von ca. 6 m®.

Aufgrund der Vorzimmerfunktion der Sekretariate und der damit verbundenen regelméRigen Fre-
quentierung durch Studierende sollten diese zusatzlich zur persénlichen Arbeitsplatzflache von 10
bis 12 m? einen Flachenzuschlag von ca. 6 m? erhalten. Vielen Hochschullehrern in der Physik ist
nur eine halbe Sekretariatsstelle zugeordnet. Sofern zwei dieser Stellen von einem Vollzeitbe-
schaftigten eingenommen werden, kénnen zwei Forschungsgruppen einen Sekretariatsraum ge-
meinsam nutzen. Dies setzt freilich eine Anordnung in unmittelbarer Nachbarschaft voraus.

Die hervorgehobenen Zahlen in Abbildung 6.2. geben die Flachenfaktoren an, die in den Bedarfs-
modellen des 8. Kapitels exemplarisch angesetzt werden. Dabei wird von 12, 18 und 24 m? Stan-
dardbiroraumen ausgegangen. Innerhalb der angegebenen Bandbreiten lassen sich die Empfeh-
lungen ohne weiteres an andere Planungsraster anpassen.

6.2.2 Besprechungsraume

Physiker fihren zum fachlichen Informationsaustausch und zur Koordination gemeinsamer For-
schungsaktivitdten zahlreiche Besprechungen durch. Solche Besprechungen ergeben sich haufig
spontan oder mit kurzen Vorlaufzeiten. Daher lassen sie sich zumindest in der Vorlesungszeit nur
ausnahmsweise in Seminarraume durchfihren.

Bei der Flachenplanung sind daher in ausreichendem Maf3e Besprechungsraume fir kleinere bis
mittlere Gruppen vorzusehen. Solche Besprechungsrdume dienen dariber hinaus der Durchfiih-
rung von Prifungen und Besprechungen mit gréReren Studierendengruppen. Auf Instituts- und auf
Fachbereichsebene werden zudem Besprechungsraume fir die Sitzungen der Selbstverwaltungs-
gremien bendtigt.

Bei der Planung von Besprechungsraumen ist ein Flachenbedarf von 2 m? pro Sitzplatz anzuset-
zen. Ublich sind kleine Besprechungsraume mit 10 bis 12 Platzen (= 20 bis 24 m? Grundflache),
mittlere mit 15 bis 18 Platzen (= 30 bis 36 m?) und groRe mit 20 bis 24 Platzen (= 40 bis 48 m?). In
den Bedarfsmodellen des 8. Kapitels werden exemplarisch jeweils ein Besprechungsraum mit
24 m? firr zwei Forschungsgruppen, ein Besprechungsraum mit 36 m? fiir jedes Institut und ein Sit-
zungsraum mit 48 m? auf Fachbereichsebene eingeplant.

6.2.3 Rechnerraume

In den Raumprogrammen der von HIS untersuchten Physik-Neubauten werden zwei bis funf Pro-
zent der Hauptnutzflache von Rechnerrdumen belegt. Der Bedarf an Rechnerrdumen ist aufgrund
der rasanten technischen Entwicklung im EDV-Bereich im Zeitablauf starken Veréanderungen un-
terworfen. So hat beispielsweise die Miniaturisierung der Rechneranlagen dazu gefuihrt, dass
heute in der Regel keine Grof3gerateraume mehr bendtigt werden. Statt dessen ist die Ausstattung
von Burordumen mit Arbeitsplatzrechnern und ihr Anschluss an leistungsstarke Datennetze inzwi-
schen selbstverstandlich. Unter Planungsgesichtspunkten lassen sich drei Arten von Rechnerrau-
men unterscheiden:
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Raume fur Peripheriegerate

Bei den Peripheriegeraten handelt es sich um Erganzungen zu den Arbeitsplatzrechnern wie z. B.
Drucker, Scanner oder Plotter. Haufig werden sie mit Kopiergeraten kombiniert. Die entsprechen-
den Raume gehdren folglich zu den Bironebenraumen.

In der Regel bendtigt jede Forschungsgruppe sowie jede Instituts- und Fachbereichsgeschéftsfiih-
rung zum Aufstellen von Kopierern und Druckern ein Peripheriegerateraum mit etwa 10 bis 12 m?,
Fur diesen Zweck eignen sich auch Raume ohne Tageslicht, die Warmeentwicklung der Geréte er-
fordert dann unter Umstanden jedoch eine Umluftkiihlung.

Rechnerrdume im engen Sinne

Rechnerrdume im engen Sinne sind zur Aufstellung von Servern, leistungsfahigen Workstations
oder Parallelrechnern erforderlich, wie sie typischerweise von computerbezogen arbeitenden Phy-
sikern verwendet werden. Auch wenn solche Gerate Bedienungsterminals besitzen, werden sie in
der Regel Uber das Datennetz von den Arbeitsplatzrechnern aus bedient (Host-Client-Systeme).
Der Raumbedarf richtet sich daher im Wesentlichen nach der Grofl3e der Geréte. Zumeist reichen
auch fiir diesen Zweck Raume mit einer Grundflache von 10 bis 12 m? aus. Teilweise sind 20 bis
24 m?, seltener 30 bis 36 m? groRe Rechnerraume erforderlich.

Rechnerrdume im engen Sinne werden von computerbezogen arbeitenden Forschungsgruppen
sowie von gemeinsamen EDV-Einrichtungen der Institute bzw. Fachbereiche benétigt. Auch Rech-
nerrdume kommen unter Umstdnden ohne Tageslicht aus. Statt der Umluftkiihlung bendtigen
leistungsfahige Server und Parallelrechner allerdings haufig eine Vollklimatisierung.

Terminalraume

Terminalrdume beherbergen PC-Pools fur Studierende. lhre Bemessung wird daher zusammen
mit der Planung von Hoérsaal- und Seminarraumflachen in Abschnitt 6.4.1 behandelt.

6.3 Planung der Labor- und Hallenflachen

6.3.1 Charakteristika physikalischer Geratelabore

In nass-praparative Laboren, wie sie fir Einrichtungen der Chemie und der Biowissenschaften
typisch sind, werden experimentelle Tatigkeiten auf fest eingebauten Labortischen unter besonde-
ren Abzlgen und Uberwiegend von Hand ausgeflihrt. Als Planungsbasis eignen sich daher die per-
sonlichen Arbeitsplatze der in den Laboren tatigen Mitarbeiter. Nass-praparative Labore sind in
Physik-Einrichtungen jedoch nur vereinzelt zu finden.

Typischerweise nutzen Physiker technologische Labore, in denen Experimente nicht von Hand,
sondern an Forschungsgeraten und Versuchsaufbauten durchgefuhrt werden. Die persdnlichen
Arbeitsplatze der Experimentatoren nehmen im Vergleich zur Stell- und Bedienflache der Geréate
geringe Teile der Laborflache in Anspruch. Zudem existieren vielfaltige Muster der Aufteilung zwi-
schen Geréateflachen und Arbeitspléatzen. Die Planung der Geratelabore muss daher vom Flachen-
bedarf und den Anforderungen der Forschungsgerate und Versuchsaufbauten ausgehen.

In der experimentellen Physik werden eine Vielzahl unterschiedlicher Forschungsgerate eingesetzt
(vgl. Abschnitt 2.3.1). Zudem existieren von vielen Geratetypen unterschiedliche GréRenordnun-
gen. So sind in einigen Laboren Tisch-Laser mit einem Flachenbedarf von 10 mal 20 Zentimeter zu
finden, in anderen dagegen Hochstleistungslaser mit einer Grundflache von 2 mal 8 Metern.
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SchlieBlich fuhrt der Einsatz gleichartiger Gerate in verschiedenen Versuchsaufbauten oder zu
unterschiedlichen Zwecken zu differenzierten Anforderungen an die Laborraume.

Die Aufstellung eines konkreten Raumprogramms erfordert eine Bestandsaufnahme der For-
schungsgerate, die von der zu beplanenden Physik-Einrichtung derzeit und voraussichtlich in der
Zukunft eingesetzt werden. Ein hochschulliibergreifendes Konzept zur Laborflachenplanung auf
Basis einer allgemeinen Typologie physikalischer Forschungsgeréate scheitert jedoch an der Man-
nigfaltigkeit der Geratearten und -gréf3en. Dennoch sind hochschuliibergreifende Planungsansatze
unverzichtbar, um die individuellen Anforderungen einordnen und vergleichen zu kdnnen.

6.3.2 Differenzierte Planungsansatze fur Laborflachen

Ausgangspunkt der hier vorgeschlagenen Planungsansatze ist die Beobachtung, dass der Umfang
der in der experimentellen Physik genutzten Versuchsaufbauten und Forschungsgerate wesentlich
von der Zahl der wissenschaftlichen Mitarbeiter und Diplomanden beeinflusst wird. Dartber hinaus
bestehen deutliche Zusammenhéange zwischen der GréRe gemeinsamer Forschungseinrichtungen
und der Zahl der experimentellen Forschungsgruppen eines Instituts oder Fachbereichs.

Als zentrale BezugsgrofRe zur Uberschlagigen Bemessung des Laborflachenbedarfs eignet sich
daher die Zahl der Experimentatoren. Mit dieser Bezeichnung lassen sich die in der jeweiligen
Organisationseinheit experimentell tatigen wissenschaftlichen Mitarbeiter und Diplomanden zu-
sammenfassen. Professoren und wissenschaftliche Mitarbeiter auf Dauerstellen z&hlen in der Re-
gel nicht zu den Experimentatoren, da sie sich gewohnlich auf konzeptionelle und organisatorische
Forschungsaufgaben konzentrieren. Daneben sollte die Bemessung von Gemeinschaftsflachen die
Zahl der experimentellen Forschungsgruppen bertcksichtigen.

Sowohl die Aufteilung auf personen- und forschungsgruppenabhéangig zu bemessende Flachen als
auch die Festlegung der Flachenfaktoren sollte nach der Arbeitsweise der Experimentatoren diffe-
renziert werden (vgl. Abschnitt 2.4). In der Regel ist der Laborflachenbedarf eines Diplomanden
geringer als der eines wissenschaftlichen Mitarbeiters. Im Folgenden werden daher fir Diploman-
den generell nur zwei Drittel der Flachenfaktoren fur wissenschaftliche Mitarbeiter angesetzt.

Laborflachen fur experimentell-apparatebezogene Physiker

Bei der experimentell-apparatebezogenen Arbeitsweise konzentrieren sich die experimentellen T&-
tigkeiten auf individuelle Versuchsaufbauten oder Forschungsgerate. Dazu gehbéren beispielsweise
optische Tischaufbauten oder Hochvakuumapparaturen. Sofern mehrere Experimentatoren an ei-
nem Aufbau oder Geréat arbeiten, handelt es sich um arbeitsteilige Tatigkeiten innerhalb einer Ar-
beitsgruppe. Der Laborbedarf apparatebezogen forschender Physiker beschrankt sich daher im
Wesentlichen auf die der Forschungsgruppe zuzuordnenden Geratelabore. In Ausnahmeféllen
wird eine Experimentierhalle bendtigt, um befristet groRe Versuchsaufbauten aufzustellen.

Zur Ermittlung des Laborflachenbedarfs apparatebezogener Forschungsgruppen kann als Durch-
schnittswert ein Flachenfaktor in der GréRenordnung von ca. 18 m? je wissenschaftlichen Mitarbei-
ter und von ca. 12 m? je Diplomand angesetzt werden. Damit sind auch kleinere Servicebereiche
abgedeckt, die die Mitglieder der Forschungsgruppe gemeinsam nutzen.

Laborflachen fur experimentell-probenbezogene Physiker

Die probenbezogene Arbeitsweise ermoglicht die forschungsgruppentubergreifende Nutzung von
Gemeinschaftsgeraten und -einrichtungen, beispielsweise von Elektronenmikroskopen, NMR-
Geraten oder Reinrdumen.
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Dies fuhrt tendenziell zu einem verringerten Bedarf an Laborflachen, die der Forschungsgruppe
unmittelbar zuzuordnen sind. Bei der Bedarfsermittiung kann dies mit einem gegeniber dem
Ansatz fir apparatebezogene Experimentatoren verminderten Flachenfaktor von beispielsweise
15 m? je wissenschaftlichen Mitarbeiter bzw. 10 m? je Diplomand beriicksichtigt werden. Daneben
bendtigen probenbezogen arbeitende Forschungsgruppen teilweise nass-praparative Arbeitsplatze
in Chemielaboren. Da diese durch die verschiedenen Gruppenmitglieder nur zeitweilig belegt
werden, kénnen bei Bedarf pauschal 24 bis 48 m? pro Forschungsgruppe eingeplant werden, was
zwei bis vier nass-praparativen Arbeitsplatzen entspricht.

Zusatzlich benotigen probenbezogen forschende Physiker Laborflachen fiir gemeinsame For-
schungseinrichtungen und -geréate. Organisatorisch sind diese Einrichtungen der Instituts- bzw. der
Fachbereichsebene zuzuordnen. Der Bedarf an gemeinsam zu nutzenden Laborflachen lasst sich
in Abhangigkeit von der Zahl der im Institut bzw. Fachbereich probenbezogen arbeitenden For-
schungsgruppen und einem Zuschlag fir die Zahl der probenbezogenen Experimentatoren
bemessen. Erfahrungsgemaf eignen sich dazu Flachenfaktoren in der Grél3enordnung von rund
150 m? pro probenbezogener Forschungsgruppe bzw. 75 m? pro Nachwuchsgruppe und zuséatzlich
ca. 3 m? pro wissenschaftlichen Mitarbeiter und ca. 2 m? pro Diplomand.

Die forschungsgruppeniibergreifende Gemeinschaftsfliche muss nicht von allen probenbezogenen
Forschungsgruppen gemeinsam genutzt werden. In der Regel werden verschiedene Teilflachen fir
Gemeinschaftsgerate unterschiedlicher Forschungsgruppen genutzt.

Laborflachen fur naturbeobachtende Physiker

Bei der naturbeobachtenden Arbeitsweise, wie sie fiur die Astronomie, die Meteorologie und die
Geophysik Ublich ist, findet die eigentliche experimentelle Téatigkeit nicht im Labor statt. Dennoch
werden zeitweilige technologische Arbeitsplatze bendtigt, um Messgerate zu entwickeln, zu mon-
tieren und zu testen.

Um den Laborflachenbedarf naturbeobachtender Physiker zu bemessen, kénnen den einzelnen
Forschungsgruppen pauschal Geréatelabore mit einer Flache von beispielsweise 24 bis 48 m? zu-
geordnet werden.

6.3.3 Planungsansatze fur Hallenflachen

In gewissem Umfang bendtigen Physiker auch Hallenlabore mit Deckenhdéhen von 5 m oder mehr.
Dabei ist zwischen flexiblen Experimentierhallen und Grof3geratehallen zu unterscheiden.

Flexible Experimentierhallen werden fir wechselnde GrofRRversuche apparatebezogener For-
schungsgruppen oder zur Montage gréRerer Detektoren durch naturbeobachtende Physiker ge-
nutzt. Zumeist wird dazu auf der Fachbereichsebene jeweils eine Experimentierhalle mit einer
Grundflache zwischen 250 bis 450 m? bereitgehalten. Da der Bedarf jedoch sehr ortsspezifisch ist,
ist die GroRRe der Experimentierhalle in jedem Fall in einer konkreten Planung den individuellen An-
forderungen anzupassen.

AuBBerdem sind auf der Fachbereichsebene haufig Geratehallen oder eigenstandige Laborge-
baude fur die dauerhafte Unterbringung besonderer GroR3gerate, insbesondere von Teilchenbe-
schleunigern, und die fur ihren Betrieb erforderlichen Nebenrdume zu bertcksichtigen. Da der Fla-
chenbedarf der jeweiligen Gerate stark variiert, sind hochschulubergreifende Bemessungsansétze
nicht mdglich. Die in den Bedarfsmodellen 2 bis 5 angesetzten GroRRgerateflachen von 300 bzw.
500 m? dienen daher in erster Linie als Merkposten. Anzumerken ist, dass die Flachen solcher be-
sonderen Grol3gerate gemal den Vorgaben des Rahmenplans (2001, S. 76) nicht kapazitatswirk-
sam sind und daher bei der Ermittlung der Flachen je Studienplatz auszublenden sind. Dagegen
sind die Flachen flexibler Experimentierhallen kapazitatswirksam.
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96 6 Flachenplanung

6.3.4 Flachenanséatze im Uberblick

Abbildung 6.4 gibt einen Uberblick zu den Planungsansétzen fur physikalische Labor- und Hallen-
flachen in Abhangigkeit der verschiedenen Arbeitsweisen. Als BezugsgrofRen der angegebenen
mittleren Flachenfaktoren dienen dabei zum einen die Zahl der Experimentatoren (,Exp.“) und zum
anderen die Zahl der Forschungsgruppen (,FG*).

Abschlage beim Laborflachenbedarf fiir die Nutzung von GrofR3forschungseinrichtungen lassen sich
nicht generell quantifizieren (vgl. Abschnitt 2.4). Eine Anrechnung mag im Einzelfall moglich sein,
sofern eine Forschungsgruppe dauerhaft einen (berdurchschnittlich groBen Anteil ihrer For-
schungsaktivitaten an Grof3forschungseinrichtungen durchfiihrt. Dabei ist allerdings zu berticksich-
tigen, dass die Genehmigung, Finanzierung und Durchfiihrung von GrolRgerateprojekten vorberei-
tende Experimente an der Hochschule voraussetzt.

Eine von den individuellen Besonderheiten der jeweiligen Physik-Einrichtung losgeloste Bemes-
sung der Hallenflachen ist nicht mdglich. In den Bedarfsmodellen des 8. Kapitels werden daher le-
diglich exemplarisch eine flexible Experimentierhalle mit 350 m? und fir die gréReren Fachberei-
che ein Teilchenbeschleuniger mit einem Flachenbedarf von 500 m? angesetzt.

2 2
Geratelabore FG e o A
pro Exp. pro Exp.
. 24 - 48 m?
nass-prap. Labore FG
I pro FG
2
Geratelabore FG 2= e
pro FG
A 2
Gerételabore Instltut( 150 ;n pro FG
Fachbereich 3 m? pro Exp.
Experimentierhalle | | Fachbereich 250 bis 450 m? pro Fachbereich
Geratehalle Fachbereich individuelle Bemessung

Abb. 6.3: Differenzierte Planungsansatze fur Labor- und Hallenflachen

6.4 Planung der Infrastruktur- und Lagerflachen

6.4.1 Flachen fur technische Dienstleistungen

Die von Physik-Einrichtungen bendétigten technischen Dienstleistungen lassen sich aus der Per-
spektive der Flachenplanung in vier Kategorien unterteilen (vgl. Abschnitt 4.2.4):

EDV-Techniker

EDV-Techniker unterstiitzen die Physiker bei der Installation, Wartung und Reparatur von Hard-
und Software sowie insbesondere dem Betrieb und der Pflege lokaler Netzwerke. Ihre Stellen sind
zumeist gemeinsamen EDV-Einrichtungen von Instituten oder Fachbereichen zugeordnet. Darlber
hinaus sind EDV-Techniker direkt in computerbezogen arbeitenden Forschungsgruppen tatig.
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EDV-Techniker benétigen keine besondern Werkstattraume. lhnen kann ein Einzelbiro mit bei-
spielsweise 18 m? als Arbeitsplatz zugewiesen werden, da inzwischen Biirordume standardméRig
an das Datennetz angeschlossen sind. Der Zuschlag von 6 m? zum personlichen Rechnerarbeits-
platz von 10 bis 12 m? dient dabei unter anderen zum Reparieren von Rechnern.

Dezentral tatige Elektroniker und Mechaniker

Zu den dezentral in den experimentellen Forschungsgruppen, bei den Gemeinschaftsgeréten, den
Praktika und dem experimentellen Hérsaal tatigen Technikern gehdren insbesondere Elektroniker
und in geringerem Umfang Mechaniker. Als Arbeitsplatze sind fur sie dezentrale Werkstattraume
mit einer Grundflache von ca. 18 m?pro Person einzuplanen (vgl. Vogel/Scholz 1997, S. 70).

Zentrale Mechanikwerkstatt und Heliumverflissigung

Zu den zentralen technischen Dienstleistungen einer Physik-Einrichtung gehoéren die zentrale Me-
chanikwerkstatt und die Heliumverflissigung.

Als Flachenbedarf der Mechanikwerkstatt sind 40 m? pro Mitarbeiter anzusetzen, wovon etwa
30 m? auf die Werkstattraume, 7 m? auf das Lager, 1 m? auf den Sozialraum und 2 m? auf das
Meisterburo entfallen (Vogel/Scholz 1997, S. 58).

Fiir die Heliumverfliissigungsanlage wird eine Flache von 100 bis 200 m? benétigt. Diese wird teil-
weise mit dem Argument, es handele sich um eine technische Ausstattung des Geb&udes, der
Technikflache zugeschlagen. Die Heliumverflissigungsanlage ist jedoch eine typische Serviceein-
richtung der Physik, um den Bedarf an flissigem Helium, das in vielen Experimenten als KihImittel
eingesetzt wird, zu verringern. Das im Gebaude verlegte Leitungsnetz dient dabei nur der Rickfih-
rung des ,verbrauchten* Heliums. Die Versorgung der Labore mit flissigem Kihlmittel erfolgt
dagegen mit besonderen Behéltern. Die Rdume der Heliumverfliissigungsanlage sind folglich der
Hauptnutzflache zuzurechnen.

6.4.2 Bibliotheksflachen

Der Bedarf an Bibliotheksflachen wird im Wesentlichen von zwei EinflussgroRen bestimmt. Der Be-
darf an Stellflachen fur Bucher und sonstige Medien (,Bibliothekarische Einheiten*) sowie an
Flachen fir das Bibliothekspersonal hangt in erster Linie vom Umfang des Buchbestandes des je-
weiligen Faches ab. Dagegen ist fir den Bedarf an Leseplatzen die Zahl der Studienplatze der
wichtigste Einflussfaktor (vgl. Weidner-Russell/Senf 2001, S. 57ff.). Die Aufteilung der Bibliotheks-
versorgung zwischen der zentralen Universitatsbibliothek und den dezentralen Fachbereichs- bzw.
Institutsbibliotheken — und damit auch die Zurechnung der Bibliotheksflache — ist allerdings von
den Besonderheiten des jeweiligen Standortes abhéngig. So werden beispielsweise auf der un-
teren Ebene zunehmend kleinere Bibliotheken in fachbereichsibergreifende Bereichsbibliotheken
zusammengefihrt.

Davon losgel6st ist die Bibliotheksflache in kapazitatswirksame und in kapazitatsunwirksame An-
teile aufzuteilen. Die Planung der Bibliotheksflachen bedarf daher einer detaillierten Analyse der
jeweiligen Standortbedingungen.

In den Bedarfsmodellen des 8. Kapitels wird statt dessen vereinfachend nur die kapazitatswirksa-
me Bibliotheksflache mit Hilfe des Teilrichtwerts von 0,6 m2 HNF je Physik-Studienplatz berick-
sichtigt, der in einer aktuellen Studie zu den Flachen niederséchsischer Hochschulen auf der Basis
von Flachenbestandsdaten hergeleitet wurde (Weidner-Russell/Senf 2001, S. 125).
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6.4.3 Lagerraume

Als Erganzung der Blro-, Labor- und Lehrraume werden separate Lagerraume zum Aufbewahren
von Akten, Ersatzteilen und -geraten sowie von Lehrmitteln benétigt. Spezielle Chemikalienlager
werden von Physik-Einrichtungen in der Regel nicht benétigt. An die Lagerrdume der Physik sind
daher geringere bauliche Anforderungen zu stellen als an die Ubrigen Raume. So kbénnen als La-
ger beispielsweise Rd&ume ohne Tageslicht in der Mittelzone eines Dreibundes oder im Keller ge-
nutzt werden. Zudem missen Lagerrdume nicht unbedingt in unmittelbarer N&he der tbrigen R&u-
me des jeweiligen Nutzers liegen.

Da der Bedarf an Lagerflachen im Einzelnen nur schwer zu prognostizieren ist, muss sich die Fl&-
chenplanung fiir diesen Bereich auf pauschale Zuordnungen zu verschiedenen Organisationsein-
heiten beschrénken.

Archiv

Zur Aufbewahrung von Akten sollte auf Instituts- und Fachbereichsebene jeweils ein Archivraum
mit 10 bis 20 m? vorgesehen werden.

Geratelager

Geréatelager werden von den experimentellen Forschungsgruppen bendtigt, um Ersatzteile und nur
zeitweilig genutzte Forschungsgerate zu lagern. Erfahrungsgemal reichen daftir Lagerflachen in
der GrofRenordnung von ca. 10 % der Laborflachen aus. Entsprechend werden in den exemplari-
schen Bedarfsmodellen des 8. Kapitels jeweils ein 18 m? Lagerraum pro apparatebezogener For-
schungsgruppe und jeweils ein 12 m? Lagerraum je probenbezogener und je naturbeobachtender
Forschungsgruppe eingeplant. Dariiber hinaus werden den gemeinsamen Forschungseinrichtun-
gen der probenbezogenen Gruppen und den Grol3gerdten je nach Laborflache Lagerflachen von
36 bis 72 m? zugeordnet.

Sammlung

Sammlungsraume zum Lagern von Lehrmitteln sind bei den zentralen Grund- und Fortgeschritte-
nenpraktika, dem experimentellen Horsaal und den Demonstrationspraktika der Fachdidaktik erfor-
derlich. Dabei hangt der Bedarf in erster Linie vom Umfang der vorzufihrenden bzw. durchzufih-
renden Versuche, und nur in zweiter Linie von der Zahl der auszubildenden Studierenden ab.

Erfahrungsgeman reichen Sammlungsflachen von jeweils bis 50 m? fiir die zentralen Praktika und
den experimentellen Horsaal sowie von bis zu 25 m? fiir die Fachdidaktik aus.

6.5 Planung der Lehrraumflachen

6.5.1 Bedarfsermittlung mit Teilrichtwerten

Teilflachenrichtwerte, kurz: Teilrichtwerte, quantifizieren die Hauptnutzflache, die von einer be-
stimmten Raumnutzungsart bendétigt wird, um die fachliche Ausbildung eines Studierenden zu er-
méglichen. Die Dimension von Teilrichtwerten ist m?* HNF pro Studienplatz. Prinzipiell lassen sich
fur alle von einer fachlichen Hochschuleinrichtung bendétigten Raumnutzungsarten Teilrichtwerte
ermitteln (vgl. Arbeitskreis fur Bedarfsbemessung 1974). In diesem Fall entspricht die Summe aller
Teilrichtwerte dem spezifischen Flachenrichtwert fir den jeweiligen Studiengang.
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Im Rahmen einer differenzierten Flachenplanung ist die Bedarfsermittiung mit Teilrichtwerten nur
fir jene Raumnutzungsarten zweckmaRig, deren Bedarf unabhéngig vom Personalbestand und
annahernd proportional zur Zahl der Studienpléatze ist. Dies trifft auf Horsale, Seminarrdume und
PC-Terminals zu.

Teilrichtwerte beziehen sich allerdings ebenso wie Flachenrichtwerte auf Studiengénge. Bei der
Flachenplanung fur eine Physik-Einrichtung sind daher nur die Anteile der Teilrichtwerte zu ver-
wenden, die den Lehrraumbedarf fiir Physik-Veranstaltungen pro Studienplatz beschreiben. Dage-
gen sind bei der Ermittlung des studienplatzbezogenen Flachenbedarfs auch die von anderen
Fachbereichen fir Physik-Studierende durchgefiihrten Lehrveranstaltungen zu beriicksichtigen. In
den Abbildungen 6.4 und 6.5 werden daher getrennte Teilrichtwerte fir die Physik-Veranstaltungen
und fir die Lehrimporte hergeleitet.

Horséale

Horsédle werden in der Regel zentral von den Hochschulen verwaltet. In der Physik finden hier in
erster Linie die Pflichtvorlesungen im Grundstudium statt. Aufgrund der Studierendenzahlen liegen
die GruppengréfRen dabei zum Teil auch unter 100 Studierenden. Vor allem in physikalischen
Grundlagenvorlesungen sind nach Aussagen von Fachvertretern trotz der Entwicklungen in den
visuellen Medien auch weiterhin Demonstrationsversuche notwendig. Dafir wird in jeder Physik-
Einrichtung mindestens ein Horsaal mit experimenteller Ausstattung benétigt, d. h. mit Gas-, Was-
ser-, Abwasser-, Druckluft- und Elektroanschlissen im Podiumsbereich, mit fest installierten oder
mobilen Experimentiertischen sowie mit Abziigen. Dartber hinaus sind Vorbereitungs- bzw.
Sammlungsraume in ihrer unmittelbaren Nahe erforderlich. Dieser experimentelle Horsaal wird in
der Regel von anderen Natur- und Ingenieurwissenschaften mitgenutzt.

Basis ist der Flachenfaktor von 1,25 m? pro Sitzplatz, in dem ca. 0,9 bis 1,1 m? durchschnittliche
Horsaalflache und 0,05 bis 0,2 m2 durchschnittliche Vorbereitungsflache enthalten sind (vgl. Haase/
Senf 1995). Unter Berlcksichtigung der zeitlichen und platzméaRigen Ausnutzung ergibt sich dar-
aus ein Teilrichtwert fir den Hoérsaalbedarf der Physik-Veranstaltungen von 0,28 m2 und fir den
Horsaalbedarf der Lehrimporte von 0,19 m2 pro Physik-Studienplatz.

Seminarraume

Im Physikstudium werden in Seminarraumen sowohl Wahlpflichtvorlesungen als auch Seminare
und Ubungen durchgefiihrt, da diese Veranstaltungen von deutlich weniger als 100 Teilnehmern
besucht werden. Seminarraume werden im Normalfall zentral verwaltet. Dennoch sind einzelne
Seminarrdume Instituten oder Forschungsgruppen zugeordnet, in denen neben Lehrveranstaltun-
gen auch Besprechungen, Kolloquien und Priifungen stattfinden. Im Hinblick auf eine effektive
Nutzbarkeit sollten Seminarrdume in unterschiedlichen GroRenklassen vorgehalten werden. Der
Ubliche Flachenbedarf liegt hier bei 2,2 m2 pro Platz. Nach dem in den Abbildungen 6.4 und 6.5
verwendeten Verfahren resultiert daraus ein Teilrichtwert fir den Seminarraumbedarf fir Physik-
Veranstaltungen von 0,42 m2 und fiir Lehrimporte von 0,34 m? pro Studienplatz.

Praktikumsraume fir Lehrimporte

In Abbildung 6.5 wird auch ein Teilrichtwert fiir Praktikumsraume von 0,10 m? pro Physik-Studien-
platz hergeleitet. Dieser bezieht sich allerdings nur auf die Praktika, die Physik-Studierende als
Wabhlpflichtveranstaltungen in Chemie, Elektrotechnik oder Informatik-Fachbereichen absolvieren.
Zur Ermittlung des Flachenbedarfs der Physik-Praktika wird dagegen in Abschnitt 6.5.2 ein detail-
lierteres Verfahren vorgestellt.
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Studienplan Diplom / Bachelor- + Master erforderliche Raumart (gewichtete SWS)
g ¢, Veranstaltungstyp (SWS) Wintersemester Sommersemester
8 35
§ § & Ie\;(l);rn_g Seminar / Ubung Horsaal Se;r:lir;ar— Horsaal Serr:lir:nar—
2 1,00 6 3 A | 3
3 | 080 7 3 _ 7
4 0,80 7 4 7 4
| ] Gew. Summe 22,2 11,6 11,6 6,2
5 0,45 9 5
6 0,45 9 5
7 0,40 6 4
8 0,40 2 5
9 0,40 0 0
10 0,40 0 0 Diplom- /Master Arbe|t
Gew. Summe 11,3 8,1 3,2 ‘ 6,0
oo 335 19,7 15,4 10,9 14,8 12,2
Teilrichtwerte je Raumart (m2 HNF je Studienplatz)
Zeitbudget (ZB) = gew. Gesamtsumme / 3,05 5,0 3,6 4.8 4,0
Zeitliche Ausnutzung (AZ) 30 35 30 35
” Platzméssige Ausnutzung (AR) 0,75 0,60 0,75 0,60
Platzfaktor (PF) = zB / (AZ*AR) 0,22 0,17 0,21 0,19
Flachenfaktor (FF) 1,25 2,20 1,25 2,20
Teilrichtwert je Raumart = PFFF || o028 | 037 || o027 | o042
Flachenbedarf an Horsalen und Seminarraumen je Studiengang (m2 HNF)
verwendeter Teilrichtwert: Maximum
[]], [Reumar aus WS und SS
Horsale 0,28 X  Zahl der Studienpléatze
Seminarrdume 0,42 x  Zahl der Studienplatze

Erlauterung der Verfahrensschritte:

1.
2.

3.

Als Grundlage dient das Studienstrukturmodell (vgl. Kapitel 3.3.5).

Die SWS werden pro Semester der erforderlichen Raumart zugeordnet. Es wird angenommen, dass
Wahlpflichtveranstaltungen aufgrund der geringeren Studierendenzahlen in Seminarraumen stattfinden.
Die Summe je Veranstaltungsart Gber alle Winter- bzw. alle Sommersemester wird - gewichtet nach der
Verbleibequote - errechnet.

. Das Zeitbudget (ZB) errechnet sich aus der Summe der SWS je Raumart, dividiert durch die Summe der

jeweiligen Verbeleibequoten (3,05).

. Zeitliche Ausnutzung (AZ) und platzmaflige Ausnutzung (AR) werden ermittelt (Vgl. Haase/Senf 1995). Dabei

wird eine reduzierte zeitliche Ausnutzung fiir experimentelle Hoérséle aufgrund des Zeitbedarfs zum Auf- und
Abbau der Experimente bertcksichtigt.

. Der Platzfaktor (PF) = ZB / (AZ*AR) wird errechnet.
. Der Flachenfaktor (FF) fur Horsale ergibt sich aus 1,1 m2 Horsaalflache plus 0,15 m2 Vorbereitungsflache pro

Platz.

Der Flachenbedarf pro Studiengang ergibt sich aus fur jede Raumart aus den ermittelten Teilrichtwerten
multipliziert mit der Zahl der Studienplatze. Als Teilrichtwert wird das Maximum aus Winter- und
Sommersemester verwendet.

Abb. 6.4: Teilrichtwerte fur den Lehrraumbedarf der Physik-Veranstaltungen
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6 Flachenplanung 101

Studienplan Diplom / Bachelor + Master erforderliche Raumart (gewichtete SWS)
g 3 ® Veranstaltungstyp (SWS) Wintersemester Sommersemester
o (IS
E g = Vor- Seminar / Praktikum Horsaal Seminar- Prakti- Horsaal Seminar- Prakti-
> lesung Ubung raum kumsraum raum kumsraum
'/ '/ 7
1 [ 1,00 8 4 0 Tim0h% %,
2 100 | 7 3 2 |
3 0,80 5 2 1
4 0,80 4 2 0
I . Gew. Summe 22,2 10,2 2,8
5 0,45 1 3 1
6 0,45 0 1 0
7 0,40 0 3 0
8 0,40 0 3 0
9 0,40 0 0 0
10 | 0,40 0 0 0 Diplom- / Master-Arbeit
Gew. Summe 0,5 4,2 0,5 0,5 2,6 0,5 0,0 ‘ 1,7 0,0
Gew.
Gesamtsum. 22,7 14,4 3,3 10,7 10,0 1,3 8,4 8,1 2,0
Teilrichtwerte je Raumart (m2 HNF je Studienplatz)
Zeitbudget (ZB) = gew. Gesamtsumme / 3,05 3,5 3,3 0,4 2,8 2,6 0,7
Zeitliche Ausnutzung (AZ) 30 35 30 30 35 30
Il. [Platzmassige Ausnutzung (AR) 075 0,60 0,90 0,75 0,60 0,90
Platzfaktor (PF) = zB/ (AZ*AR) 0,16 0,16 0,02 0,12 0,13 0,02
Flachenfaktor (FF) 1,25 2,20 4,00 1,25 2,20 4,00
Teilrichtwert je Raumart = PFFF | o019 | o034 [ o006 |[ 015 [ o028 | 010
Flachenbedarf an Hérsalen und Seminarraumen je Studiengang (m2 HNF)
R ¢ verwendeter Teilrichtwert:
I I I aumar Maximum aus WS und SS
" |Horsale 0,19 X  Zahl der Studienplatze
Seminarrdume 0,34 x  Zahl der Studienpléatze
Praktikumsraume 0,10 X  Zahl der Studienplatze
Erlauterung der Verfahrensschritte:
1. Als Grundlage dient das Studienstrukturmodell (vgl. Kapitel 3.3.5).
2. Die SWS werden pro Semester der erforderlichen Raumart zugeordnet. Es wird angenommen, dass
| . Wahlpflichtveranstaltungen aufgrund der geringeren Studierendenzahlen in Seminarraumen stattfinden.
3. Die Summe je Veranstaltungsart tber alle Winter- bzw. alle Sommersemester wird - gewichtet nach der Verbleibequote -
errechnet.
1. Das Zeitbudget (ZB) errechnet sich aus der Summe der SWS je Raumart, dividiert durch die Summe der jeweiligen
Verbeleibequoten (3,05).
2. Zeitliche Ausnutzung (AZ) und platzmafRige Ausnutzung (AR) werden ermittelt (Vgl. Haase/Senf 1995). Dabei wird eine
| | . reduzierte zeitliche Ausnutzung fur experimentelle Horséle aufgrund des Zeitbedarfs zum Auf- und Abbau der Experimente
bertcksichtigt.
3. Der Platzfaktor (PF) = ZB / (AZ*AR) wird errechnet.
4. Der Flachenfaktor (FF) fiur Horséle ergibt sich aus 1,1 m2 Horsaalflache plus 0,15 m? Vorbereitungsflache pro Platz.
I I I Der Flachenbedarf pro Studiengang ergibt sich aus fiir jede Raumart aus den ermittelten Teilrichtwerten multipliziert mit der
Zahl der Studienplatze. Als Teilrichtwert wird das Maximum aus Winter- und Sommersemester verwendet.

Abb. 6.5: Teilrichtwerte fur den Lehrraumbedarf der Lehrimporte

Rechner-Arbeitsplatze / PC-Pools

Rechnerplatze sind in der Physik fur verschiedene Nutzungen notwendig. Zum einen werden sie
trotz der zunehmenden Verbreitung privater PC unter den Studierenden zumindest in naher Zu-
kunft weiterhin fur freie Ubungen, zum Verfassen von Studienarbeiten und Internetrecherchen be-
notigt. Zum anderen nehmen mit der Verstarkung der "Computational Physics" auch die computer-
bezogenen Lehrveranstaltungen zu. Um multimediale Lehr- und Lernmaterialien sinnvoll und zur
Steigerung der Qualitat der Lehre einsetzen zu kénnen, wird vom Wissenschaftsrat "eine starkere
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102 6 Flachenplanung

Ausstattung von Arbeitsplatzrechnern fur Studierende auf ein Verhéltnis von mindestens 1 : 10"
empfohlen (Wissenschaftsrat 1998). Unter Beriicksichtigung des Platzfaktors von 3,5 m2 pro
Arbeitsplatz resultiert daraus ein Teilrichtwert von 0,35 m? je Studienplatz.

Je nach Lage im Geb&aude (Sudlage, Dachgeschoss etc.) bendtigen Terminalraume eine Umluft-
kihlung. Durch den Einsatz von Client-Server-Systemen mit Flachbildschirmen lasst sich die Um-
luftkihlung auf einen Gerateraum von 10 bis 12 m? begrenzen, da die Bildschirmarbeitsplatze auf
einen gemeinsamen Rechner zugreifen und ohne eigene Arbeitsplatzrechner auskommen.

6.5.2 Flachenbedarf der Praktika

Zur Bemessung des Flachenbedarfs physikalischer Praktikumsrdume bieten sich als Bezugsgro-
Ben die Zahl der benttigten Praktikumsplatze oder der erforderlichen Versuchsaufbauten an.

Aufgrund der zumeist fest installierten Experimente ist die Zahl der Praktikumsplatze in der Physik
- anders als beispielsweise in den nass-préaparativen Praktika der Chemie - nicht proportional zur
Zahl der benétigten Versuchsaufbauten. Deren Zahl hangt vielmehr von der Zahl der Versuche ab,
die die Studierenden absolvieren miussen, um einen Leistungsnachweis zu erhalten. Bei Physik-
Einrichtungen mit wenigen Studierenden kann daher eine Flachenplanung auf Basis der bendtig-
ten Praktikumsplatze einen zu niedrigen FlAchenbedarf ausweisen. Bei grof3en Studierendenzah-
len fehlt dagegen ein Anreiz zur effizienten Gestaltung der Praktikumsorganisation. Sofern die
Mdoglichkeit besteht, die Praktikumsorganisation eingehend zu analysieren (siehe dazu den nach-
folgenden Exkurs), sollte der Flachenbedarf aus den benétigten Versuchsaufbauten hergeleitet
werden. Dagegen erlaubt die Flachenplanung auf Basis der benétigten Praktikumsplatze nur eine
Uberschlagige Abschatzung des Flachenbedarfs.

Grundpraktika

Die Experimente im Grundpraktikum sind in der Regel so kompakt, dass sie auf maximal 1 m2
Tischflache aufgebaut werden kénnen. Da neben den Apparaturen noch Schreibflache fir die Ver-
suchsauswertung bendtigt wird, kann von einer reinen Arbeitsflache von etwa 1,6 m2 pro Versuch
bzw. 0,8 m2 pro Arbeitsplatz ausgegangen werden. Ubliche Versuchstische haben dem entspre-
chend eine GroRe von 90 x 180 cm. Je nach Versuchsanordnung im Raum kommen hierzu im
Wesentlichen Flachen fir die Sitzplatze der Studierenden sowie Lager- und Verkehrsflachen. Bei
verstarktem Auf- und Abbau von Geraten werden zusatzliche Sammlungsflachen bendétigt. Ge-
wohnlich liegt der durchschnittliche Flachenbedarf pro Versuchsaufbau zwischen 5,0 und 8,0 m?
bzw. zwischen 2,5 und 4,0 m2 pro Arbeitsplatz. Erfahrungsgeman erweisen sich Flachenfaktoren
von 6 m? pro Versuchsaufbau bzw. 3 m? pro Arbeitsplatz als zweckmaRig.

Abbildung 6.6 zeigt exemplarisch die Ermittlung des Flachenbedarfs flr das Grundpraktikum in
den Bedarfsmodellen 1 bis 5. Im oberen Bereich der Tabelle wird die Uberschlagige Bedarfsermitt-
lung auf Basis der bendétigten Praktikumsplatze vorgefuhrt. Dazu ist die Zahl der Praktikumsplatze
mittels Division durch die durchschnittliche Belegungshaufigkeit in die Zahl der benétigten Arbeits-
platze umzurechnen, bevor diese mit dem entsprechenden Flachenfaktor multipliziert werden. Der
untere Bereich veranschaulicht die Herleitung des Flachenbedarfs aus dem Set der bendtigten
Versuchsaufbauten (vgl. Abbildung E.7). Der Vergleich der Ergebnisse illustriert, dass eine detail-
lierte Analyse des Praktikumsbetriebs unter Umstdnden deutliche Einsparungspotentiale aufde-
cken kann.

Neben den Praktikumsrdumen bendtigt ein zentrales Grundpraktikum Biro- und Werkstattrdume
fur die wissenschaftlichen und technischen Mitarbeiter. Deren Flachenbedarf lasst sich mit den in
Abschnitt 6.2.1 bzw. 6.4.1 beschriebenen Ansatzen ermitteln. Zusatzlich sind Sammlungsflachen
zwischen 25 und 50 m? einzuplanen.

HIS GmbH Physik an Universitaten



6 Flachenplanung 103
Bedarfs- Bedarfs- Bedarfs- Bedarfs- Bedarfs-
modell 1 modell 2 modell 3_ modell 4_ modell 5_
(gem. Profil) (exp. Profil) (theo. Profil)
Teilnehmer Physik 230 355 492 499 492
Teilnehmer andere Facher 250 375 500 500 500
bendtigte Praktikumsplatze 480 730 992 999 992
/E Belegungshaufigkeit 5 5 5 5 5
Arbeitsplatze 96 146 198 200 198
Flache pro Arbeitsplatz (m?) 3 3 3 3 3
Flachenbedarf (m? HNF) 288 438 595 600 595
bendtigte Versuchsaufbauten 45 50 80 80 80
davon fir Physik 30 30 60 60 60
fir andere Facher 15 20 20 20 20
Flache pro Aufbau (m?) 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Flachenbedarf (m? HNF) 270 300 480 480 480

Abb. 6.6: Flachenbedarf des Grundpraktikums

Fortgeschrittenenpraktika

In den Fortgeschrittenenpraktika hangt der Flachenbedarf im Wesentlichen von der GroR3e der ge-
nutzten Gerate ab. Aufgrund der Komplexitat und starkeren Stéranfalligkeit konnen in der Regel
weniger Versuche pro Raum untergebracht werden als in den Grundpraktika. Der Flachenbedarf
pro Versuchsaufbau inklusive Verkehrs- und anderen Nebenflachen ist etwa doppelt so grofl3 wie in
den Grundpraktika. Im Mittel kann mit Flachenfaktoren von 12 m? pro Versuch bzw. bei Nutzung
durch zwei Studierende von 6,0 m?pro Arbeitsplatz gerechnet werden.

Die Zahl der bengétigten Versuchsaufbauten ergibt sich in kleinen Physik-Einrichtungen aus dem
Pflichtprogramm, das die Physik-Studierenden zu absolvieren haben. Durchschnittlich sind dies 15
Versuche. In grol3en Einrichtungen mit dezentralen Fortgeschrittenenpraktika ist dagegen fir jede
experimentelle Forschungsgruppe mindestens ein Versuch bzw. ein kleines Praktikumslabor mit
10 bis 15 m? einzuplanen. In Abbildung 6.7 sind die Flachenbedarf der Fortgeschrittenenpraktika in
den Bedarfsmodellen 1 bis 5 zusammengestellt.

Bedarfs- Bedarfs- Bedarfs-
Bedarfs- Bedarfs-
modell 1 modell 2 modell 3 modell 4 modell 5
(gem. Profil) (exp. Profil) (theo. Profil)
Teilnehmer 92 143 178 181 178
bendtigte Versuchsaufbauten 15 16 23 23 23
Flache pro Aufbau (m?) 12 12 12 12 12
Flachenbedarf (m? HNF) 180 192 276 276 276

Abb. 6.7: Flachenbedarf des Fortgeschrittenenpraktikums

Demonstrationspraktika

Da Demonstrationspraktika experimentelle und seminaristische Anteile enthalten, bendtigen sie
besondere Raumlichkeiten. Die Raume fur die Demonstrationspraktika werden meistens von der
Fachdidaktik betreut. Aufgrund der geringen Zahl der Lehramtsstudierenden wird der Flachenbe-
darf nicht durch die Zahl der bendétigten Arbeitsplatze bestimmt. Auch die Zahl der Versuchsauf-
bauten spielt eine untergeordnete Rolle, da die Studierenden ihre Experimente meist selbst entwi-
ckeln und zusammenstellen.
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Ausgangspunkt des Flachenbedarfs ist die Differenzierung der Demonstrationspraktika in Themen-
bereiche, beispielsweise in Mechanik, Warmelehre, Elektrizitatslehre und Optik. Fir ein bis zwei
dieser Themenbereiche ist jeweils ein Praktikumsraum mit 20 bis 30 m? erforderlich, um die ent-
sprechenden Demonstrationsversuche zu entwickeln und durchzufiihren sowie zur Aufbewahrung
der jeweiligen Versuchs-Bauteile. Zusatzlich ist experimenteller Seminarraum mit 40 bis 60 m? fiir
20 bis 30 Zuhorer sinnvoll.
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Exkurs: Praktikumsbetrieb

Praktika nehmen mit rund 20 % der im Studienplan vorgesehenen Semesterwochenstunden so-
wohl zeitlich als auch inhaltlich einen grof3en Anteil des Physikstudiums ein. Da Physikpraktika
auch von zahlreichen Studierenden anderer Facher zu absolvieren sind, binden sie einen erheb-
lichen Teil der Ressourcen einer Physik-Einrichtung. Voraussetzung fur eine bedarfsgerechte Fla-
chenplanung ist die detaillierte Bemessung der Praktikumsflachen. Dies setzt eine Analyse der
gualitativen und quantitativen Aspekte des jeweiligen Praktikumsbetriebs voraus. Dazu will der
vorliegende Exkurs Anhaltspunkte liefern.

Zunachst beschreibt Abschnitt E.1 Art und Zahl der Versuche, die die verschiedenen Teilnehmer-
kreise typischerweise in physikalischen Grund-, Fortgeschrittenen- und Demonstrationspraktika
durchfihren missen. Abschnitt E.2 skizziert unterschiedliche Organisationsmuster und die damit
verbundenen Formen der Personalzuordnung. Darauf aufbauend werden in Abschnitt E.3 exem-
plarische Modelle zur Planung der quantitativen Aspekte des Praktikumsbetriebs vorgestellt.

E.1 Artund Zahl der Versuche

E.1.1 Grundpraktika

Grundpraktika sind von den Studierenden der Physik, der Naturwissenschaften, der Ingenieurwis-
senschaften und der medizinischen Facher im Rahmen ihres Grundstudiums zu absolvieren. Dazu
mussen die Studierenden in Kurs- oder Kompaktform jeweils eine bestimmte Zahl vorgegebener
Experimente durchfuhren.

Das Grundpraktikum soll den Studierenden die Gesetze der klassischen Physik nahe bringen. Sie
sollen physikalische Ablaufe und Messmethoden kennen lernen und den Umgang mit Problemen
der Versuchsdurchfihrung und Ergebnisauswertung eintiben. Die Versuche stammen aus den
"klassischen" Themenbereichen Mechanik, Warmelehre, Elektrizitatslehre und Optik. Erganzt wer-
den sie durch einfihrende Experimente zur Atom- bzw. Kernphysik, teilweise auch zur Statistik
und Fehlerrechnung. Vielfach kénnen in einem Versuch mehrere physikalische Effekte gleichzeitig
untersucht werden. In Abbildung E.1 sind exemplarisch die Versuche zusammengestellt, die Phy-
sik-Studierende an der Universitat Kaiserslautern durchfiihren missen.

Die Zahl der im Grundstudium durchzufiihrenden Versuche variiert fur Studierende der Diplom-
Physik an den einzelnen Hochschulen zwischen 20 und 40 Versuchen in zwei bis drei Semes-
tern (siehe Abbildung E.4). Lehramts-Studierende experimentieren an den gleichen Apparaturen,
missen aber in der Regel weniger Versuche durchfiihren.

Die Studierenden fuhren die Experimente in Kleingruppen von zwei Personen und in unterschiedli-
cher Reihenfolge durch. Die Gruppenarbeit hat vor allem didaktische Grinde: sie erlaubt grof3t-
maogliche Eigenleistung jedes Einzelnen und intensiven gegenseitigen Austausch. Die aufgestellten
Gruppen- bzw. Organisationsplane ordnen die Versuche in inhaltlich sinnvoller Weise. Wie im Bei-
spiel der Universitat Kaiserslautern zu erkennen ist, beginnt das Grundpraktikum haufig mit Versu-
chen zur Mechanik und Warmelehre (Teil A) und endet mit der Atom- und Kernphysik (Teil C). Die
Experimente sind so konzipiert, dass ihre Durchfiihrung mit Auswertung in der Regel jeweils einen
halben Tag (4 SWS) dauert. Bei einem Kurspraktikum mit einem Termin pro Woche sind somit
rund 12 Versuche pro Semester zu absolvieren.
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Themen- Praktikumsversuche
bereich Teil A Teil B Teil C
Mechanik Schwingungen Ultraschall

Tragheitsmomente

Kreisel

StoRversuche

Viskositat

Dehnen und Biegen
Gravitation / Reversionspendel

Warmelehre |Spezifische Warme Warmestrahlung
Warmeleitung von Metallen Thermodynamische Kreisprozesse
Gasthermometer

Bestimmung von cp:cV
Zustandsanderung realer Gase

Elektrizitats- Elektrischer Trog Kennlinien von Halbleiterelementen
lehre Kompensationsschaltungen Transistorkennlinien

Elektrische Schwingkreise

Transformator

Wechselstromkreise
Elektromaschinen

Optik Linsensysteme Gitterspektralapparat / Monochromator
Prisma Mikrowellen / Bragg-Reflexion
Rotationsdispersion
Beugung am Spalt
Interferometrie
Atom- und e/m-Bestimmung
Kernphysik Plancksche Konstante h
Frank-Herz-Versuch
Roéntgenréhre
Roéntgenspektren

Radioaktiver Zerfall

(Quelle: http://iwww.physik.uni-kl.de/w_ap/)

Abb. E.1: Versuche im Grundpraktikum fiar Physiker an der Universitat Kaiserslautern

Nebenfach-Studierende und Studierende anderer Facher missen meistens weniger Versuche
absolvieren als Physik-Studierende. Je nach Fach und Hochschule liegt die Zahl hier zwischen 10
und 20 Versuchen in einem oder zwei Semestern. Insbesondere Studierende anderer Naturwis-
senschaften kénnen aufgrund der sehr ahnlichen Voraussetzungen dieselben Experimente nutzen
wie die Physik-Studierenden. Fir Studierende der Ingenieurwissenschaften missen in der Regel
nur einzelne, auf die spezifischen Anforderungen einzelner Studiengénge abgestimmte, spezielle
Versuchsaufbauten konzipiert werden. Den grof3ten Bedarf an zusatzlichen Versuchen haben die
Medizin-Studiengange, da ihre Anspriche an das Physikpraktikum am starksten von denen der
anderen Studiengange abweichen. Wichtige physikalische Themen der Medizin sind z. B. Str6-
mungsdynamik (Blutkreislauf), Gasgesetze (Atmung) und Elektrische Potentiale (EKG).

Die Versuchsaufbauten im Grundpraktikum sind klein und wenig komplex. Teilweise kénnen die
Studierenden sie eigenhandig auf- und abbauen oder zumindest verandern. Da die Versuche zu-
meist nicht stéranfallig gegentber Erschitterungen sind, lassen sie sich auf handelstblichen Ar-
beitstischen installieren. Bei ausreichender GroRe der Tische eignen sie sich gleichzeitig als
Schreibplatz fur die Versuchsauswertung. Abbildung E.2 zeigt zwei Beispiele solcher Grundprakti-
kumsversuche.
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Dicser Versuch soll im Umgang mit dem Oszilloskop schulen,
Es werden i i i

i iten, XY-Betrich, Helligkei
Bicgeobjckt
\ Hicrzn wird cine Sinus Wechsclspennung und der Phascngang
i cines RC-Tiefpal beabachtet

als Bicgobjekic stehen Vierkant-, Rund-,
Doppel T-Stibe und Rohre verschicdener
Mtcrialicn zur Verfigung

(Ouelle: htto://www.phvsik.uni-iena.de/~apra/versuche.htm)

Abb. E.2: Versuche zur Biegung und zum Elektronenstrahloszilloskop im Grundpraktikum
der Universitat Jena

E.1.2 Fortgeschrittenenpraktika

Fortgeschrittenenpraktika sind in der Regel zweisemestrig und ausschlieflich fur Physik-Studieren-
de konzipiert. Sie behandeln Themen der klassischen und der modernen Physik, z. B. Optik/Laser-
physik, Festkorperphysik, Teilchen- und Kernphysik. Zumeist bestehen Wahlmoglichkeiten inner-
halb der verschiedenen Versuchen eines Themenbereichs, zum Teil auch zwischen den angebote-
nen Themenbereichen.

Die Studierenden sollen im Fortgeschrittenenpraktikum ihre physikalischen Kenntnisse erweitern,
ihre Experimentierpraxis vertiefen und zugleich fir mdgliche Diplomarbeitsthemen interessiert
werden. Die Experimente sind komplexer als jene im Grundpraktikum und benétigen mehr Flache.
Aufgrund besonderer Anforderungen wie Erschitterungsschutz, Druckluft- oder Heliumversorgung
konnen sie zum Teil nicht in einfachen Ubungsraumen durchgefiihrt werden, sondern benétigen
Laborbedingungen. Abbildung E.3 zeigt zwei typische Experimente aus den Fortgeschrittenen-
praktika der Universitaten Leipzig und Duisburg.

||| ° = X
Der Verstichs aufbat{ohne Zweikanalschréiber und.‘PC
Jew mit Konstantstromquellen und kiginen Multimetern'fiir Pi@ 1) ng (AH), mit
Anschlussgehitisen fir die Probenkammer (AP) und den Mess

ittels Drehschieberpumpe (DS) evakuiert werden. ZunBricl ting dient das Gert DM,
hg und Weiterleitung vor Messdaten-antden PC das programmierbare Digitalmultimeter DM

(Quelle: http://lwww.uni-leipzig.de/~physfp/fprakt.html) (Quelle: http://fkpme246a.uni-duisburg.de/fp/FP.html)

Abb. E.3: Versuche zum Hall-Effekt und zu spezifischer Warme von Festkorpern in den
Fortgeschrittenenpraktika der Universitaten Leipzig und Duisburg
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Zah! der Versuche Die Fortgeschrittenenpraktika unterscheiden

Hochschule Grund Fortgeschrittenen- sich wesentlich starker als die Grundpraktika.
praktikum praktikum Da die angebotenen Versuchsaufbauten und

HU Berlin 26 12 Aufgabenstellungen unterschiedlich umfang-
U Bochum 32 15 reich sind, variiert die Zahl der durchzufihren-
TU Dresden 33 22 den Experimente starker als im Grundstu-
U GieBen 30 24 dium. Wie Abbildung E.4 zeigt, liegt sie fir
Bﬁ;tggﬁgg jg ig Studierende der DipI_om-Physik" zw_ischen 8
U Kaiserslautern 36 10 und 24 Versuchen. Die Dauer fur die Durch-
U Karlsruhe 20 15 fuhrung eines Versuches betrégt zwischen
U Kéln 40 16 einem und drei Tagen mit jeweils 8 SWS. Teil-
U Leipzig 35 8 weise werden die Praktika als Kompaktveran-
TU Manchen 20 12 staltungen angeboten. Gearbeitet wird auch

Abb.E.4: Zahl der Versuche (Diplom-Physik) hier tblicherweise in Zweiergruppen.

E.1.3 Demonstrationspraktika

Lehramtsstudierende missen im Fortgeschrittenenpraktikum lediglich rund die Halfte der Versuche
fur Diplom-Physiker durchfiihren, haben aber dafiir erganzend Lehr- bzw. Demonstrationspraktika
zu absolvieren. In den Demonstrationspraktika sollen sie den Umgang mit schultypischen Geraten
einlben sowie physikalische Phanomene zielgruppengerecht demonstrieren und erklaren lernen.
Starker als in den anderen Praktika mussen die Studierenden hier ihre Versuchsaufbauten selbst
entwickeln und installieren. Entsprechende Materialien (Gerdtesammlung und ggf. Werkzeuge)
sind ihnen hierfir zur Verfigung zu stellen. Die Entwicklung von Versuchen bzw. Versuchsreihen
geschieht in Einzelarbeit oder Kleingruppen, die Vorstellung der Ergebnisse in Seminarform. Der
zeitliche Umfang der Demonstrationspraktika betragt rund 4 SWS.

E.2 Organisation und Personal

E.2.1 Grundpraktika

Die Grundpraktika verursachen aufgrund der Vielzahl der Studierenden und der Menge der durch-
zufuihrenden Versuche einen erheblichen Organisationsaufwand. Fir eine addquate Versorgung
der Studierenden und eine effiziente Auslastung der vorhandenen Arbeitsplatze bzw. Raume ist
daher eine zentrale Organisation durch eine spezielle Teileinheit fir den gesamten Fachbereich
sinnvoll. Nur selten sind die Grundpraktika mehreren Instituten oder Lehrstiihlen zugeordnet.

In der Regel sind die Versuche des Grundpraktikums permanent aufgebaut. Praktikumsraume fir
Versuche, die nur im Wintersemester oder nur im Sommersemester von Studierenden durchzufiih-
ren sind, kénnen daher oft nur halbjahrig genutzt werden. Ein bedarfsabhangiges Auf- und Ab-
bauen bietet nur eine eingeschrankte Alternative. An einigen Hochschulen gehoren Versuchskon-
zeption und -aufbau zwar zum Lerninhalt der Grundpraktika und mussen von allen Studierenden
an geeigneten Einzelbeispielen durchgefihrt werden. Generell fuhrt der bedarfsabhdngige Auf-
und Abbau von Experimenten jedoch zu einen erheblichen zuséatzlichen Arbeitsaufwand fir das
Praktikumspersonal, teilweise auch fir die Studierenden, da die Versuche nach jedem neuen Auf-
bauen kalibriert werden missen, um die Qualitat der Messergebnisse beurteilen zu kénnen.
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Auch in kleineren Physik-Einrichtungen ist zur
Organisation ein dauerhaft beschaftigter wis-
senschaftlicher Mitarbeiter sowie mindestens
ein Techniker notwendig. Da der Zeitaufwand
fur die Organisation der Praktika bei geringen
Studierendenzahlen keine ganze Stelle aus-
fullt, bietet sich inhaltlich eine Kombination von
Praktikumsleitung und Studienberatung in ei-
ner Person an. Bei gro3en Zahlen zu betreu-
ender Versuchsaufbauten oder bei haufigem
Auf- und Abbau von Experimenten kann dar-
Uber hinaus mehr als eine Technikerstelle be-
notigt werden. Hier ist eine Stellenkombination
mit der Vorbereitung der Experimentalvorle-
sungen zweckmaRig.

Der grofdte Personalbedarf im Rahmen der
Praktika entsteht durch die Betreuung der Stu-
dierenden wéahrend der Versuchsdurchfiih-
rung. Dazu gehoéren die Einweisung der Stu-
dierenden in die Versuche, die Hilfestellung
bei auftretenden Problemen und die Uberprii-
fung und Benotung der Versuchsprotokolle.
Die Betreuung der Praktika ist eine originare
Lehraufgabe der wissenschaftlichen Mitarbei-
ter auf Haushaltszeitstellen, die dazu ein De-
putat von 4 SWS pro Semester ansetzen kon-
nen. Erganzend konnen im Grundpraktikum
Studierende hoherer Semester (ggf. auch aus
den zu versorgenden Nebenfachern) einge-
setzt werden. Wéhrend Studierende als Be-
treuungspersonal in der Praxis meist eine ho-

Organisation des physikalischen Grund-
praktikums an der Universitat Wirzburg

Das physikalische Grundpraktikum fir Nano-
strukturtechniker und Diplomphysiker an der
Universitdt Wirzburg umfasst 36 Versuche (6
im 1. Semester und jeweils 10 im 2., 3. und 4.
Semester). Lehramtsstudierende missen da-
von 24 Versuche durchfiihren, andere Studien-
gange (Mathematik, Informatik, Medizin etc.)
lediglich 10. Im 1. Semester wird eine Begleit-
vorlesung zur Auswertung von Messungen und
Fehlerrechnungen angeboten.

Alle Versuche sind permanent aufgebaut. Die
Versuche fur das 1. Semester werden dreifach
vorgehalten, die fiur das 2. zweifach, die Ubri-
gen in der Regel einfach. Die 58 Versuchsauf-
bauten sind gleichmaRig auf 6 Praktikumsrau-
me mit jeweils knapp 60 m? aufgeteilt. Die
Studierenden arbeiten in Zweier-Gruppen. Das
Praktikum ist an 5 Nachmittagen pro Woche
belegt. Dabei werden die Versuchsaufbauten
jedes Semester genutzt, da in Wirzburg das
Physik-Studium sowohl im Winter- als auch im
Sommersemester begonnen werden kann.

Die Betreuung der Praktika erfolgt durch Stu-
dierende hoherer Semester und Doktoranden.
Im ersten Semester ist die Betreuungsrelation
1: 12 (dies entspricht der Betreuung von 6 Ver-
suchsaufbauten, aber nur 2 unterschiedlichen
Versuchen), in den Ubrigen Semestern 1 : 8 (4
unterschiedliche Versuche).

here Motivation zeigen, besitzen Doktoranden mehr Experimentiererfahrung und einen gréReren
persodnlichen Abstand zu den Praktikanten. Ein gemischter Einsatz von Doktoranden und Studie-
renden ist daher sinnvoll.

Bei der Betreuung mehrerer identischer Aufbauten (siehe hierzu den obigen Kasten) kann das Be-
treuungsverhaltnis hoher ausfallen, als bei vielen unterschiedlichen Versuchen. In der Regel sind
an den Hochschulen Betreuungsverhdaltnisse zwischen 1 : 8 und 1 : 12 vorzufinden. Typisch
sind Gruppen mit rund 24 Studierenden (12 Versuche), die von einem wissenschaftlicher Mitarbei-
ter und ein bis zwei studentischen Hilfskraften betreut werden.

E.2.2 Fortgeschrittenenpraktika

Bei Fortgeschrittenenpraktika ist zwischen einer zentralen und einer dezentral Organisationsform
Zu unterscheiden. Zentral organisierte Fortgeschrittenenpraktika werden in eigens daflr vorge-
sehenen Praktikumsrdumen durchgefihrt. Wie im Grundpraktikum absolvieren die Studierenden
nacheinander mehrere vorgegebene oder zur Auswahl stehende Experimente. Die Versuche
dezentraler Laborpraktika werden dagegen von den experimentellen Forschungsgruppen ange-
boten. Dazu halt jede experimentelle Forschungsgruppe einen oder mehrere Versuchsaufbauten in
einem spezielle Praktikumslabor oder in den regularen Forschungslaboren bereit. In wenigen Phy-
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sik-Einrichtungen experimentieren die Studierenden im Fortgeschrittenenpraktikum sogar gemein-
sam mit den Doktoranden an deren Forschungsapparaturen. Anders als im Grundpraktikum kon-
nen die Studierenden im Fortgeschrittenenpraktikum in der Regel einzelne Versuche oder
Versuchsgruppen auswahlen. Mit der Themenwahl wird vielfach bereits eine Richtung fir das
spatere Diplom eingeschlagen. Insbesondere in Zeiten sinkender Absolventenzahlen werben die
Forschungsgruppen daher mit interessanten Praktikumsthemen um zukiinftige Diplomanden und
potentielle Doktoranden. Aufgrund des starkeren Praxisbezuges geht der Trend bei den Fortge-
schrittenenpraktika deutlich in Richtung dezentraler Laborpraktika.

An den Hochschulen lassen sich sowohl zentrale als auch dezentrale Fortgeschrittenenpraktika
sowie Mischformen finden. Ublicherweise sind die zweisemestrigen Praktika entweder als Einheit
konzipiert oder in zwei Unterabschnitte aufgeteilt. Bei einer Zweiteilung des Praktikums findet der
erste Teil meistens in zentralen Praktikumsraumen und der zweite dezentral in Laboren einer oder
mehrerer Forschungsgruppen bzw. Instituten statt. Gelegentlich ist auch eine Dreiteilung vorzufin-
den, wobei der dritte Teil dann ein (freiwilliges) Labor- bzw. Projektpraktikum umfasst.

Bei zentral organisierten Fortgeschrittenenpraktika rotiert die Zustandigkeit fur die Praktikumsor-
ganisation in der Regel zwischen den Lehrstiihlen oder Instituten. Dezentrale Laborpraktika kom-
men zumeist ohne zentrale Praktikumsorganisation aus, sodass jede experimentelle Forschungs-
gruppe lediglich fur die von ihr angebotenen Versuche verantwortlich ist. Wegen der deutlich
kleineren Zahl Studierenden und deren inzwischen gréR3erer Experimentiererfahrung ist der Bedarf
an Betreuern hier wesentlich geringer. Die Praktikumsbetreuung wird hier ausschlief3lich von Dok-
toranden Gbernommen, welche - je nach Organisationsform - zwischen ein und vier Versuchen
mit insgesamt zwei bis acht Studierenden betreuen.

E.2.3 Demonstrationspraktika

Die Demonstrationspraktika werden in der Regel zentral von den Didaktik-Einheiten der Physik-
Einrichtungen organisiert. Die Konzeption und Betreuung der Versuche gehort zu den Aufgaben
der Mitarbeiter der Fachdidaktik-Gruppe. Fir die Pflege der Geréte ist unter Umstanden bis zu ei-
ner halben Stelle fiir einen technischen Mitarbeiter notig.

Bei Demonstrationspraktika ist neben dem Vorfihren auch das Aufbauen der Versuche ein Teil der
studentischen Aufgabe. Die Versuche des Demonstrationspraktikums sind daher typischerweise
nicht vorinstalliert, sondern werden als Einzelteile in Schranken und Regalen gelagert.

E.3 Planungsmodelle

Aufgabe der quantitativen Planung des Praktikumsbetriebs ist die Anpassung des Angebots an
Praktikumsplatzen und der fir diese bereitgestellten Ressourcen an die Nachfrage durch Studie-
rende. Nach einer Klarung der grundlegenden Begriffe werden dazu im Folgenden zwei Pla-
nungsmodelle vorgestellt. Aufgrund der zumeist fest installierten Experimente ist die Zahl der be-
notigten Praktikumspléatze in der Physik — anders als beispielsweise in den nass-praparativen
Praktika der Chemie — nicht proportional zur Zahl der mindestens erforderlichen Versuchsaufbau-
ten. Daher zeigt das erste Modell die Herleitung der Zahl der bendétigten Praktikumsplatze aus den
Studierendenzahlen und darauf aufbauend eine Uberschlagige Ermittlung der benétigten Arbeits-
platze. Demgegenuber werden im zweiten Modell die Praktikumsplatze ermittelt, die mit verschie-
denen Sets von Versuchsaufbauten angeboten werden kdénnen.

Da sich die Ausgestaltung der Praktika an den verschiedenen Physik-Einrichtungen deutlich unter-
scheidet, konnen die Modelle allerdings nur exemplarische Zusammenhange abbilden.
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E.3.1 Grundlegende Begriffe

Versuchsaufbau

Zu einem Versuchsaufbau gehéren die Versuchs- und Messgeréate, die zur Durchfiihrung eines Ex-
perimentes bendtigt werden, sowie der Arbeitstisch, auf dem diese Apparaturen vorinstalliert sind.

Arbeitsplatz

Ein studentischer Arbeitsplatz innerhalb eines Praktikums beschreibt den Ort, an dem ein Studie-
render einen Versuch durchfiihren kann. Da die Studierenden in der Physik zumeist in Zweiergrup-
pen an einem Aufbau experimentieren, bietet ein Versuchsaufbau in der Regel zwei Arbeitsplatze.

Praktikumsplatz

Im Gegensatz dazu umfasst ein Praktikumplatz alle Voraussetzungen, die es einem Studierenden
ermdglichen, alle fir einen Leistungsnachweis innerhalb eines Semesters verlangten Versuche
durchzufuhren. Ein Praktikumsplatz erfordert daher eine Mehrzahl von Versuchsaufbauten. Ubli-
cherweise wird die Zahl der verlangten Versuche bei Praktika, die wdchentlich zu einem festen
Termin stattfinden (,Kurspraktika“) mit der Zahl der Veranstaltungswochen abgestimmt. Mit 10 ver-
schiedenen Versuchsaufbauten kénnen bei 10 Veranstaltungswochen pro Semester durch einen
wochentlichen Ringtausch der Arbeitsplatze 20 Praktikumsplatze angeboten werden.

Um die Inanspruchnahme der Praktika durch Studierende unterschiedlicher Facher vergleichen zu
kénnen, ist es zweckmaflig, den Praktikumsplatz jeweils auf ein Semester zu beziehen. Ein
Physik-Studierender, der Uber drei Semester jeweils 10 Versuche durchzufiihren hat, benétigt
dementsprechend drei Praktikumsplatze, wahrend ein Ingenieur-Studierender mit 10 Versuchen in
einem Semester nur einen Praktikumsplatz belegt. Ein so definierter Praktikumsplatz ist dabei
allerdings nur eine RechengréRe zur Quantifizierung der studentischen Nachfrage. Zur Ermittlung
des Ressourcenbedarfs sind die nachgefragten Praktikumsplatze mittels Division durch die durch-
schnittliche Belegungshaufigkeit in die Zahl der erforderlichen Arbeitsplatze umzurechnen. Die
Basis dazu bildet der nachfolgende Zusammenhang:

Zahl der Arbeitsplatze - £ Belegungshéaufigkeit = Zahl der Praktikumspléatze

Kurs

Ein Kurs ist eine Gruppe von Studierenden, die gemeinsam an zumeist in regelmafigen Abstan-
den stattfindenden Praktikumsterminen ein vorgegebenes Programm an Experimenten durchfih-
ren. Bei wochentlichen Kurspraktika finden die Praktikumstermine wéhrend der Vorlesungszeit
gewdhnlich am gleichen Wochentag und zur gleichen Zeit statt. Dagegen werden bei Kompakit-
praktika, die Ublicherweise in den vorlesungsfreien Zeiten liegen, die Praktikumstermine eines
Kurses auf benachbarte Tage geblndelt.

Belegungshaufigkeit

Die Belegungshaufigkeit beschreibt die Zahl der Kurse, die an einem Set von Versuchsaufbauten
bzw. Arbeitsplatzen wahrend eines Semesters oder eines Studienjahres durchgefihrt werden.

Bei wochentlichen Kurspraktika entspricht die Belegungshaufigkeit in einem Semester der Zahl der
Termine, an denen die Arbeitsplatze wahrend einer Semesterwoche belegt sind. Die mdgliche
Belegungshéaufigkeit hangt wesentlich von den Studienplanen der zu versorgenden Féacher ab.
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Vielfach sind die Vormittage fUr Vorlesungen und Seminaren reserviert, sodass Praktika und
Ubungen nur an den fiinf Nachmittagen der Vorlesungswoche stattfinden kénnen. Nachmittagster-
mine anderer Studienveranstaltungen oder von Gremiensitzungen schranken die Terminierung der
Praktika haufig weiter ein. Eine umso hdhere Belegungshaufigkeit I&sst sich erreichen, je mehr Fa-
cher(gruppen) aufgrund unterschiedlicher Stundenpléane auf verschiedene Wochentage verteilt
werden koénnen. An einigen Hochschulen gelingt es zudem, die Studierenden eines Faches oder
einer Fachergruppe auf zwei oder mehr Nachmittagstermine aufzuteilen. Erganzend zu den Kurs-
praktika werden dartiber hinaus Kompaktpraktika in den vorlesungsfreien Zeiten angeboten.

Bei der empirischen Ermittlung ist die Belegungshaufigkeit auf ein Studienjahr zu beziehen, wenn
sich der Praktikumsbetrieb im Sommer- und im Wintersemester deutlich unterscheidet. Dabei darf
die Belegung des Praktikums nicht mit der durchschnittichen Belegungshaufigkeit der Versuchs-
aufbauten verwechselt werden. Falls beispielsweise Physik-Studierende im Sommersemester mit
Teil A ihres Grundpraktikums beginnen, Teil B im folgenden Wintersemester und Teil C im nachs-
ten Sommersemester anschlieBen, und jeder Teil auf jeweils zwei Kurse aufgeteilt wird, ist das
Praktikum im Sommersemester an vier und im Wintersemester an zwei Terminen belegt. Dennoch
betragt die durchschnittliche Belegungshaufigkeit der Versuche nur zwei, da die Aufbauten fir Tell
B im Sommersemester und die Aufbauten fir Teil A und fur Teil C im Wintersemester nicht belegt
sind. In der Praxis lassen sich solche Lucken teilweise durch Praktikumsteilnehmer anderer Stu-
diengéange fiillen. Erfahrungsgeman konnen mit einer effizienten Praktikumsorganisation im Grund-
praktikum durchschnittliche Belegungshaufigkeiten zwischen 4 und 6 Kursen pro Studien-
jahr erreicht werden. Dies schlie3t nicht aus, dass einzelne Versuchsaufbauten, die zum
Praktikumsprogramm vieler Studiengénge gehoéren, haufiger belegt werden kdénnen.

Die Belegungshaufigkeit der Fortgeschrittenenpraktika ist mit 3 bis 5 Kursen pro Studienjahr ten-
denziell geringer als die der Grundpraktika. Die Durchfilhrung eines Experimentes nimmt im Fort-
geschrittenenpraktikum gewdhnlich ein bis drei Tage in Anspruch. Sofern wahrend der Vorle-
sungszeit ein fester Wochentag als Praktikumstermin angesetzt wird, erstreckt sich ein Experiment
unter Umsténden tber drei Wochen.

E.3.2 Bendotigte Praktikumsplatze auf Basis von Studienanfangerzahlen

Eine der wichtigsten Determinanten fir die Nachfrage nach Praktikumsplatzen ist die Zahl der pro
Studienjahr auszubildenden Studierenden. - Eine semesterweise Betrachtung ist nur zweckmafig,
wenn das Physik-Studium sowohl im Winter- als auch im Sommersemester begonnen werden
kann und sich daher der Praktikumsbetrieb in beiden Semestern nicht unterscheidet. - Die Zahlen
der pro Jahr auszubildenden Physik-Studierenden lassen sich aus der durchschnittlichen Zahl
der Studienanfanger mit Hilfe der in Abschnitt 3.2.3 ermittelten Verlaufsquoten herleiten:

Die Grundpraktika beginnen an den meisten Hochschulen mit dem 2. Semester und erstrecken
sich Uber 3 Semester. Der Verlaufsquote von 100% fir das erste Studienjahr entsprechend wére
im 2. Semester fur jeden Studienanfanger ein Praktikumsplatz vorzusehen. Da sich in der Praxis
der Schwund des ersten Studienjahres jedoch bereits bei der Anmeldung zum Praktikum bemerk-
bar macht, ist es sinnvoll, in allen drei Praktikumssemestern fur jeweils 80 % der Studienanfanger
Praktikumsplatze bereitzustellen. Folglich werden im Grundpraktikum Praktikumsplatze fir 240 %
der Studienanfanger eines Jahres bendotigt.

Die Fortgeschrittenenpraktika beginnen im 5. oder 6. Semester und dauern in der Mehrzahl der
Falle 2 Semester. Entsprechend der Verlaufsquoten sind daher Praktikumsplatze fir rund 90 %
der Studienanfanger der Diplom-Physik vorzusehen. Da Lehramtsstudierende nur ein Semester
am Fortgeschrittenenpraktikum teilnehmen, ist mit einer Nachfrage durch ca. 60 % der Studienan-
fanger zu rechnen. Gleiches gilt fir die Demonstrationspraktika.
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In Abbildung E.5 sind die Ansétze zu einen Uberschlagigen Modell zur Berechnung der benétigten
Praktikumsplatze zusammengefasst.

Semester Verbleibeguoten ;rtk?.ir Zahl der benétigten Praktikumsplétze pro Studienjahr
Diplom [ Lehramt ratika
1. 100% 100%
2. 80% 80% ) B .
240 % der Studienanfanger (Diplom)
3 80% 80% Grund- (80 % der Studienanfanger x 3 Semester)
’ 0 0 praktika + 240 % der Studienanfanger (Lehramt)
(80 % der Studienanfanger x 3 Semester)
4 80% 80%
. 0 0
5. 45% 60% Fortgeschrittenen- 90 % der Studienanféanger (Diplom)
9 raktika (45 % der Studienanfanger x 2 Semester)
6. 45% 60% p + 60 % der Studienanfanger (Lehramt)
7. 40% 60% Demgpaskttriitéons— 60 % der Studienanfénger (Lehramt)
8. 40% 60%
. 40% %
9 0% 60% Praktische Studienanteile im Rahmen der Diplom- und Staatsexamensarbeiten
10 40% oy in den Forschungsgruppen
. 0 (]

Abb. E.5: Ansétze zur Herleitung bendétigter Praktikumspléatze aus Studienanfangerzahlen

Die Studienplane fur Studierende der naturwissenschaftlichen, ingenieurwissenschaftlichen
und medizinischen Facher sehen in der Regel einsemestrige physikalische Grundlagenpraktika
vor, die in den ersten Studiensemestern zu absolvieren sind. Eine verallgemeinerbare Quantifizie-
rung des Bedarfs an Praktikumsplatzen ist aufgrund der vielfaltigen Kombinationsméglichkeiten
der Studiengange nicht durchzufuhren. Vielmehr ist fallbezogen zu untersuchen, welche Féacher
bzw. Fachergruppen vor Ort von der Physik zu bedienen sind und wie viele Studierende einen
Platz im Grundpraktikum nachfragen.

Abbildung E.6 zeigt die Anwendung der obigen Ansétze zur Ermittlung der bendtigten Praktikums-
platze auf die finf exemplarischen Physik-Einrichtungen, an denen im 5. Kapitel die Personal- und
Kapazitatsplanung erlautert wurde. Als Basis fur die Ressourcenplanung (siehe Abbildung 6.6)
wird ergéanzend die Zahl der bendtigten Arbeitspléatze in den Grund- und Fortgeschrittenenpraktika
berechnet. Dazu werden die Zahlen der bendtigten Praktikumspléatze durch durchschnittliche Bele-
gungshaufigkeiten von 5 Kursen pro Studienjahr im Grund- und 4 Kursen pro Studienjahr im Fort-
geschrittenpraktikum dividiert.

Physik an Universitaten HIS GmbH



114 Exkurs: Praktikumsbetrieb

Bedarfs- Bedarfs- Bedarfs- Bedarfs- Bedarfs-
modell 1 modell 2 modell 3 modell 4 modell 5
(gem. Profil) (exp. Profil) (theo. Profil)
Studierenden-Zahlen
Studienplatze Physik 292 452 624 635 624
Studienanféanger Physik 96 148 205 208 205
davon Diplom 86 133 184 187 184
Lehramt 10 15 21 21 21

Grundpraktikum
Teilnehmer Physik 230 355 492 499 492
Teilnehmer andere Facher 250 375 500 500 500
bendtigte Praktikumsplatze 480 730 992 999 992
/E Belegungshaufigkeit 5 5 5 5 5
bendétigte Arbeitsplatze 96 146 198 200 198
Fortgeschrittenenpraktikum
Teilnehmer Diplom 77 120 166 168 166
Teilnehmer Lehramt 6 9 13 13 13
bendtigte Praktikumsplatze 83 129 178 181 178
/E Belegungshaufigkeit 4 4 4 4 4
bendtigte Arbeitsplatze 21 32 45 45 45
Demonstrationspraktikum

‘ bendtigte Arbeitsplatze ‘ ‘ 6 ‘ 9 ‘ ‘ 13 ‘ 13 ‘ 13

Abb. E.6: Ermittlung der bendtigten Arbeitsplatze auf Basis von Studierendenzahlen

E.3.3 Verfugbare Praktikumsplatze auf Basis von Versuchsaufbauten

Da in der Physik die Versuchsaufbauten gewohnlich nicht auf- und abgebaut werden (kénnen),
kann an einem Arbeitsplatz - anders als beispielsweise in den nass-praparativen Praktika der
Chemie - immer nur das gleiche Experiment durchgefiihrt werden. Daher wird das Minimum der
bereit zu stellenden Arbeitsplatze - zumindest bei niedrigen Teilnehmerzahlen - durch die Zahl
der zu absolvierenden Experimente bestimmt.

Im Grundpraktikum fur Physiker liegt das Minimum im Mittel bei 30 unterschiedlichen Versuchen.
Diese sind auch dann bereitzuhalten, wenn weniger als 60 Studierende pro Semester auszubilden
sind. Studierende der tbrigen Naturwissenschaften mussen in der Regel nur einen Teil der Versu-
che fur Physiker durchfiihren. Fir Studierende der Ingenieurwissenschaften sind zusétzlich spe-
zielle Versuchsaufbauten erforderlich. Da die Studierenden der medizinischen Studiengénge vollig
andere Versuche durchfiihren, werden fir sie ggf. weitere spezielle Versuchsaufbauten bendtigt.

Im Durchschnitt haben die Physik-Studierenden im Fortgeschrittenenpraktikum 15 Experimente
durchzufuihren. Da aufgrund ihrer Komplexitat jeder Versuch in der Regel nur einmal aufgebaut
wird, mussen fur das Fortgeschrittenenpraktikum mindestens 15 unterschiedliche Versuchsaufbau-
ten bereitgestellt werden. Wahlmoglichkeiten fiir die Studierenden entstehen dariiber hinaus nur,
wenn die experimentellen Forschungsgruppen zusétzliche Versuche anbieten.

Dies wirft die Frage auf, wie viele Praktikumspléatze mit einen bestimmten Set von Versuchsauf-
bauten angeboten werden kdnnen. In Abbildung E.7 wird dazu ein exemplarisches Rechenmodell
mit folgenden Modellannahmen vorgestellt:
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Das Grundpraktikum fir Physikstudierende (Diplom und Lehramt) besteht aus 30 unterschied-
lichen Experimenten (Phys. 1-30).

Studierende der Naturwissenschaften bendtigen keine eigenen Experimente, sondern fihren
Teile der Versuche fir Physiker durch. Alle Aufbauten kénnen gleichermalien genutzt werden.
Studierende der Ingenieurwissenschaften fiihren Teile der Versuche fur Physiker durch. Die
unterschiedlichen Facher nutzen die Aufbauten ebenfalls in gleichen Anteilen. Zuséatzlich be-
nétigen sie 5 weitere Versuche (Ing. 1-5).

Die medizinischen Studiengange kdénnen die Experimente fur Physiker nicht nutzen, sondern
bendtigen 10 spezielle Versuche (Med. 1-10).

Bei Lehrexport in alle drei Fachergruppen werden fir das Grundpraktikum folglich mindestens 45
Versuche benétigt. FUr das Fortgeschrittenenpraktikum sind mindestens 15 Aufbauten notwendig,
wenn keine Wahlmadglichkeiten geschaffen werden sollen.

Jeder Versuchsaufbau ist mit 2 Studierenden belegt (2 Arbeitsplatze pro Versuch).

Wenn die Versuche ,Physik 1 — 30" ausschlief3lich von der Physik genutzt werden, kdnnen sie

im Grundstudium maximal 6 mal pro Studienjahr durch Kurs- und/oder Kompaktpraktika belegt
werden. Bei einer Nutzung durch mehrere Facher(gruppen) kann im Studienjahr eine maximale
Belegungshaufigkeit dieser Versuchsaufbauten von bis zu 10 erreicht werden.

Im Fortgeschrittenenpraktikum kénnen alle Versuche maximal 4-fach belegt werden.

Versuche Beleaun Zahl der verfigbaren
gung Praktikumsplatze pro Studienjahr
Gesamtzahl I Arbeits- Haufigkeit .. Lehrexport
der Typ Jer\:VEILS platze pro im Facher Phys. Summe
Aufbauten vorhanden | “yorsuch | Studienjahr | C9TUPPe) Natw. | Ing. | Med.
30 |Phys.1-30| 1x 2 6 Phys. || 360 || | | | 360 |
6 Phys. || 360 | 360
Phys. 1-30 1x 2 2 X Natw. 120
45 1x Ing.
120 360
Ing. 1-5 1x 2 6 X Ing.
Med. 1-10 1x 2 6 x Med. 120
£
E 6 x Phys. || 360 | 360
§ Phys. 1-30 1x 2 2x Natw. 120
5 50 2x Ing.
= 240 480
5 Ing. 1-5 2 X 2 6 X Ing.
Med. 1-10 1x 2 6 X Med. 120
5 x Phys. || 600 | 600
Phys. 1-30 2x 2 2x Natw. 240
80 1x Ing.
240 600
Ing. 1-5 2 X 2 6 x Ing.
Med. 1-10 1x 2 6 X Med. 120
& 15 1x 2 4x Phys. 120
e
=t
5 ;“; 18 1x 2 4x Phys. 144
S5
LEE 22 1x 2 4 X Phys. 176
Abb. E.7: Ermittlung der Praktikumsplatze auf Basis der vorhandenen Versuchsaufbauten
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Entsprechend den Modellannahmen kénnen im Grundpraktikum mit 30 vorhandenen Versuchsauf-
bauten 360 Physik-Studierende pro Studienjahr ausgebildet werden. Sind darlber hinaus Lehrex-
porte fur drei Fachergruppen zu leisten, werden mindestens 45 Aufbauten bendtigt. Damit kdnnen
jahrlich 360 Physik-Studierende und 360 Studierende anderer Facher versorgt werden. Durch Ver-
doppelung der fiinf Versuchsaufbauten ,Ing. 1 - 5* kann die Zahl der Praktikumsplatze fur Studie-
rende anderer Facher auf 480 erhéht werden.

Die vorgefiihrten Berechnungen basieren lediglich auf exemplarischen Werten fiir die verschiede-
nen Parameter, die im Anwendungsfall an konkreten Bedingungen der zu beplanenden Einrichtung
anzupassen sind. Daher lassen sich die Modellergebnisse nur eingeschrankt als quantitative An-
haltspunkte verwenden. Dennoch verdeutlichen sie folgende Zusammenhange:

a) Die Mindestzahl der bendtigten Versuchsaufbauten wird von Zahl der verschiedenen Ex-
perimente bestimmt, die die Studierenden wahrend des Praktikums durchzufiihren haben.

b) Im Grundpraktikum kann tendenziell eine umso héhere Belegungshaufigkeit erreicht werden, je
mehr unterschiedliche Facher(gruppen) teilnehmen. Allerdings sind fur einzelne Facher spe-
zielle Versuchsaufbauten erforderlich.

c) Da sich die Belegung unterschiedlicher Versuche deutlich unterscheiden kann, missen nicht
alle Aufbauten in der gleichen Anzahl bereitgestellt werden. Eine effiziente Belegungsplanung
erfordert daher eine differenzierte Betrachtung Differenzierung unterschiedlicher Teilmengen
der Versuchsaufbauten.

Sofern mdglich sollte daher als Grundlage fir die Flachenplanung einer Physik-Einrichtung der
Praktikumsbetriebs eingehend analysiert werden.

HIS GmbH Physik an Universitaten



7 Laborplanung 117

7 Laborplanung

Aufgabe der Programmplanung (,Raumbedarfsplanung®) ist die Zusammenstellung der bendtigten
R&aume einer Einrichtung zu einem Raumprogramm. Dazu sind die Anforderungen der Nutzer in
bauliche und technische Merkmale jedes einzelnen Raums zu (bersetzen. Damit flllt die Pro-
grammplanung den von der Flachenplanung vorgegebenen Rahmen aus.

Angelpunkt des Raumprogramms einer Physik-Einrichtung sind die Laborraume. In der Regel be-
legen sie einen Anteil von 35 bis 45 % der benétigten Hauptnutzflache. Weitere 6 bis 9 % des Fla-
chenbedarfs werden von Praktikumsraumen in Anspruch genommen, die vergleichbare bauliche
Merkmale aufweisen. Aufgrund ihrer aufwendigen gebaudetechnischen Ausstattung lassen sie
sich als ,hochinstalliert* charakterisieren (vgl. Vogel/Holzkamm 1998, S. 125). Dies fuhrt je nach
Kostenflachenart zu Baukosten zwischen 2.000 bis 5.000 € pro m?. Demgegeniiber sind fiir Biiro-
raume nur 900 bis 1.300 € pro m? anzusetzen.

Das vorliegende Kapitel beschrankt sich daher auf die Raumbedarfsplanung der Forschungs- und
Lehrlabore von Physik-Einrichtungen (zu Biroraumen siehe Konig/Kreuter 1997, zu Horséalen
Haase/Senf 1995). Dabei handelt es sich tberwiegend um technologische Labore zum Aufstellen
von Versuchsaufbauten und Forschungsgeraten. Nass-praparative Labore, auf die sich sowohl die
Praxis als auch die Literatur zur Laborplanung konzentriert (vgl. z. B. Vogel/Holzkamm 1998,
KBOB 2000), werden von der Physik nur in geringem Umfang benétigt.

Auf den ersten Blick scheinen Geratelabore ohne weiteres einer standardisierten Programmpla-
nung zuganglich. Die verschiedenen physikalischen Versuchsaufbauten stellen jedoch unter-
schiedliche Anforderungen an die baukonstruktiven Merkmale, die gebaudetechnische Ausstattung
und die Abschirmung der Laborraume, wie in Abschnitt 7.1. herausgearbeitet wird.

Dem breiten Spektrum der Anforderungen an physikalische Forschungslabore tragt die Dreiteilung
in Standardlabore, Sonderlabore und Versuchshallen Rechnung (vgl. bereits Franz 1970, S. 42ff.).
Standardlabore sind fir vielfaltige Nutzungen und Geréate ausgelegt, Sonderlabore werden dage-
gen auf die spezifischen Anforderungen bestimmter Nutzungen mafRgeschneidert. Zusatzlich wer-
den Experimentierhallen fur eine befristete Nutzung durch wechselnde Grol3versuche oder zur
Unterbringung von GroRgeraten bendtigt. Entsprechend wird in Abschnitt 7.2 ein Ansatz zur Stan-
dardisierung der baulichen Merkmale und technischen Ausstattung von Physik-Laboren vorgestellt.
Erganzend sind in Abschnitt 7.3 Planungshinweise zu ausgewéhlten Sonderlaboren und Versuchs-
hallen zusammengestellt. Abschnitt 7.4 schlie3t das Kapitel mit baulichen Planungshinweisen zu
Praktikumsraumen ab.

7.1 Grundlagen

7.1.1 Labormerkmale im Uberblick

Laborraume beherbergen die experimentellen Arbeitsplatze von Forschern, Studierenden und
Technikern sowie die fur die Experimente bendétigten Geréate. Da physikalische Experimente typi-
scherweise hochgradig technisiert sind, werden die Anforderungen an die Laborrdaume in erster
Linie von den eingesetzten Forschungsgeraten bestimmt. In Abbildung 7.1 sind die Merkmale zu-
sammengestellt, mit denen sich die wesentlichen Anforderungen der Physiker an Laborraume
systematisieren lassen. Ausgangspunkt bildet die Unterscheidung zwischen baukonstruktiven
Merkmalen, gebaudetechnischen Ausstattungen und festen Einbauten.
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1 Baukonstruktive Merkmale

1.1 Raummerkmale

Deckentraglast

Anordnung im Gebé&ude

1.2 Abschirmung

Erschitterungsschutz

1.3 Raumauskleidung

- Breite - Schallisolation - Bodenbelag
- Tiefe - Magnetfeldabschirmung - Wande
- Hohe - Strahlenschutz - Decke

2 Gebé&udetechnische Ausstattung

2.1 Wasser/Heizung 2.2 Raum-Luft-Technik | | 2.3 Elektrik/Elektronik | | 2.4 Medien
- Heizung - Mechanische Be- - Wechselstrom Druckluft
- Kaltwasser und Entliftung 230-Volt Heliumrickfiihrung
- Warmwasser - Kdhlung - Drehstrom 380-Volt Gaszuleitung:
- Abwasser - Klimatisierung - Ersatzstrom- Helium, Stickstoff,
j - Vakuum fiir Schniif- versorgung Argon, Erdgas
- Kihlwasser
felabsaugung - Telefonanschluss Sondergase
- Sonderabsaugung - Datennetz flissiges Helium
- Reinraum- flissiger Stickstoff
bedingungen
3 Einbauten
3.1 Abschirmung 1.2 Laborausstattung 3.2 sonstige Einbauten
- Verdunkelung - Labortische (gefedert) - Wandtafel
- Schallisolation - Laborspulen - Magnettafel
- Magnetfeldabschirmung - Spulbecken - Wandschranke
- Strahlenschutz - Abzlige
- Gasflaschenschrank

Abb. 7.1: Wesentliche Merkmale physikalischer Laborraume

Aus den Anforderungen an die Laborrdume ist der Abschirmungsbedarf gegen Tageslicht, Schall,
Erschitterungen, Magnetfelder und radioaktive Strahlen hervorzuheben. Die Physik bendtigt sol-
che Abschirmungen, um ihre Experimente weitgehend ungestort von Umwelteinfliissen durchfih-
ren zu kdnnen. Zudem sind physikalische Versuche héaufig selbst eine Quelle stérender, teilweise
auch gefahrlicher Emissionen. Tendenziell sind daher kleinere Laborrdume, in denen jeweils ein
Versuch untergebracht werden kann, besser geeignet als GroBraumlabore. Bei der Unterbringung
mehrerer Versuche in einem Raum sind ausreichend Freiflachen zwischen den Versuchen einzu-
planen. Bei der Realisierung von Abschirmungen ist zu bedenken, dass diese nur in wenigen
Féllen vollstandig und umfassend sein muissen.

Nur selten sind beispielsweise gesondert gegriindete Fundamente erforderlich. Oftmals reicht ein
Erschitterungsschutz durch druckluftgefederte Labortische oder die Anordnung im Kellergeschoss
aus. Vielfach kann eine einfache Abschirmung von Magnetfeldern oder schwacher Strahlenquellen
durch abschirmende Einbauten ohne Eingriffe in die Gebaudekonstruktion erreicht werden.

Die umfangreichen gebaudetechnischen Installationen dienen zum einen zur Herstellung und zum
Konstanthalten besonderer Laborbedingungen, zum anderen der Ver- und Entsorgung der Ver-
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suchsaufbauten und -gerate. In der Regel schlief3t die technische Ausstattung den jeweiligen La-
borraum an verschiedene Leitungsnetze an, die sich Uber das ganze Gebaude oder zumindest
Teile davon erstrecken.

Anders als in den nass-praparativen Laboren, wie sie fir Chemie- und Biologie-Einrichtungen ty-
pisch sind, werden in den von Physiker Uberwiegend genutzten Geratelaboren keine fest einge-
bauten Labortische und Abziige bendétigt. ,Der Physiker bevorzugt weitgehend leere Raume.”
(Franz 1970, S. 43).

7.1.2 Nutzungsflexibilitat durch Standardisierung

Nutzungsflexibilitat beschreibt die Mdglichkeiten, innerhalb eines gegebenen Raumprogramms
auf veranderte Nutzungsanforderungen zu reagieren. Sie gewinnt ihre Bedeutung daraus, dass fir
einen Neubau oder eine grundlegende Sanierung eines Physik-Gebaudes eine Nutzungszeit von
30 oder mehr Jahren zu erwarten ist. In diesem Zeitraum ist fir Laborraume mit einer Vielzahl un-
terschiedlicher Nutzungen zu rechnen. Erstens geht der technologische und wissenschaftliche
Fortschritt mit dem Einsatz verbesserter oder gar neuer Geréte einher. Versuchsaufbauten werden
daher haufig geandert, erweitert oder ersetzt. Zweitens schwanken die Mitgliederzahlen der For-
schungsgruppen durch wechselnde Erfolge bei der Drittmitteleinwerbung und Doktorandenrekrutie-
rung. Fur viele Laborrdume ist daher eine wechselnde Zuordnung zu verschiedenen Forschungs-
gruppen zu erwarten. Drittens kénnen sich im Zeitverlauf die Forschungsrichtungen einzelner For-
schungsgruppen, teilweise sogar der ganzen Physik-Einrichtung verandern. Haufig gehen solche
Veranderungen mit dem Wechsel von Hochschullehrern einher.

Auf den ersten Blick scheint Nutzungsflexibilitdt bei den Geratelaboren der Physik aufgrund der
fehlenden Einbauten von vorneherein gegeben zu sein. Raummale und gebdudetechnische Ins-
tallationen kdnnen wechselnde Nutzungen durch unterschiedliche Geréte und Versuchsaufbauten
jedoch erheblich einschranken. Neben der Ausrichtung an den derzeitigen Anforderungen der der-
zeitigen Nutzer ist daher im Raumprogramm eine gewisse Nutzungsflexibilitdt zu bericksichtigen.

Eine Mdglichkeit dazu bietet die Definition von Standardraumen. Aus diesem Set heraus werden
den verschiedenen Nutzern nach dem Baukastenprinzip einzelne RAume zugewiesen, um ihre je-
weiligen Anforderungen abzudecken. Da jeder Standardraum fiir eine Vielzahl von Nutzungen aus-
gelegt ist, sind Nutzerwechsel ohne Umbaumafnahmen mdglich. Dies erlaubt eine befristete Zu-
ordnung zu Forschungsgruppen.

Anders als fur die niedriginstallierten Burordume stof3t die Definition hochinstallierter Standardla-
bore jedoch an wirtschaftliche Grenzen. Um die hochstmdgliche Nutzungsflexibilitat zu erreichen,
misste jedes Labor nach dem Prinzip des kleinsten gemeinsamen Vielfachen mit allen baukons-
truktiven Vorkehrungen und technischen Installationen ausgertistet werden, die zumindest von ei-
ner Forschungsgruppe bendtigt werden. Eine solche Maximalinstallation sprengt die Baukosten
und wird trotz zu erwartender Nutzerwechsel nur zu einem geringen Anteil genutzt werden.

Standardlabore sollten daher nur fir die haufigsten Nutzungsvarianten ausgelegt werden (siehe
dazu die Planungshinweise in Abschnitt 7.2). Zusatzlich sind in das Raumprogramm Sonderlabore
aufzunehmen, die fur die spezifischen Anforderungen einzelner Nutzungen mafRgeschneidert sind
(vgl. die Beispiele in Abschnitt 7.3). Dabei wird fur die Sonderlabore bewusst in Kauf genommen,
dass ein Nutzungswechsel mit mehr oder weniger umfangreichen Umbaumaflnahmen verbunden
sein wird. Nach den Erfahrungen des Instituts fir Physik der HU Berlin lassen sich etwa 50 % des
Laborflachenbedarfs mit Standardlaboren abdecken, wahrend fur die Gbrigen 50 % Sonderlabore
und Versuchshallen erforderlich sind.
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7.1.3 Laboranordnung und Grundrissorganisation

Aufgrund der Emissionen durch den Betrieb der Forschungsgerate benétigen experimentelle Phy-
siker Buroarbeitsplatze in vom Laborbetrieb abgetrennten Rdumen. Im Mittelpunkt der Grundriss-
organisation von Physik-Gebauden steht daher die Frage nach der Anordnung der Labor- und BU-
roraume. Aus Nutzersicht sind moglichst kurze Wegen zwischen Labor- und Biroraumen anzustre-
ben. Im Idealfall liegen alle Labor- und Birordume jeder Arbeitsgruppe in unmittelbarer Nachbar-
schaft auf einer Etage. Bautechnisch ist dagegen eine Zonierung der hochinstallierten Labor- und
der niedriginstallierten BlUrordume in getrennten Gebaudetrakten vorteilhaft, um zwischen den La-
boren mdglichst kurze Leitungsnetze installieren zu konnen (Vogel/Holzkamm 1998, S. 125). Da
Biros niedrigere Raumhdhen und geringere Raumtiefen erfordern als Labore, sind aus bautechni-
scher Perspektive separate Gebaude mit unterschiedlichen Geschosshéhen ideal. Jedes Physik-
Gebéaude stellt einen individuellen Kompromiss zwischen diesen beiden Anforderungen dar.

Verbreitete Grundrissorganisationen sind asymmetrische Zweibiinde mit einem 4,50 m bis
5,00 m tiefen BlUrobund auf der einen Seite und einem 6,50 m bis 7,00 m tiefen Laborbund auf der
gegenlberliegenden Seite. Im Laborbund vereinfachen vertikale Versorgungsschachte die gebau-
detechnischen Installationen in Ubereinanderliegenden Laboren. Zur Verkirzung der erforderlichen
Leitungsnetze wird man Laborrdume mit vergleichbaren Installationen nebeneinander in der
gleichen Etage unterbringen. Zumindest prinzipiell ermédglichen es asymmetrische Zweibiinde, La-
bor- und Birordume jeder Forschungsgruppe einander gegenuberliegend anzuordnen. Die Reali-
sierung dieses Prinzips setzt allerdings mit dem Gebaudegrundriss korrespondierende Flachenbe-
darfe der einzelnen Forschungsgruppen voraus. In der praktischen Umsetzung werden sich daher
vielfaltige Ausnahmen ergeben, die fir einzelne Wissenschaftler mit besonders weiten Wegen zwi-
schen Buro- und Laborarbeitsplatz verbunden sind.

Eine alternative Grundrissorganisation stellen asymmetrische Dreiblinde dar, in denen zwischen
Biro- und Laborbund eine Mittelzone liegt. Bautechnisch hat diese Variante den Vorteil geringerer
Fassadenflachen aufgrund eines eher quadratischen Gebaudegrundrisses und eines kleineren
Verkehrsflachenbedarfs (Vogel/Holzkamm 1998, S. 127). Allerdings entsteht im Dreibund in der
Mittelzone ein groRerer Anteil von Flachen ohne Tageslicht, der haufig nicht vollstadndig durch
Funktionsrdume flr die Haustechnik, fur Toiletten und ahnliches belegt werden kann. Von den zur
Hauptnutzflache von Physik-Einrichtungen zahlenden Raumen eignen sich fur die Mittelzone
neben Lagerraumen nur Rechnerraume fir Server, Workstations und Peripheriegerate sowie
Fotolabore, die allerdings aufgrund der zunehmend verwendeten digitalen Kameras nur noch
selten bendtigt werden. Obwohl Laserlabore und Reinrdume haufig gegen das Tageslicht
abgeschirmt werden mussen, dirfen sie aufgrund arbeitsrechtlicher Vorschriften nur in der Dunkel-
zone liegen, wenn sie keine dauerhaften Arbeitsplatze beherbergen.

Eine dritte Variante besteht in getrennten Biro- und Labortrakten, die jeweils aus symmetrischen
Zweiblnden mit beidseitigen Raumtiefen von 4,50 bis 5,00 m in den Buro- und von 6,50 bis
7,00 m in den Labortrakten bestehen. Mit einer solchen Grundrissorganisation werden von vorne-
herein langere Wege zwischen Biro- und Laborarbeitsplatzen in Kauf genommen. Dafiir sprechen
neben bautechnischen Vorteilen, dass auch in der praktischen Umsetzung mittlere Entfernungen
fur alle Gruppenmitglieder erreicht werden. Dies kann beispielsweise durch rechtwinkelig aneinan-
der gefligte Bluro- und Labortrakte geschehen. Ein solches Konzept wurde mit dem Neubau fir das
Kirchhoff-Institut fir Physik der Universitat Heidelberg realisiert, der auf der folgenden Seite be-
schrieben wird.

Neben dem Hauptgebaude benétigen Physik-Einrichtungen regelmafig ein oder mehrere Satteli-
tengebaude zur Unterbringung von Experimentier- und GroR3geratehallen. In Nebengeb&uden las-
sen sich einfacher groRe Raumhdhen realisieren als im Hauptgebaude. Dartber hinaus erleichtert
die raumliche Distanz die Abschirmung des Magnetfelds groRer NMR-Geraten.
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Neubau des Kirchhoff-Instituts fiir Physik der Ruprecht-Karls-Universitat Heidelberg

Das Kirchhoff-Institut ist eines von funf Instituten der
Heidelberger Fakultat fir Physik und Astronomie, die Blroraume 1.463|[ 213
zur Zeit Uberwiegend in Altbauten im Bereich des Philo- Rechnerrdaume 155 2,2
sophenweges untergebracht sind. Im Rahmen einer Buro- und Rechnerflachen 1618]| 235
langfristigen Verlegung der gesamten Fakultat erhalt Gerate'f}boret_ b 1-1‘3 2;"11
q g o q q o nass-praparative Labore y

c{as Klrchhoff-lr?sutut einen Neubzf\u im UplverS{tatsge- Hallenflichen 546 79
lande Neuenheimer Feld. Baubeginn war im Juli 1999, Werkstattflachen 705|| 10,2
der Einzug ist fur die zweite Halfte des Jahres 2002 vor- Lagerraume 468 6,8

Labor- und Werkstattflichen 3.338 48,5

gesehen. Insgesamt umfasst die Baumaflinahme ein In-

. . . Praktikumsraume 80 1,2
st'!tuts- qu|e ein Werkstatt- und 2Versuchshalle.:.nge- Terminalraume 70 10
baude mit zusammen 6.883 m° Hauptnutzflache, Horsale 516 75
651 m* Nebennutzflache, 3.993 m* Funktionsflache und Seminarraume _ 73511 10,7
1.044 m® Verkehrsflache. Die Aufteilung der Hauptnutz- gﬁ)’;‘;‘;ﬁgﬁgcuh’;dnvorbere't“”9 122 i;
flache auf die verschiedenen Nutzungsbereiche kann Lehr- und Bibliotheksfiachen 1674 24:3
der nebenstehenden Tabelle entnommen werden. [Sozial- und sonstige Raume || 253|[ 3,7]
Da die weiteren Bauabschnitte nicht unmittelbar auf den [Hauptnutzfiache || 6.883] [ 100,0]

ersten folgen werden, ist der Neubau als in sich ge-

schlossenes Ganzes konzipiert. Bemerkenswert ist die

Grundrissorganisation, die mit der folgenden Ubersicht skizziert ist. Jedem der vier Fligel des Atrium-
baus wird jeweils eine Hauptnutzung zugeordnet. Im Westfliigel liegen die Seminarraume. Im zweibiindi-
gen Ostfliigel sind die Labore untergebracht. Der einbliindige Sudfligel ist den Blrordaumen der wissen-
schaftlichen Mitarbeiter vorbehalten. Mittelpunkt des Nordfliigels bildet eine viergeschossigen Halle mit
Glasfassade und offenem Treppenhaus, die zusammen mit dem Horsaalfoyer fir Ausstellungen genutzt
werden kann. Die beiden dort integrierten Seminarrdume sollen insbesondere fir interne Veranstaltun-
gen verwendet werden. Im 6stlichen Teil des Nordflligels sind die Professorenbiiros und im westlichen
die Institutsverwaltung untergebracht.
Im Erdgeschoss des Innenhofes lie-
gen zwei Horsale.

Das U-formige Nebengebaude beher-
bergt in seinem Westfligel die (nicht
Versuchshalle Blros unterkellerten) zweigeschossigen Ex-
perimentierhallen und einige Biros fir
Horsale im — die Wissenschaftler, deren Versuche
Erdgeschoss jeweils in der Halle aufgebaut sind. In
der ostlichen Zone sind auf drei Ge-
] schossen die Institutswerkstatten mit
deren Nebenraumen untergebracht.

Seminarrdaume

S-o0<

mwo-=cow

“T3owm

Werkstatt

Labor-

~o - T

Um alle Labore des Instituts in einem
@deen Labortrakt unterbringen zu konnen,

m Lm & missen die Forschungsgruppen auf
die unmittelbare Nahe ihrer Buro- und
Laborraume verzichten. Dies erlaubt
es, ahnliche Labore nebeneinander zu installieren, und vereinfacht die Medienversorgung Uber vertikale
Versorgungsschachte. Die Labore sind je nach Bedarf spitzengekihlt oder klimatisiert und haben als
Standardausstattung eine Medienplatte, Gber die Elektrizitat, Druckluft, Kihlwasser und eine Abgaslei-
tung bereitgestellt werden. Mit Helium werden zunachst nur die Labore versorgt, die dies kurzfristig be-
notigen. Nachinstallationen sind aufgrund ausreichend dimensionierter Versorgungsschachte ohne wei-
teres moglich. Etwa zwei Drittel der Labore sind derart ausgestattete Standardlabore.

trakt

Entsprechend der Nutzungsanforderungen sind die Gbrigen Labore besonders untergebracht bzw. aus-
gestattet: Die Optiklabore liegen wegen der Lichtsituation im Keller. Dort befindet sich auch der einzige
Raum mit separatem Fundament. Die Tieftemperaturlabore besitzen einen Deckendurchbruch zu den
darunter liegenden Technikraumen, wo in Betonrohren die Kryostatendewars abgesenkt werden kénnen.
Ein Chemielabor steht dem gesamten Institut zur gemeinsamen Verfligung.

Physik an Universitaten HIS GmbH



122 7 Laborplanung

7.2 Standardlabore

Als Standardlabore werden hier physikalisch-technologische Labore bezeichnet, die sich in Bezug
auf ihre Abmessungen und ihre gebédudetechnische Ausstattung standardisieren lassen und damit
fur eine Vielzahl unterschiedlicher Nutzungen geeignet sind.

Eine Standardisierung von Laboren erfordert Kompromisse zwischen den derzeitigen Bedurfnissen
der aktuellen Nutzer und moglichen Anforderungen an die LaborrGume in der Zukunft. Ziel ist es
dabei, die Standardlabore ohne UmbaumafRnahmen fir verénderte Forschungsaktivitaten nutzen
zu kénnen und so eine befristete Zuordnung zu Forschungsgruppen zu erméglichen. Da Standards
aus Kostengriinden nicht nach dem Prinzip des kleinsten gemeinsamen Vielfachen festgelegt wer-
den konnen, lasst sich ein groRer Anteil des physikalischen Laborflachenbedarfs nicht standardi-
sieren. Neben den Standardlaboren werden daher in erheblichem Umfang auf die speziellen An-
forderungen der derzeitigen Nutzer zugeschnittene Sonderlabore ben6étigt (vgl. Abschnitt 7.3).

7.2.1 Baukonstruktive Merkmale

Zu den baukonstruktiven Merkmalen gehdren nach Abbildung 7.1 die Raummerkmale, die bauli-
chen Vorkehrungen zur Abschirmung von Umwelteinflissen sowie die Raumauskleidung.

Bei Physik-Neubauten wird fur Labore Ublicherweise eine Raumtiefe zwischen 6,50 m und 7,00 m
vorgesehen (U Géttingen 6,50 m, HU Berlin 6,80 m, U Heidelberg 6,90 m). Raumtiefen zwischen
4,50 m und 5,50 m finden sich nur dann, wenn Labore in einem Birobund untergebracht werden
(so teilweise U Goéttingen mit 4,50 m). Die Raumbreite ist vom Fassadenraster abhangig, das im
Hochschulbau haufig mit 1,20 m, teilweise auch mit 1,44 m oder 1,80 m angesetzt wird.

In Abbildung 7.2 sind einige Laborgrof3en nach Abzug der Wandstarken fir Fassadenraster von
1,20 m und 1,80 m zusammengestellt. Laborbreiten unter drei Meter werden nicht aufgefiihrt, da
sich schmale, tiefe Labore nicht zum Aufstellen von Geraten eignen (vgl. Franz 1970, S. 44).

Achsen bei einem ) . )
Fassadenraster von Laborbreite Labortiefe (Innenmalf3):
120m | 1,80m | (InnenmaR): 4,50 4,90 m 5,25 m 6,50 m 6,90 m
3 2 3,45m 15,5 m? 16,9 m? 18,1 m? 22,4 m? 23,8 m°
4 4,65 m 20,9 m* 22,8 m° 24,4 m* 30,2 m? 32,1m°
3 5,25 m 23,6 m’ 25,7 m’ 27,6 m’ 34,1 m’ 36,2 m’
5 5,85m 26,3 m’ 28,7 m’ 30,7 m’ 38,0 m’ 40,4 m?
6 4 7,05 m 31,7m? 34,6 m’ 37,0m’ 458 m? 48,7 m*

Abb. 7.2: Laborflachen in Abhangigkeit von Fassadenraster und Labortiefe

Innerhalb dieser Vorgaben sollten drei Varianten von Standardlaboren mit einer Grundflache von
20 bis 30 m?, mit 30 bis 40 m? und mit 40 bis 60 m? festgelegt werden. Bei einer Labortiefe von
6,90 m kénnen beispielsweise RaumgréRen von 24 m? fiir ein bis zwei Experimentatoren als klei-
nes und von 48 m? fiir drei bis vier Experimentatoren als groRes Standardlabor ausgewéhlt wer-
den. Eine mittlere Variante von z. B. 36 m? furr zwei bis drei Forscher ist bei gleicher Labortiefe nur
bei einem Fassadenraster von 1,80 m mdglich.

Nach dem Baukastenprinzip ist jeder Forschungsgruppe ein Set aus kleinen, mittleren und grof3en
Standardlaboren zuzuordnen. Dabei muss es sich nicht um identische Sets handeln. Dennoch ist
eine einseitige Verteilung kleiner, mittlerer und groRer Standardlabore innerhalb des Gebaudes zu
vermeiden. Laborraume mit einer Grundflache von 60 m? oder mehr sollten als Sonderlabore nur
bei einen konkreten Bedarf fur den jeweiligen Nutzer eingeplant werden (vgl. Abschnitt 7.3.5).
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Haufig winschen Physiker verschiebbare
Wande. Bei der Ublichen Skelettbauweise ist
das Versetzen nicht tragender Zwischenwéan-
de ohne groR3en Aufwand moglich, sofern an
den Seitenwanden keine Leitungen und An-
schlusse verlegt werden (mussen). Auch in
solchen Fallen lasst sich der Bedarf an wech-
selnden LaborgréRen zumeist durch Tausch
kleiner gegen grof3e Standardlabore zwischen
Forschungsgruppen abdecken.

Die Mehrzahl der physikalischen Versuchsauf-
bauten kommt mit einer lichten Laborhdhe von

Rippendecke im MPI fur Quantenoptik

Im Max-Planck-Institut fir Quantenoptik in Gar-
ching bei Minchen haben sich Halfenschienen
an der Rippendecke zur Befestigung von Gera-
ten und zur Installation von Medien bewahrt.
Die Halfenschienen sind an der Unterseite der
Rippen eingegossen, um Tragkonstruktionen
Uber den Versuchsaufbauten aufhangen zu
kénnen. Die HohlrAume zwischen den Rippen
schaffen Platz fur langslaufende Medientrassen
und einzelne, besonders hohe Versuchsauf-
bauten. Zur Aufnahme von querlaufenden Me-
dientrassen sind in den Rippen im Abstand von

3,40 m bis 3,60 m aus. HOhere Laborrdume
werden zumeist nur von Tieftemperaturphy-
sikern zum Aufstellen von Kryostaten bendtigt.
Dieser Bedarf sollte durch Sonderlabore abge-
deckt werden. Bei abgehangten Decken mit
daruber liegenden Installationsleitungen fuhrt
dies zu Geschosshdhen von 4,00 m bis
4,50 m. Nach neueren Konzepten wird auf die
Deckenverkleidung haufig verzichtet, um
einen leichteren Zugang zu den Installations-
leitungen und Platz fur einzelne, die Ubrigen
Gerate Uberragende Aufbauten zu schaffen.

etwa 1 m Offnungen mit ca. 15 cm Durchmes-
ser vorhanden.

. - T =
Laserlabor mit Rippendecke

im Max-Planck-Institut fir Quantenoptik
(Foto: Bauabteilung der Max-Planck-Gesellschaft)

Eine Deckentraglast von 7,5 bis 10 kN pro m?
reicht fir die meisten physikalischen Experi-
mente aus. Die Bodenbeldge miussen in erster
Linie antistatisch sein. Teilweise wird Kalte-
resistenz gegen flissiges Helium oder
flissigen Stickstoff gewlinscht, was sich nur mit Holzbdden realisieren lasst. Dennoch sind viele
Labore mit PVC-Bdden ausgestattet, wobei gelegentliche Reparaturen aufgrund von Kélteschaden
in Kauf genommen werden. Einen einfachen Schutz gegen Kalteschaden bieten Teppichbelage
auf dem PVC-Boden in den Bereichen, in denen mit flissigem Helium oder Stickstoff hantiert wird.

7.2.2 Gebaudetechnische Ausstattung

Die Standardisierung der geb&audetechnischen Ausstattung betrifft nicht nur die einzelnen Labor-
raume, sondern auch die Verlegung von Leitungsnetzen innerhalb des Gebaudes. Dies macht es
zweckmaRig, zwischen Basis-, Zusatz- und Sonderausstattungen zu unterscheiden.

Die Basisausstattung definiert diejenigen Installationen, mit denen alle Standard- und Sonderla-
bore auszuriisten sind. Demgegeniiber umfasst die Zusatzausstattung diejenigen Anschlisse,
die bei Bedarf in einzelnen Laborrdumen ohne gréReren Aufwand nachristbar sein sollen. Daflr
sind bereits beim Bau oder der Sanierung des Gebé&udes entweder die entsprechende Leitungen
zu verlegen oder ausreichend grof3e Versorgungsschachte zur Erweiterung der Leitungsnetze vor-
zusehen. Eine Sonderausstattung wird dagegen nur bei besonderem Bedarf einzelner Nutzer in
deren Laborrdumen installiert. Daher benétigen Sonderausstattungen keine zentralen bzw. in je-
den Raum erweiterbare Leitungsnetze. Gegebenenfalls sind gesonderte Zu- und Ableitungen zu
einzelnen Laborraumen vorzusehen. In Abbildung 7.3 sind exemplarisch die typischen Ausstat-
tungselemente von Physik-Laboren zusammengestellt.
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Basisausstattung:

Heizung

Kaltwasser

Abwasser

mech. Be- und Entluftung

Vakuum fur
Schniffelabsaugung

Zusatzausstattung:

Verdunkelung
Kuhlwasser
Heliumrtckfihrung

Gaszuleitung:
Helium, Stickstoff, Argon

Sonderausstattung:

Kihlung

Klimatisierung
Sonderabsaugung
Reinraumbedingungen
Erdgas

Reinstickstoff

- Stromanschliisse
230 und 380 Volt

- Telefonanschluss

- Gasflaschenschrank fir
sonstige Sondergase

- Datennetz
- Druckluft

Abb. 7.3: Elemente der gebaudetechnischen Laborausstattung

Im Rahmen der Festlegung der Ausstattungselemente ist zu entscheiden, mit welchen Medien die
Labore Uber zentrale Leitungen versorgt werden sollen und fur welche Medien eine dezentrale
Versorgung ausreicht.

Grundsatzlich mussen alle Laborrdume an das Datennetz angeschlossen werden, um die
elektronische Steuerung der Versuchsgerate und die Datenauswertung von den Arbeitsplatzrech-
nern in den Biros aus zu ermdglichen. Ublich ist eine zentrale Versorgung mit Druckluft, Helium,
Stickstoff und gegebenenfalls auch Argon. Im Einzelfall zu prifen sind zentrale Leitungsnetze fir
Kihlwasser und die Rickleitung verdampften Heliums.

Fur eine zentrales Kihlwassersystem spricht der geringere Wasserverbrauch im Vergleich zur
veralteten Kihlung mit Frischwasser. Bei wenigen Nutzern sind allerdings dezentrale Kihlwasser-
systeme in Betracht zu ziehen. In vielen Bereichen der Physik wird fliissiges Helium zur Erzeugung
tiefer Temperaturen eingesetzt. Ein Leitungsnetz zur Rickfihrung des verdampften Heliums zu ei-
ner zentralen Heliumverflissigungsanlage fuhrt zu erheblichen Einsparungen beim Bedarf an He-
lium. Allerdings ist die Heliumrickverflissigung mit nicht vernachlassigbaren Kosten verbunden,
sodass bei niedrigen Marktpreisen eine dezentrale Versorgung ohne Wiederverwendung zeitweise
billiger sein kann. Aufgrund der grof3en Preisschwankungen fur flissiges Helium halten die meis-
ten Physik-Einrichtungen dennoch an einer zentralen Heliumrickverfliissigung fest.

Einzelne Physik-Einrichtungen entscheiden sich fir eine zentrale Versorgung mit Reinstickstoff,
wenn eine Mehrzahl der Nutzer Stickstoff als Prozessgas oder zum Trocknen oder Abblasen emp-
findlicher Proben bendtigt. Flissiger Stickstoff wird auRer von der Heliumverfliissigungsanlage nur
von wenigen Nutzern benétigt, sodass lediglich Zuleitungen vom zentralen Stickstofftank zu diesen
Réaumen erforderlich sind. Gegebenenfalls lasst sich der fliissige Stickstoff auch mit Kannen in die
Labore transportieren. Auch fur Erdgas ist kein gebdudeweites Leitungsnetz erforderlich, da es nur
in den wenigen nass-praparativen Laboren Verwendung findet. Argon wird von einem Teil der ex-
perimentellen Physiker als Schutzgas eingesetzt. Eine dezentrale Versorgung mit Gasflaschen
erfordert bei jedem Nutzer einen Gasflaschenschrank. Als Alternative dazu ist ein zentraler Gasfla-
schenschrank mit Zuleitungen zu allen Bedarfstragern. Gegebenenfalls lassen sich solche Versor-
gungsnetze auf Teile des Gebaudes beschranken. Fur alle Gbrigen Sondergase reicht in der Regel
eine dezentrale Versorgung beispielsweise mit in den Laboren untergebrachten Gasflaschen aus.

Ublicherweise werden die Anschliisse von Grund- und Zusatzausstattung in einer Medientafel an
der Kopf- oder einer Seitenwand zusammengefasst. Bei groéReren Laborraumen sind Deckenam-
peln zweckmafig, um in der Raummitte aufgebaute Versuchsgerate zu ver- und entsorgen. Zur
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Stromversorgung mit 230-Volt-Wechsel- und 380 Volt-Drehstrom werden Stromschienen angebo-
ten, die entlang der Schiene an beliebigen Stellen die Nachriistung von Steckdosen erlauben.

Bei dem in Abbildung 7.4 dargestellten Stan-
dardlabor des Max-Planck-Instituts fur Metall-
forschung in Stuttgart sind Decken- und
Wandinstallationen deutlich zu erkennen.

7.2.3 Nutzungsbeispiele

Die Einrichtung physikalischer Geratelabore 1 2 .

bleibt typischerweise dem Nutzer vorbehalten. Abb. 7.4: Standardlabor im Max-Planck-
Dennoch sollen hier einige Nutzungsbeispiele
fur Standardlabore mit einer Grundflache von
24, 36 und 48 m? vorgestellt werden. Stan-
dardlabore lassen sich beispielsweise zum
Aufbau von Laserversuchen auf optischen
Tischen, fur Elektronenmikroskope, fur die un- Arbeitsplatte
terschiedlichsten Formen der Spektroskopie
oder fur Ultra-Hochvakuum-Beschichtungsan-

lagen nutzen. Raster- O
. . Elektronen-
Standardlabore mit einer Grundflache von mikroskop

24 m? eignen sich fiir kleinere Experimente 690
oder Messgerate, die gegen Stérungen durch cm
benachbarte Versuche besonders empfindlich
sind. Abbildung 7.5 zeigt dazu exemplarisch sp O
die Aufstellung eines Elektronenmikroskops
mit einem Stellflachenbedarf von 200 mal 300
cm in einem kleinen Standardlabor mit den
Innenmaf3en 345 mal 690 cm. Zusétzlich ist ﬂ
das Labor mit einem Schreibplatz (SP) ausge- .
stattet, der allerdings keinen dauerhaften B-
roarbeitsplatz ersetzt. Er dient lediglich dazu, Abb. 7.5: Nutzungsbeispiel fiir ein 24 m?
wahrend der Experimente kleinere Schreibar- Standardlabor

beiten zu erledigen.

Institut fur Metallforschung
(Foto: Bauabteilung der Max-Planck-Gesellschaft)

<4“———345cm —»

XoSo=J0W

Die Abbildungen 7.6 und 7.7 zeigen Nutzungsbeispiele fur mittlere und grof3e Standardlabore mit
36 bzw. 48 m°. Mittelpunkt der Einrichtung des 36 m? Labors ist ein optischer Tisch mit 180 cm
Breite und 300 cm Lange, wie er haufig fur Laserversuche verwendet wird. Zuséatzlich sind im La-
bor zwei kleine Schreibplatzen (SP 1, SP 2), ein Rack fur die Steuerelektronik und ein Schrank
untergebracht. Die Geratestellflache wird in diesem Fall dadurch begrenzt, dass der optische Tisch
von allen vier Seiten zuganglich sein muss. Bei Verzicht auf die Schreibplatze kann die Stellflache
eine Lange von 350 bis 360 cm einnehmen. Kann das Gerat an einer der beiden Langswéande auf-
gestellt werden, ist zudem eine Breite von bis zu 300 cm nutzbar.

Als Nutzungsbeispiel fiir ein groRes Standardlabor mit 48 m? zeigt Abbildung 7.7 den Grundriss ei-
nes Dunnschichtexperimentes, bei dem in zwei Ultra-Hochvakuum-Aufdampfanlagen mit einer
Grundflache von jeweils 200 mal 300 cm dinne Beschichtungen erzeugt werden kdnnen. Zusatz-
lich ist das Labor an der Fensterseite mit einer durchgehenden, 80 cm tiefen Schreibflache aus-
gestattet, an der bis zu vier Experimentatoren Platz finden. Die Blickrichtung der Schreibplatze zur
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Fensterfront hin erfordert allerdings einen Blendschutz. Die Stellflache der beiden UHV-Aufdampf-
anlagen kann auch fur einen gréf3eren Versuchsaufbau genutzt werden.

525 cm < 705 cm >
A
SP SP Schreibflache
1 O O 2
O o O O
690
690 . cm
cm Optischer UHV- UHV-
Tisch Aufdampf- Aufdampf-
anlage 1 anlage 2

S
ﬁ
a :
¢ n
v K | | K v /‘
Abb. 7.6: Nutzungsbeispiel fir ein Abb. 7.7: Nutzungsbeispiel fur ein 48 m?
36 m? Standardlabor Standardlabor

7.3 Ausgewahlte Sonderlabore und Hallen

Als Sonderlabor werden hier alle Labore bezeichnet, die aufgrund einer spezifischen Nutzung von
den Standardlaboren abweichende Maf3e und/oder Ausstattungen bendtigen. Dies bedeutet nicht,
dass jedes Sonderlabor ein Unikat ist. Haufig weichen nur einzelne Aspekte von den Standardla-
boren ab. Zudem gibt es einige Typen von Sonderlaboren, die sich in ahnlicher Form in vielen
Physik-Einrichtungen finden. Flr einige Beispiele sind im Folgenden Planungshinweise zusam-
mengestellt.

Reinrdume

Reinrdume sind luftdicht versiegelte Laborraume, in die Gber ein mehrstufiges Filtersystem nahezu
staubfreie Luft eingelassen wird und die nur Uber eine Schleuse betreten werden kénnen. Zudem
wird die Lufttemperatur auf einem konstanten und die Luftfeuchtigkeit auf einem konstant niedrigen
Niveau gehalten. Dies erfordert eine aufwendige Liftungstechnik. Reinraume sind daher sowohl in
der Anschaffung als auch in der Unterhaltung sehr teuer. Dartiber hinaus benétigen sie neben der
eigentlichen Reinraumflache ein Vielfaches an Funktionsflache fir die zugehédrige Technik.

Die Anforderungen von Hochschulphysikern an Reinrdume unterscheiden sich deutlich von denen
der Industrie, teilweise gibt es auch Unterschiede zu den Anforderungen von Hochschuleinrichtun-
gen der Elektrotechnik. Letzteres beruht darauf, dass das Ziel physikalischer Forschung die Her-
stellung und Charakterisierung moglichst kleiner Strukturen, zumeist im Nanometerbereich (10° m)
ist, wahrend sich die Elektrotechnik vorzugsweise mit Anwendung und Weiterentwicklung der
Prozessortechnologie beschéftigt.

Ublicherweise werden Reinrdume gemaR einer amerikanischen Norm nach der Anzahl von Teil-
chen mit einem Durchmesser von mindestens 0,5 Mikrometern (mm) pro Kubikfuf? (ft%) Luft charak-
terisiert. An Hochschulen reicht eine Reinraumklasse von 1.000 aus. Niedrigere Klassen von 100
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oder gar 10 werden nur in bestimmten Zonen bzw. nur an einzelnen Arbeitsplatzen benétigt. Ne-
ben der Reinraumklasse sind bei der Konzeption von Reinrdumen die Gréf3e, die Anordnung im
Gebéaude und die Abschirmung gegen Schwingungen zu beachten. In Physik-Einrichtungen lassen
sich drei Typen von Reinrdumen unterscheiden:

a) einzelne Reinrdaume innerhalb des Institutsgebdudes von 20 bis 50 m? HNF mit dezentraler
Laftungstechnik in Nebenrdumen (vgl. dazu Stief/Grabowski 1999),

b) zusammenh&ngende Reinrdume innerhalb des Institutsgebaudes von 100 bis 300 m? HNF
mit zentraler Luftungstechnik im Untergeschoss und

c) separate Reinraumgebaude mit einer Reinraumflache von 400 bis 500 m? HNF.

Einzelne Reinrdume decken den Bedarf einzelner Forschungsgruppen, zusammenhéngende Rein-
raume von Forschungsschwerpunkten ab. Separate Reinraumgeb&ude sind nur ausnahmsweise in
Physik-Einrichtungen, haufiger dagegen in Elektrotechnik-Einrichtungen anzutreffen. Solche Ge-
baude dienen nicht nur fir Forschung und Lehre, sondern auch dem Wissenstransfer. Beispiels-
weise werden ausgegrundeten Start-up-Unternehmen Reinraumflachen zur Verfugung gestellt.

Reinrdume sind beziglich ihrer Einrichtung nass-praparativen Laboren vergleichbar. Auch wenn
ein Teil der Flache, insbesondere bei grol3eren Reinrdumen, der Aufstellung von Forschungsgera-
ten dient, kann daher mit einem Flachenbedarf von 10 bis 12 m? pro Arbeitsplatz gerechnet wer-
den (Vogel/Trisl 2002, S. 178).

Nass-praparative Labore

Forschungsgruppen der Festkorper- und Biophysik benétigen zur Praparation ihrer Proben einfa-
che Chemielabore, vereinzelt auch Gentechnik-Sicherheitslabore. Da dieser Bedarf nicht bei allen
experimentellen Forschungsgruppen besteht, werden die nass-praparativen Labore hier den Son-
derlaboren zugerechnet, obwohl sie sich beziglich Gré3e und Ausstattung standardisieren lassen.

Da in den nass-praparativen Laboren nur vorbereitende Tatigkeiten ausgefiihrt werden, muss nicht
jedem Gruppenmitglied ein Dauerarbeitsplatz eingerichtet werden. In der Regel reichen Labore mit
ein bis zwei nass-praparativen Arbeitsplatzen und einer GréRe von 20 bis 24 m? aus. Um den Ein-
bau von Abzlugen zu erleichtern, ist eine Anordnung im Obergeschoss vorteilhaft. Detaillierte Pla-
nungshinweise kénnen Vogel/Holzkamm (1998, S. 154-184) entnommen werden.

Temperaturkonstante Labore

Um Langenanderungen von Versuchsaufbauten aus Metall zu vermeiden, werden teilweise tempe-
raturkonstante Labore bendtigt, in denen die Temperatur trotz wechselnder Jahreszeiten nur um
+/- 0,5 Celsius schwankt. Solche Anforderungen kénnen entweder durch eine Klimatisierung der
zentralen Liftung oder durch dezentral in den einzelnen Raumen installierten Umluft-Klimaanlagen
erfullt werden.

Besondere Schwierigkeiten ergeben sich, wenn in dem Labor Geréte betrieben werden, die eine
hohe Warmeleistung abgegeben. Um die Klimaanlage nicht zu tberlasten, bietet sich eine Abkap-
selung dieser Geréte mit einer separaten Luftzu- und -abfuhr an. Dazu sind allerdings ausreichend
grol3e Versorgungsschachte erforderlich.

Erschitterungsabgeschirmte Labore

Ein wichtiger Aspekt der Laborplanung fir Physik-Einrichtungen ist die Abschirmung gegen me-
chanische Schwingungen, da diese auf viele Experimente stérend wirken. Dies gilt insbesondere
fur hochauflosende Untersuchungs- und Lithographieverfahren mit Hilfe von Elektronen- oder
Rastersondenmikroskopen.
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Falls eine Schwingungsdampfung der Versuchsaufbauten, z. B. durch druckluftgefederte Ver-
suchstische, nicht ausreicht, sind besondere Anforderungen an die Laborrdume zu stellen. Ein
einfache Maoglichkeit zur Schwingungsdampfung ist die Anordnung der entsprechenden Labore im
Kellergeschoss. Da sich Schwingungen durch das Erdreich tbertragen, sind allerdings auch die
Schwingungsquellen in der Nachbarschaft des Geb&udes zu beachten. So kdnnen beispielsweise
erschutterungsempfindliche Experimente in Gebduden, die in der Nahe von Schienenwegen
liegen, oftmals nur nachts durchgefuhrt werden.

Eine effektive Mdoglichkeit zur Abschirmungen mechanischer Schwingungen bieten gesondert
gegrindete, vom Ubrigen Gebaude entkoppelte Fundamente. Diese Ldsung ist allerdings sehr ko-
stenintensiv.

Tieftemperaturlabore

In Tieftemperaturlaboren werden in sogenannten Kryostaten mit Hilfe von flissigem Helium extrem
tiefe Temperaturen erzeugt. Dabei handelt es sich um zylindrische Gerate mit einem Durchmesser
zwischen 1 und 1,5 m und einer H6he zwischen 2,5 und 3 m. Beschickt werden sie entweder, in-
dem der au3ere Zylinder nach oben gefahren oder die Untersuchungsprobe von oben in den Zylin-
der hinabgelassen wird. Im ersten Fall ist eine Raumhdhe von 5 bis 6 m erforderlich. Kryostate, die
sich von oben beschicken lassen, kdnnen unter den LaborfulBboden versenkt werden, was jedoch
einen Deckendurchbruch erfordert und die Nutzung des darunter liegenden Raumes beeintrachtigt.

Grofsraumlabore

GroRlabore besitzen eine Grundflache von 60 m? oder mehr. Zumeist entsteht ein solcher Flachen-
bedarf, um rdumliche Distanz zwischen einzelnen Versuchselementen zu schaffen. So wird bei-
spielsweise zwischen Hochleistungslasern als Strahlungsquelle und den eigentlichen Versuchsauf-
bauten haufig eine langere Laserstrecke bendtigt, um den Laserstrahl zu fokussieren und das
Experiment gegeniiber den Stérungen durch den Laser abzuschirmen. Weitere Nutzungen fir
Groldlabore konnen NMR-Apparaturen sein, die aufgrund ihrer starken Magnetfelder aus Sicher-
heitsgriinden mit gréReren Freiflachen umgeben sein miissen. Dagegen praferieren Physiker zum
Aufstellen kleinerer und mittlerer Versuchsgeréte separate Laborraume, da die Zwischenwande
wechselseitige Stdrungen der Experimente vermindern.

Grolilabore unterscheiden sich beziglich der technischen Ausstattung zumeist nicht von den Stan-
dardlaboren. Zur Medienversorgung werden haufig Deckenampeln installiert, um mitten im Labor
aufgestellte Versuchsaufbauten versorgen zu kdnnen. Sofern keine besonderen Raumhdhe erfor-
derlich ist — diese wird zum Teil zum Aufstellen grolRerer NMR-Apparaturen benétigt —, kdnnen
Grol3labore zusammen mit den Standardlaboren in den Laborbiinden untergebraucht werden.

Grol3gerate- und Experimentierhallen

Gemeinsame Merkmale aller Hallenlabore sind eine lichte Raumhdhe von 5 m oder mehr und eine
zusammenhangende Grundfliche von mindestens 100 m? Hallenlabore lassen sich in GroRge-
rate- und Experimentierhallen unterteilen. Gro3geratehallen dienen zur Aufstellung besonderer
GrolR3geréate, beispielsweise von Teilchenbeschleunigern oder NMR-Geréten. Ihre baukonstruktiven
Merkmale und technischen Ausstattungen sind an die Anforderungen des jeweiligen Gerates an-
zupassen. Experimentierhallen sind groRraumige ,Verflgungslabore® (Franz 1970, S. 48) zur be-
fristeten Nutzungen durch wechselnde GroRRversuche. Abbildung 7.8 auf der folgenden Seite
vermittelt einen Eindruck von der Nutzung einer Experimentierhalle.

Bei Neubauten werden Hallenlabore zumeist als separate Gebaude errichtet, in den héaufig auch
die zentrale Mechanik-Werkstatt untergebracht wird. In alteren Physik-Geb&auden sind Hallenlabore
teilweise in die unteren Geschosse integriert. Regelmé&Rig wird eine ebenerdige LKW-Zufahrt be-
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notigt, um schwere Gerate und Teile anliefern und abtransportieren zu kénnen. Zum Lastentrans-
port innerhalb der Halle ist der Einbau eines Deckenkranes zweckmdaRig. Zu den Ublichen An-
forderungen gehért eine Tragfahigkeit des Hallenbodens von 20 bis 30 kN pro m?.

GroRRgeratehallen kénnen unter Umstanden in
Leichtbauweise errichtet werden, um die Nut-
zungsdauer des Gebaudes der des Grol3ge-
rates anzugleichen, die gewohnlich 10 Jahre
nicht Ubersteigt. Dagegen sind Experimentier-
hallen fur h&ufige Nutzungswechsel im Ab-
stand von zwei bis drei Jahren auszulegen.
Dafiir werden freie Flachen von 100 m® oder
eines Vielfachen davon ohne feste Einbauten
bendtigt. Zur Ver- und Entsorgung der Ver-
suchsaufbauten mit Medien haben sich Vertei-
lungskanéle mit herausnehmbaren Abdeckun-
gen bewabhrt.

Abb.7.8: Experimentierhalle des MPI fur
Mikrostrukturphysik in Halle

(Foto: Bauabteilung der Max-Planck-Gesellschaft)

7.4 Praktikumsraume

7.4.1 Baukonstruktive Merkmale

Die baulichen Anforderungen der Grundpraktika ergeben sich aus der Anzahl der Versuche, ihres
jeweiligen Platzbedarfes sowie der Anordnung der Experimente im Raum. Darlber hinaus spielen
auch sinnvolle Gruppengrof3en eine Rolle.

Die Abbildungen 7.9 und 7.10 zeigen exemplarisch die Unterbringung von Grundpraktikumsversu-
chen in einem kleinen Standardlabor von 24 m? und einem groRen Standardlabor von 48 m2. Die
Versuchstische mit den Mafen 90 x 180 cm sind hierbei in Reihen an den Seitenwéanden des
Raumes, beim gréReren Raum auch in zwei Mittelreihen aufgestellt. Die vorgesehenen Schréanke
dienen der Lagerung von Ersatzgeraten bzw. -teilen fir die Experimente. Bei verstarktem Auf- und
Abbau von Geraten werden zusatzliche Sammlungsflachen benétigt, die je nach Anordnung der
Praktikumsraume auch zentralisiert werden kdnnen.

Die beiden Skizzen machen deutlich, dass bei einer kompletten Belegung aller Arbeitsplatze sehr
beengte Arbeitsbedingungen herrschen. Die rechnerische ArbeitsplatzgroRe pro Studierendem
liegt in diesem Fall bei 2,0 bzw. 2,4 m2, die Flache pro Versuchsaufbau entsprechend bei 4,0 bzw.
4,8 m2. Erfahrungen aus der Praxis zeigen, dass eine hundertprozentige Belegung der Platze aus
verschiedenen Grinden nur in seltenen Fallen sinnvoll und mdoglich ist. Neben der
eingeschrankten Bewegungsfreiheit der Studierenden sprechen auch angemessen zu betreuende
Gruppengrol3en gegen eine zu dichte Raumbelegung. Dartber hinaus sind vielfach Experimente
fur verschiedene Studierendengruppen gleichzeitig in einem Raum aufgebaut, werden jedoch zu
unterschiedlichen Terminen genutzt. Bei einer Auslastung zwischen 60 und 80 Prozent ergibt sich
dagegen ein Flachenbedarf zwischen 2,5 und 4,0 m2 pro Praktikumsplatz bzw. zwischen 5,0 und
8,0 m2 pro Versuchsaufbau. Innerhalb dieser Bandbreiten lassen sich auch realistische Flachen-
faktoren festlegen (vgl. Abschnitt 6.5.2).
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Abb.7.9: Nutzung eines 24 m?® Standard- Abb.7.10: Nutzung eines 48 m? Standard-
labors als Praktikumsraum labors als Praktikumsraum

In den Fortgeschrittenenpraktika experimentieren die Studierenden unter forschungsahnlichen
Bedingungen. Aufgrund der Komplexitat und Stéranfalligkeit kénnen nur ein bis zwei Versuche in
einem Raum untergebracht werden. Erfahrungsgemal benétigt bei dezentraler Zuordnung jede
beteiligte experimentelle Forschungsgruppe ein kleines Standardlabor mit 24 m2.

7.4.2 Gebaudetechnische Ausstattung

Praktikumsraume bendtigen nicht alle gebaudetechnischen Ausstattungen der Forschungslabore.
Durch die Gruppierung nach den Themengebieten kann die Basisausstattung im Wesentlichen auf
die Versorgung mit 230 Volt Wechselstrom, einen Trinkwasserzu- und -abfluss sowie die Druckluft-
versorgung beschrankt bleiben. In den Raumen, in denen optische Versuche durchgefihrt werden,
sind Verdunkelungsmaoglichkeiten erforderlich. Kiihlwasser, Schniffelleitungen und 380-Volt-Dreht-
stromanschliisse werden nur in den Raumen bendtigt, in denen Versuche aus der modernen
Physik oder fur das Fortgeschrittenenpraktikum aufgebaut sind. Abbildung 7.11 zeigt die typischen
Ausstattungselemente physikalischer Praktikumsraume. Zusatzlichen Installationsaufwand verur-
sacht, dass in Praktikumsraumen jeder Versuchsaufbau Uber eine Energie- bzw. Medienleiste an
den Wanden bzw. der Decke mit den verschiedenen Anschliissen ausgeristet werden muss.

Basisausstattung: Zusatzausstattung: Sonderausstattung:
- Heizung - Verdunkelung - Datennetz
- Kaltwasser - Kuhlwasser - Kuhlung
- Abwasser - Vakuum fur - Technischer Stickstoff

Schniffelabsaugung
Drehstrom 380 Volt

- Mech. Be- und Entliiftung
- Wechselstrom 230 Volt

- Telefonanschluss

- Druckluft

Abb. 7.11: Elemente der gebdudetechnischen Ausstattung von Praktikumsraumen
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8 Bedarfsmodelle

Bedarfsmodelle verknupfen die Flachenansatze fur die verschiedenen Raumnutzungsarten mit
dem Bedarf der einzelnen Organisationseinheiten zu umfassenden Planungsmodellen fir fachliche
Hochschuleinrichtungen. Gestuitzt auf die Analyse von Forschung, Lehre, Organisation und Perso-
nal der zu beplanenden Einrichtung erlauben sie eine detaillierte Bemessung des Flachenbedarfs.

Das vorliegende Kapitel stellt Bedarfsmodelle fur Physik-Einrichtungen und ihre Konstruktionsprin-
zipien anhand exemplarischer Mengengeriste vor. Die Bedarfsmodelle in Abschnitt 8.1 zeigen die
Einflussfaktoren und méglichen GroRenordnungen des Flachenbedarfs von Forschungsgruppen
mit verschiedenen Arbeitsweisen. Darauf aufbauend werden in Abschnitt 8.2 flnf beispielhafte Be-
darfsmodelle fir die Physik-Einrichtungen zusammengestellt, an denen im 4. Kapitel bereits die
Personalplanung illustriert wurde. Die dabei errechneten Beispielszahlen dienen in Abschnitt 8.3
der Herleitung physikspezifischer Bedarfsrelationen. AbschlielRend widmet sich Abschnitt 8.4 der
Uberschlagigen Abschatzung von Baukosten.

8.1 Bedarfsmodelle Forschungsgruppen

Forschungsgruppen sind die elementaren Organisationseinheiten fachlicher Hochschuleinrichtun-
gen. In der Physik lassen sich anhand der idealtypischen Arbeitsweisen (vgl. Abschnitt 2.4) experi-
mentell-apparatebezogene, experimentell-probenbezogene, theoretisch-deduktive, computerbezo-
gene und naturbeobachtende Forschungsgruppen unterscheiden. Fir diese sowie fiir die Fachdi-
daktikgruppen werden in den folgenden Abbildungen Bedarfsmodelle vorgestellt. Abbildung 8.1
beginnt mit dem Flachenbedarfsmodell fir apparatebezogene Forschungsgruppen.

Personal Buro- und Rechnerflachen Labor- u. Werkstattflachen Lager-
. Arbeitsplatze Flachen- Flachen- Flachen- flachen
Kategorie pers. Zahl GrolRe bedarf EXp. faktor bedarf
Professor 1 1 24 m? 24 m? Geratelager
WisMa (HH Dauer) | 0-1 0-1 18 m? 0-18 m? 18 m?
WisMa (HH Zeit) ) 5 2 2
- — 9m 45-63 m 5-7 18 m 90-126m
WisMa (Drittmittel) 3-5 3-
Diplomanden 3-5 3-5 6 m?2 18 - 30 m? 3-5 12 m? 36- 60m?
Sekretariat 0-1 0-1 18 m? 0-18 m? | | Geratelabore: 126 - 186 m?
Techniker 1 Werkstatt 18 m?
Besprechung 0-24 m?
Kopierer/Drucker 12 m?
10 - 16 Personen || 99 - 189 m? | | 144 - 204 m? | | 18m? |
| Gesamtflache: 261 - 411 m? |

Abb. 8.1: Bedarfsmodell fir apparatebezogene Forschungsgruppen

Grundlage der Flachenplanung fur eine Forschungsgruppe ist ihr Personalbestand, der im linken
Block dargestellt wird. Im Gegensatz zu den in Abbildung 5.7 vorgestellten Personalrelationen, die
die durchschnittliche Personalausstattung beschreiben, ist bei der Flachenplanung zu bertcksichti-
gen, welche Beschaftigten der jeweiligen Gruppe organisatorisch zugeordnet sind. Entsprechend
gibt es einige Forschungsgruppen mit, andere ohne unbefristet beschéaftigtem wissenschaftlichen
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Mitarbeiter. Gleiches gilt flr die Sekretariate, auch wenn diese die Forschungsgruppen ohne direkt
zugeordnetes Sekretariat mitversorgen. Demgegentber kann die Zahl der wissenschaftlichen Mit-
arbeiter auf Drittmittelstellen und der Diplomanden im Zeitablauf schwanken. Bei flexibler Ressour-
cenzuordnung passt sich die Gesamtflaiche der Forschungsgruppe diesen Anderungen an. Die
Flachenfaktoren fur die Buroarbeitsplatze sind Abbildung 6.3 entnommen. Die Bandbreiten von O
bis 1 Besprechungsraumen bzw. 0 bis 24 m? ergeben sich daraus, dass fiir zwei Forschungsgrup-
pen ein gemeinsamer Besprechungsraum eingeplant wird, der organisatorisch nur einer Gruppe
zugeordnet wird. Der Nebenraum von 12 m? dient in erster Linie der Aufstellung von Peripheriege-
raten wie Druckern oder Kopierern. Gegebenenfalls kénnen dort auch kleinere Workstations oder
Server untergebracht werden. Insgesamt ergeben sich daraus Biro- und Rechnerflachen von 99
bis 189 m? pro Forschungsgruppe.

Charakteristisch fur die apparatebezogene Arbeitsweise ist die Fokussierung auf individuelle Ver-
suchsaufbauten und Forschungsgerate wie optische Tischaufbauten oder Hochvakuumapparatu-
ren. Der Bedarf der dazu bendétigten Geratelabore richtet sich nach der Zahl der in der Gruppe tati-
gen Experimentatoren. Dazu gehéren die wissenschaftlichen Mitarbeiter, die mit einem Flachen-
faktor von 18 m? pro Person beriicksichtigt werden, und die Diplomanden, denen nur 2/3 des Fla-
chenfaktors, d. h. hier 12 m? pro Person, zugerechnet werden. Zusétzlich ist ein Werkstattraum fir
den technischen Mitarbeiter zu beriicksichtigen. Daraus ergibt sich fur apparatebezogene For-
schungsgruppen ein Bedarf an Labor- und Werkstattfliche zwischen 144 und 204 m?. Zusammen
mit dem Lagerraum von 18 m? fiihrt dies zu einem Gesamtflachenbedarf von 261 bis 411 m?,

Probenbezogene Forschungsgruppen, deren Flachenbedarf in Abbildung 8.2 modelliert wird,
kénnen in groRerem Umfang gemeinsame Forschungseinrichtungen, beispielsweise groRRere La-
serstrecken, NMR-Geréte oder auch Elektronenmikroskope nutzen. Dies filhrt zu einem geringeren
Flachenfaktor fir die der Forschungsgruppe unmittelbar zugeordnete Laborflache von 15 m? pro
wissenschaftlichem und technischem Mitarbeiter bzw. von 10 m? pro Diplomand. AuRRerdem ist fiir
jede zweite Forschungsgruppe ein nass-praparatives Labor von 24 m? einzuplanen.

Personal Biro- und Rechnerflachen Labor- u. Werkstattflachen Lager-
. Arbeitsplatze Flachen- Flachen- Flachen- flachen
Kategorie Pers. 11" Zanl | Groge bedarf EXP- | faktor bedarf
Professor 1 1 24 m? 24 m? Geratelager
WisMa (HH Dauer) | 0-1 0-1 18 m? 0-18m? 12 m?
WisMa (HH Zeit) 2 2 ) ) 2 2
: - 9m 45-63m 5-7 | 15m 75-105m
WisMa (Drittmittel) 3-5
Diplomanden 3-5 3-5 6 m? 18 - 30 m? 3-5 10 m? 30- 50m?
Sekretariat 0-1 0-1 18 m? 0-18 m? | | Geréatelabore: 105 - 155 m?
Techniker 1 Werkstatt 18 m?
Besprechung 0-24m? ‘ nass-prap. Lab. 0- 24m? ‘
Kopierer/Drucker 12 m2
10 - 16 Personen ‘ ‘ 99 - 189 m? ‘ ‘ 123 - 197 m? ‘ ’ 12 m? ‘
‘ Gesamtflache: 234 - 398 m? ‘
zuséatzliche Anteile personenabhéangige Komponente: 21-31m?
an gemeinsamen pauschale Komponente: 150 m?
Laborflachen Flachenanteil: 171 - 181 m2

Abb. 8.2: Bedarfsmodell fir probenbezogene Forschungsgruppen
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Auf Fachbereichs- bzw. Institutsebene sind fiir die probenbezogenen Forschungsgruppe zuséatzlich
gemeinsame Laborflachen einzuplanen. Deren GroRe richtet sich nach der Zahl der probenbezo-
genen Experimentatoren mit einem Flachenfaktor von 3 m? pro wissenschaftlichem Mitarbeiter
bzw. von 2 m? pro Diplomand und der Zahl der probenbezogenen Forschungsgruppen, fiir die je-
weils 150 m? angesetzt werden. Pro Gruppe ergibt sich daraus ein durchschnittlicher Anteil von
171 bis 181 m?, der sich aus einer personenabhédngigen Komponente von hier 21 bis 31 m? und
einer pauschalen Komponente von 150 m? zusammensetzt.

Bei der Flachenplanung fir theoretisch-deduktive Forschungsgruppen sind gemal Abbildung
8.3 eine im Vergleich zu den experimentellen Forschungsgruppen etwas geringere Personenzahl
sowie groRere Biroarbeitsplatze fiir wissenschaftliche Mitarbeiter von 12 m? pro Person zu beriick-
sichtigen. Beide Effekte heben sich in ihrer Wirkung allerdings weitgehend auf, sodass der Biro-
und Rechnerflachenbedarf zwischen 84 und 192 m? der theoretisch-deduktiven Gruppen in etwa
dem der experimentellen Forschungsgruppen entspricht. Da sich der Bedarf theoretisch-deduktiver
Gruppen allerdings auf Biro- und Rechnerflachen beschréankt, betragt ihr Gesamtflachenbedarf
weniger als die Halfte des Bedarfs der apparatebezogenen Forschungsgruppen.

Personal Biiro- und Rechnerflachen
. Arbeitsplatze Flachen-
Kategorie pers. Zahl | GréRe bedarf
Professor 1 1 24 m? 24 m?
WisMa (HH Dauer) | 0-1 0-1 | 18m? 0-18m?
WisMa (HH Zeit) 2 2 ) )
: — 12'm 48 -72'm
WisMa (Drittmittel) 2-4 2-4
Diplomanden 2-4 2-4 6 m? 12-24m?
Sekretariat 0-1 0-1 | 18m? 0-18m?
Besprechung 0-24m?
Kopierer/Drucker 12 m?
7- 13 Personen | | 84 -192 m” |
‘ Gesamtflache: 84 - 192 m? ‘

Abb. 8.3: Bedarfsmodell fiir theoretisch-deduktive Forschungsgruppen

In den von HIS untersuchten Raumprogrammen fur Physik-Neubauten werden computerbezoge-
nen Forschungsgruppen erheblich groRere Flachen zugeordnet als den ubrigen theoretischen
Gruppen. Dem in Abbildung 8.4 dargestellten Bedarfsmodell ist zu entnehmen, dass der grofte
Flachenanteil fur PC-Terminals bendtigt wird. Dabei handelt es sich allerdings um Lehrraume, de-
ren GréRe von der Zahl der Physik-Studienplatze abhéangt — gemal Abschnitt 6.5.1 sind pro Stu-
dienplatz 0,35 m? anzusetzen —, und die daher streng genommen der Fachbereichsebene zuzu-
ordnen sind. Der computerbezogenen Forschungsgruppe ist lediglich die Betreuung Ubertragen.
Allerdings geht die Schaffung computerbezogener Professuren haufig mit der Einrichtung umfang-
reicher PC-Terminals einher, sodass deren Zuordnung zu einer Forschungsgruppe fir die Be-
darfsplanung durchaus Relevanz besitzt.

Der Bedarf der computerbezogenen Forschungsgruppen an Rechnerraumen im engen Sinne, d. h.
zur Aufstellung von Workstations, Parallelrechnern und Servern, ist dagegen nur unerheblich gro-
Ber als der theoretischer Gruppen. In der Regel reichen Geraterdume mit einer Gesamtflache in
der GréRenordnung von 24 m? aus. Dariiber hinaus ist bei der Flachenplanung zu beriicksichtigen,
dass computerbezogenen Forschungsgruppen fast immer eine Technikerstelle und vielfach eine
Dauerstelle fir einen wissenschaftlichen Mitarbeiter zugeordnet werden.
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Personal Biro- und Rechnerflachen
Arbeitsplt Slach der Forschungsgruppe
i roeitsplatze achen- zugeordnete Lehrraume
Kategorie pers. Zahl | GroRe bedarf 9
Professor 1 1 24 m? 24 m?
WisMa (HH Dauer) | 0-1 0-1 18 m? 0-18m? Terminal-
WisMa (HH Zeit) 2 2 , ) raume
: = 12m 48-72'm ,
WisMa (Drittmittel) 2-4 2-4 (0,35 m? pro 102 - 222 m
Diplomanden 2-4 2-4 6 m? 12 - 24 m? Physik-
Sekretariat 0-1 0-1 | 18m? 0-18 m? Studienplatz)
Techniker 1 1 18 m? 18 m?
Besprechung 0 - 24 m?
Kopierer/Drucker 12 m?2
Rechner 24 m?
8 - 14 Personen | | 138 - 234 m? | | 102 - 222 m?
‘ Gesamtflache: 240 - 456 m?

Abb. 8.4: Bedarfsmodell flir computerbezogene Forschungsgruppen

Der in Abbildung 8.5 ermittelte Blro- und Rechnerflachenbedarf naturbeobachtender For-
schungsgruppen entspricht weitgehend dem theoretischer Gruppen. Da sie ihre Beobachtungs-
daten Uber das Datennetz beziehen und dazu besonders leistungsfahige Rechner einsetzen, ist in
der Regel ein Rechnerraum erforderlich. Dartiber hinaus bendtigen naturbeobachtende Physiker in
geringem Umfang Geratelabore, um Messgeréate fir den Einsatz aul3erhalb der Hochschule zu
entwickeln, zu montieren und zu testen. Darin werden allerdings keine dauerhaften Arbeitsplatze
eingerichtet, so dass fir die Forschungsgruppen, denen ein Techniker zugeordnet ist, zusétzlich
ein Werkstattraum von 18 m? einzuplanen ist.

Personal Buro- und Rechnerflachen Labor- u. Werkstattflachen Lager-
. Arbeitsplatze Flachen- Flachen- Flachen- flachen
Kategorie pers. Zahl Grolle bedarf EXp. faktor bedarf
Professor 1 1 24 m? 24 m? Geratelager
WisMa (HH Dauer) | 0-1 0-1 18 m? 0-18 m? 12 m?
WisMa (HH Zeit) 2 2 N
_ — 12 m? 48 - 72 m? | | Geratelabore 48 m?
WisMa (Drittmittel) 2-4 2-4
Diplomanden 2-4 2-4 6 m? 12 - 24 m?
Sekretariat 0-1 0-1 18 m? 0-18m?
Techniker 0-1 Werkstatt 0-18m?
Besprechung 0-24m?
Kopierer/Drucker 12 m?
Rechner 12 m?
7- 14 Personen | | 108 - 204 m? | | 48-66m? | | 12m? |
| Gesamtflache: 168 - 282 m? |

Abb. 8.5: Bedarfsmodell fir naturbeobachtende Forschungsgruppen

Nicht an jeder Physik-Einrichtung, die Lehramtstudiengénge anbietet, ist eine Fachdidaktik-Pro-
fessur eingerichtet. Dennoch werden auch in diesem Féllen personelle und rdumliche Ressourcen
fur die Ausbildung der Lehramtsstudierenden bendétigt. Die Bandbreiten im Flachenbedarf der
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Fachdidaktiken, die Abbildung 8.6 zu entnehmen sind, beruhen daher im Wesentlichen darauf, ob
die Fachdidaktikgruppe von einen Hochschullehrer geleitet wird oder ob fiir die Betreuung der spe-
ziellen Veranstaltungen fur Lehramtsstudierende lediglich ein wissenschaftlicher Mitarbeiter auf
einer Haushaltsdauerstelle zustandig ist.

Personal Biro- und Rechnerflachen
Arbeiisolit Eiach der Forschungsgruppe Lager-
; roeitsplaize achen- zugeordnete Lehrraume flachen
Kategorie pers. Zahl Grolie bedarf 9
Professor 0-1 0-1 | 24m? 24 m? Sammlung
Demonstrations-

; 2 2 - 2 2
WisMa (HH Dauer) 1 1 18 m 18 m praktika 48- 72m 24m
WisMa (Drittmittel) | 0-1 0-1 | 12m? 0-12m?

Diplomanden 2-4 2-4 6 m? 12 - 24 m? Seminarraum 36. 48 m?
.. - m
Sekretariat 0-1 0-1 18 m? 0-18m? (18 -24 Platze)
‘ Kopierer/Drucker 12 m? ‘
3-8 Personen | | 66 -108 m” || 84-120m’ | | 24m? |
‘ Gesamtflache: 174 - 252 m? ‘

Abb. 8.6: Bedarfsmodell fir Fachdidaktik-Gruppen

Abbildung 8.7 gibt einen Uberblick Uber die Bandbreiten des Flachenbedarfs physikalischer For-
schungsgruppen. Anzumerken ist, dass der Uberdurchschnittlich grofl3e Flachenbedarf der compu-
terbezogenen Gruppen zu fast 50 % durch TerminalrAume verursacht wird. Davon abgesehen be-
sitzen die apparatebezogenen Forschungsgruppen den grofdten Bedarf an individuell zugeordne-
ten Raumen. Der Flachenbedarf der probenbezogenen Gruppen ist etwas geringer. Zuséatzlich be-
notigen probenbezogene Forschungsgruppen erhebliche Laborflachen fir gemeinsame For-
schungsgerate und -einrichtungen. Obwohl die dargestellten Bandbreiten bereits eine erheblichen
Spielraum zur Anpassung an individuelle Bedingungen lassen, kdnnen sie von einzelnen For-
schungsgruppen durchaus tber- oder unterschritten werden. Die Flachenangaben sind daher le-
diglich als Anhaltspunkte, nicht aber als Empfehlungen zu verstehen.

138m?  234m? 240m’ 4562
computerbezogene | ©ohnePC- | | |
Forschungsgruppen | Terminels 1T |
261m® 411m?
apparatebezogene | |
Forschungsgruppen I 1
234m® 398m* | _ _ 579m’
probenbezogene ] | incl. Anteil an gemein- I
Forschungsgruppen ! I schaftlichen Laborflachen '
168m? 282m?
naturbeobachtende | |
Forschungsgruppen | 1
174 m? 252 m?
Fachdidaktik
84m? 2
theoretisch-deduktive I 192m
Forschungsgruppen |
om? 100 m? 200 m* 300m? 400 m? 500 m* HNF

Abb. 8.7: Bandbreiten des Flachenbedarfs physikalischer Forschungsgruppen
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Neben den von C3- und C4-Professoren geleiteten Forschungsgruppen sind in der Ressourcen-
planung die Nachwuchsgruppen zu bericksichtigen. Dabei handelt es sich zurzeit noch tberwie-
gend um Gruppen von habilitierenden C1-Stelleninhabern oder von Privatdozenten, die auf C2-
Stellen beschaftigt sind. In Zukunft werden verstarkt die Forschungsgruppen von Juniorprofesso-
ren auf W1-Stellen einzuplanen sein. In Abbildung 8.8 ist exemplarisch der Flachenbedarf einer
probenbezogenen Nachwuchsgruppe abgebildet.

Nachwuchsgruppen haben erheblich weniger Mitglieder als die Forschungsgruppen der Hoch-
schullehrer. Aufbauend auf dem niedrigeren Personalbestand sind dieselben Flachenansétze zu
verwenden wie flr regulare Forschungsgruppen mit der gleichen Arbeitsweise. Daruber hinaus
sind die probenbezogenen Nachwuchsgruppen auch bei der Ermittlung der forschungsgruppen-
Ubergreifenden Laborflachen zu bericksichtigen. Raume, die wie Sekretariate, Besprechungs-
raume und nass-praparative Labore von mehreren Gruppen genutzt werden, werden in der Regel
allerdings nicht den Nachwuchs-, sondern den reguldren Forschungsgruppen zugeordnet.

Personal Buro- und Rechnerflachen Labor- u. Werkstattflachen Lager-
. Arbeitsplatze Flachen- Flachen- Flachen- flachen
Kategorie Pers. | Zanl | Groge bedarf EXP- | faktor bedarf
Nachwuchswiss. 1 1 18 m? 18 m? Geratelager
_ o 2-3 | 15m? 30 - 45 m? e
WisMa (Drittmittel) 1-2 1-2 9m? 9-18m? 12m
Diplomanden 1-2 1-2 6 m? 6-12 m? 1-2 10 m? 10 - 20 m?
. . 2
‘ Kopierer/Drucker 12 m? ‘ Geratelabore: 40-65m
3 -5 Personen || 45 - 60 m? | | 40-65m? || 12 m? |

| Gesamtflache: 97 - 137 m? |

zusatzliche Anteile personenabhangige Komponente: 6-9m?

an gemeinsamen pauschale Komponente: 75 m®
Laborflachen Flachenanteil: 81 - 84 m?

Abb. 8.8: Bedarfsmodell fiir Nachwuchsgruppen (Beispiel: probenbezogene Arbeitsweise)

8.2 Bedarfsmodelle Fachbereiche

8.2.1 Konstruktionsprinzipien

Bedarfsmodelle fir Fachbereiche ordnen den einzelnen Organisationsebenen jeweils ihren Bedarf
an Bulro- und Rechnerflachen, an Labor- und Werkstattflichen und an Lehrraum- und Bibliotheks-
flachen zu. Daher entsprechen die Zeilen der hier exemplarisch vorgestellten Bedarfsmodelle den
Personalmodellen des 5. Kapitels. Der Flachenbedarf fir die einzelnen Raumnutzungsarten wird in
verschiedenen Spalten eingetragen. Zusatzlich wird fir die vier Nutzungsbereiche und fur die Ge-
samtflache jeweils eine Summenspalte angesetzt.

Am Beispiel des Bedarfsmodells 2 werden im Folgenden schrittweise die Bedarfsermittlungen ftr
Blro- und Rechnerflachen, fur Labor- und Werkstattflachen, fiir Lagerflachen sowie fur Lehrraum-
und Bibliotheksflachen in getrennten Abbildungen vorgestellt. Die von den Nutzungsbereichen in
Abbildung 8.1 abweichende Zuordnung der Werkstattflachen zu den Laboren und der Bibliotheks-
flachen zu den Lehrraumen dient der besseren Ubersichtlichkeit. Abbildung 8.9 beginnt mit den
Biro- und Rechnerflachen.
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Personalausstattung: Blroarbeitsplatze Biiro- Be- Kopierer Biiro-u.
18 Prof. (12 exp. Prof. + 6 theo. Prof.) . . . spre- Rechner | Rechner-
48 WisMa HH ( 12 Dauer + 36 Zeit) W (WIMIZeity RWIZett _ faUme 1 chung ZILCke] flachen
68 WisMa Drittmittel Prof. Dauer theo. exp. Diplom Sekr. : : X X .
46 nicht wiss. Ma. (33 Techn. + 13 Verw.) 24 18 12 @ 6 18 m m m m m
452Studienplatze m2Ap m?Ap m?Ap m?/Ap m?/Ap m?/Ap HNF HNF HNF HNF HNF
exp. apparatebez. FG | 1 1 6 4 1 138 24 12 174
exp. apparatebez. FG Il 1 6 4 102 12 114
exp. apparatebez. FG IIl 1 6 4 102 12 114
exp. apparatebez. FG IV 1 1 6 4 1 138 24 12 174
exp. apparatebez. FG V 1 6 4 102 12 114
exp. apparatebez. FG VI 1 6 4 102 12 114
exp. probenbez. FG | 1 1 6 4 1 138 24 12 174
exp. probenbez. FG II 1 6 4 102 12 114
Institut fur
Experimentelle exp. probenbez. FG Ill 1 6 4 1 120 24 12 156
Physik exp. probenbez. FG IV 1 6 4 102 12 114
exp. probenbez. FG V 1 6 4 1 120 24 12 156
exp. probenbez. FG VI 1 6 4 102 12 114
Nachwuchsgruppe 1 2 2 48 12 60
Gem. Forschungseinricht. ‘ ‘ 2 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 36 ‘ ‘ ‘ ‘ 36 ‘
Gem. EDV-Betreuung 1 18 12 12 42
Geschaftsfiihrung 1 1 1 60 36 12 108
Summen: 13 8 74 50 6 1.530 156 180 12 1.878
theo.-deduktive FG | 1 1 5 3 1 138 24 12 12 186
theo.-deduktive FG Il 1 5 3 102 12 12 126
theo.-deduktive FG IlI 1 5 3 1 120 24 12 12 168
theo.-deduktive FG IV 1 5 3 102 12 12 126
Institut flir computerbezogene FG 1 1 5 3 1 138 24 36 36 234
The;;;ziskche Nachwuchsgruppe 1 2 2 54 12 12 78
Fachdidaktik [ 1 1 1 3 72 12 12 %6
Gem. EDV-Betreuung 1 18 12 12 42
Geschéftsfuhrung 1 1 1 60 36 12 108
Summen: 7 6 28 20 4 804 108 132 120 1.164
Experimentierhalle
GroRgerat(e) 1 18 18
Zentrale Praktika ‘ ‘ 18 18 18
davon Grundprakt. Physik
Grundprakt. Export
RECIEEES: Fortg.-Prakt. Physik
ebene
Dekanat 1 2 1 78 48 12 12 150
Studien- / Prufungsverw. 1 18 18
Mechanik-Werkstatt
Helium-Ruckgewinnung
Summen: 21 2 132 48 12 12 204
Anteile an zentral | Horsale
verwalteten Seminarrdume
IAFeliEm Bibliothek
Flachenbedarf | Arbeitsplatze | 20 [ 35 | 28 [ 74 | 7 [ 12 |
Fachbereich [ Gesamtfiachen (m” HNF) \ [ 2466 | 312 [ 324 144 3.246

Abb. 8.9: Modellierung der Biiro- und Rechnerflachen fir Bedarfsmodell 2

Die Zuordnung der Blroarbeitsplatze basiert auf dem in Abbildung 5.11 dargestellten Personalmo-
dell. Dabei werden die Zahlen der in den Forschungsgruppen tatigen wissenschatftlichen Mitarbei-
ter auf Haushaltszeit- und auf Drittmittelstellen addiert. Statt der im Personalmodell angegebenen
Bandbreiten werden Durchschnittswerte angesetzt. Die Flachenfaktoren konnen der Kopfzeile ent-
nommen werden. Arbeitsplatze fir Stellen, die in den Personalmodellen mehreren Forschungs-
gruppen gemeinsam zugeordnet wurden, werden hier einer Organisationseinheit zugeschlagen.

Zusatzlich zu den personenbezogenen Biroarbeitsplatzen flr Geschéaftsfuhrer und Sekretariat sind
bei den Institutsgeschéaftsfihrungen und dem Dekanat jeweils ein Professorenbiro fir den Direktor
bzw. Dekan und beim Dekanat ein 18 m? Biiro fiir die Fachschaft einzuplanen.

Abbildung 8.10 zeigt die Bedarfsermittlung fur Labor- und Werkstattflachen. Die Geratelaborfla-
chen der Forschungsgruppen ergeben sich durch Multiplikation der Zahl der wissenschaftlichen
Mitarbeiter mit den angegebenen Flachenfaktoren zuziglich der Zahl der Diplomanden multipliziert
mit 2/3 des Flachenfaktors.
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Personalausstattung: Geratelabore Chemie- Werk- Labor- u. . Gerdte- Gemie Lager-
5 WISk Hh (12 Dt + 36 7 Experimen- | Flechen- | Flichen- | lapore | "9 | staten | MEECEE || AN | ager | lung | fachen
68 WisMa Drittmittel iatolen 5 s , ) s ) s , ) ,
46 nicht wiss. Ma. (33 Techn. + 13 Verw.) WisMa | Dipl. m m m m m m m m m m
452 Studienplatze HNF HNF HNF HNF HNF HNF HNF HNF HNF HNF
exp. apparatebez. FG | 6 4 18 156 18 174 18 18
exp. apparatebez. FG Il 6 4 18 156 18 174 18 18
exp. apparatebez. FG Ill 6 4 18 156 18 174 18 18
exp. apparatebez. FG IV 6 4 18 156 18 174 18 18
exp. apparatebez. FG V 6 4 18 156 18 174 18 18
exp. apparatebez. FG VI 6 4 18 156 156 12 12
exp. probenbez. FG | 6 4 15 130 24 18 172 12 12
. . exp. probenbez. FG Il 6 4 15 130 18 148 12 12
Exlgj:i';’;:?er" o | exp.probenbez FG i 6 4 15 130 24 18 172 12 12
Physik exp. probenbez. FG IV 6 4 15 130 18 148 12 12
exp. probenbez. FG V 6 4 15 130 24 18 172 12 12
exp. probenbez. FG VI 6 4 15 130 18 148 12 12
Nachwuchsgruppe 3 2 15 65 65 12 12
Gem. Forschungseinricht. ‘S:SE::EZ: é\g 1: S 1144 ‘ ‘ ‘ 36 ‘ 1180 ‘ ‘ ‘ 48 ‘ ‘ 48 ‘
Gem. EDV-Betreuing N I R I R B | . — |
Geschaéftsfiihrung ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 18 ‘ ‘ ‘ 18 |
Summen: 75 50 2.925 72 234 3.231 18 234 252
theo.-deduktive FG |
theo.-deduktive FG Il
theo.-deduktive FG IIl
theo.-deduktive FG IV
Institut fur computerbezogene FG
Theoretische
Physik Nachwuchsgruppe
Fachdidaktik I \ \ \ \ \ \ \ || \ [ 24 | 22 |
Gem. EDV-Betrenung — [ [ T T [ T | — |
Geschaéftsfiihrung ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 18 ‘ ‘ ‘ 18 |
Summen: 18 24 42
‘ Experimentierhalle ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 350 ‘ ‘ 350 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
| Groggerat(e) I \ \ \ | | 30 | 18 | =38 || | 4 | | 4 |
[ zentrale Praktika Il \ \ \ \ \ | 3 [ 3 || \ [ 48 | 4 |
davon Grundprakt. Physik
. Grundprakt. Export
Facr;tg(zrne ::hs_ Fortg.-Prakt. Physik
| Dekanat | I \ | \ \ | [ | \ | 18 |
‘ Studien- / Prifungsverw. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
‘ Mechanik-Werkstatt ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 480 ‘ 480 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
‘ Helium-Rickgewinnung ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 100 ‘ 100 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
Summen: 650 634 1.284 18 48 48 114
Anteile an zentral | Horséle 48 48
verwalteten Seminarraume
Blechen Bibliothek
Flachenbedarf | Arbeitsplétze I[ 75 | s0 |
Fachbereich [ Gesamtfizchen (m” HNF) | | 2005 | 72 | 650 | 88 | 4515 || 54 | 282 | 120 | 456

Abb. 8.10: Modellierung der Labor- , Werkstatt- und Lagerflachen fir Bedarfsmodell 2

Probenbezogene Forschungsgruppen erhalten bei Bedarf ein nass-préparatives Labor mit 24 m?.
Die gemeinsame Laborflache ergibt sich durch Multiplikation der Zahl der probenbezogenen Wis-
senschaftler mit einem Flachenfaktor von 3 m? und der Zahl der Diplomanden mit 2/3 dieses Fak-
tors. Zusatzlich werden pro probenbezogener Forschungsgruppe 150 m? und pro probenbezogener
Nachwuchsgruppe 75 m? an Gemeinschaftslaborflache veranschlagt. Pauschal werden dem Fach-
bereich eine Experimentierhalle von 350 m?, eine Heliumsverfliissigungsanlage von 100 m? und in
den Modellen 3 bis 5 exemplarisch 300 m? bzw. 500 m? fiir einen Teilchenbeschleuniger zugeord-
net. Der Flachenbedarf der Mechanikwerkstatt ergibt sich aus der mittleren Zahl der Mechaniker
(hier: 12) multipliziert mit einem Flachenfaktor von 40 m?. Darin sind die Flachen fiir Materiallager,
Meisterblro und Sozialraum enthalten.

Die Lagerflachen werden auf der rechten Seite in einer eigenen Rubrik zusammengefasst. Sie er-
geben sich aus den pauschalen Zuweisungen von Archiv-Raumen zu Instituten und Dekanat, von
Geratelagern zu Forschungsgruppen und gemeinsamen Forschungseinrichtungen sowie von
Sammlungsraumen zur Fachdidaktik, den zentralen Praktika und dem experimentellen Horsaal.
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Praktikumsraume pC- Biblio-

f f.+6th f Terminal-| Horsale | SSMN&™ | ey d Bib

18 Pr_o . (12 exp. Prof. + 6 t eoA_Pro J) Flichen- | Flachen- Teilricht- e_r_mlna- Orsale . __e S- un__ ib.-

48 WisMa HH ( 12 Dauer + 36 Zeit) Ver- raume flachen flachen
. S faktor bedarf . ET

68 WisMa Drittmittel suchs- 5 5 StuEilen- : . . , ,

46 nicht wiss. Ma. (33 Techn. + 13 Verw.) auf- m m platze M2HNF/ m m m m m

452 Studienplatze bauten HNF HNF Stud.pl. HNF HNF HNF HNF HNF

Personalausstattung: Lehrraume

exp. apparatebez. FG |

exp. apparatebez. FG Il

exp. apparatebez. FG IlI
exp. apparatebez. FG IV
exp. apparatebez. FG V
exp. apparatebez. FG VI

exp. probenbez. FG |
. exp. probenbez. FG II
Institut far
Experimentelle exp. probenbez. FG IlI
Physik exp. probenbez. FG IV
exp. probenbez. FG V
exp. probenbez. FG VI

Nachwuchsgruppe

Gem. Forschungseinricht. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Gem. EDV-Betreuung
Geschaftsfiihrung
Summen:

theo.-deduktive FG |
theo.-deduktive FG Il
theo.-deduktive FG IlI
theo.-deduktive FG IV

Institut fur computerbezogene FG 452 0,35 158 158
Theoretische

Physik

Nachwuchsgruppe
Fachdidaktik | 72 48 120

Gem. EDV-Betreuung
Geschaftsfuhrung
Summen: 72 158 48 278

Experimentierhalle
GroRgerat(e)

Zentrale Praktika ‘ ‘ 492 492
davon Grundprakt. Physik 30 6,00 180 180
Grundprakt. Export 20 6,00 120 120
Fortg.-Prakt. Physik 16 12,00 192 192

Fachbereichs-
ebene

Dekanat

Studien- / Prufungsverw.

Mechanik-Werkstatt
Helium-Ruckgewinnung
Summen: 492 492

Anteile an zentral | Horséle 452 0,28 127 127
verwalteten Seminarraume 452 0,42 190 190
plchen Bibliothek 452 0,60 271 271

Flachenbedarf ‘ Studienplatze ‘ 452
BachiEiEl ‘Gesamtflachen (m* HNF) ‘ 564 ‘ 158 ‘ 127 ‘ 238 ‘ 271 ‘ 1.358

Abb. 8.11: Modellierung der Lehrraum- und Bibliotheksflachen fiir Bedarfsmodell 2

Abbildung 8.11 beschreibt die Bedarfsermittlung fiir Lehrraum- und Bibliotheksflachen. Dazu sind
als weitere Planungsebene die Anteile der Physik-Einrichtung an den zentral verwalteten Horsalen,
Seminarraumen und Bibliotheksflachen zu ergdnzen. Die entsprechenden Flachenbedarfe werden
ebenso wie die fur PC-Terminals benétigte Flache durch Multiplikation der Physik-Studienplétze
(hier: 452) mit raumartenspezifischen Teilrichtwerten fir Physik-Veranstaltungen ohne Lehrimporte
berechnet (vgl. Abbildung 6.4). Die Zuweisung von 72 m? fiir Demonstrationspraktika und 48 m?
Seminarraumflache an die Fachdidaktik erfolgt pauschal.

Lediglich die bendtigten Praktikumsflachen werden nicht aus Studienplatzzahlen hergeleitet. Pla-
nungsgrundlage bilden statt dessen die erforderlichen Versuchsaufbauten, die in einer eingehen-
den Analyse der Praktikumsorganisation ermittelt (vgl. Abschnitt 6.5.2) und mit Flachenfaktoren
von 6 bzw. 12 m? pro Versuchsaufbau multipliziert werden. Bei den Versuchsaufbauten im Grund-
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praktikum ist danach zu differenzieren, wie viele davon fur die Physik und wie viele ausschlief3lich
fur Studierende anderer Facher benétigt werden. Lehrraume werden tUberwiegend der Fachbe-
reichs- oder Hochschulebene zugeordnet. Ausnahmen bilden die Lehrrdume der Fachdidaktik und
die PC-Terminals, die haufig unter der Obhut der computerbezogenen Forschungsgruppe stehen.
Als Modifikation zu Abbildung 8.11 kann die Flache des Fortgeschrittenenpraktikums auf die expe-
rimentellen Forschungsgruppen aufgeteilt werden.

Den Gesamtbedarf des im Bedarfsmodell 2 modellierten Fachbereichs ist Abbildung 8.13 im nach-
folgenden Abschnitt 8.2.2 zu entnehmen.

8.2.2 Bedarfsmodelle exemplarischer Physik-Fachbereiche

Im Folgenden sind die Ergebnisspalten der finf Bedarfsmodelle fur die exemplarischen Physik-
Einrichtungen zusammengestellt, die in Abschnitt 5.2 zur lllustration der Personalplanung ent-
wickelt wurden. Der Gesamtflachenbedarf des jeweiligen Fachbereichs ist in der vorletzten Zeile
auf der rechten Seite abzulesen. Zur ersten Orientierung zeigt die letzte Spalte die prozentualen
Flachenanteile der vier Nutzungsbereiche. Ausfuhrlichere, auf Kennzahlen gestiitzte Auswertun-
gen und Vergleiche der sechs Bedarfsmodelle erfolgen in Abschnitt 8.3.

Die vorgestellten Bedarfmodelle zeigen exemplarische Mengengeruste fur den Flachenbedarf un-
terschiedlicher Physik-Einrichtungen. Sie illustrieren damit unterschiedliche GréRenordnungen und
Nutzungsprofile. Keinesfalls lassen sie sich zur Bedarfsermittlung fir konkrete Physik-Einrichtun-
gen einsetzen. In jedem Planungsprozess ist auf Basis der erlauterten Konstruktionsprinzipien ein
individuelles Bedarfsmodell zu entwickeln. Dabei mdgen die hier verwendeten Flachenansétze als
Anhaltspunkte dienen. Aber auch sie sind den konkreten Bedingungen vor Ort anzupassen.
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Personalausstattung: Buro- u. Labor- u. e Lehrrdume EEee
12 Prof. (7 exp. Prof. + 5 theo. Prof.) Rechner- Werkstatt- fl'acghen und Bib.- -
32 WisMa HH ( 8 Dauer + 24 Zeit) flachen flachen flachen
45 WisMa Drittmittel ) ) ) ) )
27 nicht wiss. Ma. (19 Techn. + 8 Verw.) m m m m m
292 Studienplatze HNF HNF HNF HNF HNF
exp. apparatebez. FG | 174 174 18 366
exp. apparatebez. FG Il 114 174 18 306
exp. apparatebez. FG IlI 114 174 18 306
Nachwuchsgruppe 60 78 12 150
exp. probenbez. FG | 174 172 12 358
exp. probenbez. FG Il 114 148 12 274
exp. probenbez. FG Il 174 172 12 358
Forschungs- benb
gruppen exp. probenbez. FG IV 114 148 12 274
theo.-deduktive FG | 174 174
theo.-deduktive FG Il 114 114
theo.-deduktive FG Il 114 114
computerbezogene FG 198 102 300
Nachwuchsgruppe 66 66
Fachdidaktik | 84 H H 24 I 120 H 228
Summen: 1.788 1.240 138 222 3.388
Gem. Forschungseinricht. 30 1.090 36 1.156
Zentrale Praktika 18 H H 36 I 450 H 504
davon Grundprakt. Physik 180
Grundprakt. Export 90
Fachbereichs- Fortg.-Prakt. Physik 180
ebene
Dekanat 150 18 168
Studien-/ Prufungsverw. 18 18
Mechanik-Werkstatt 280 280
Helium-Rickgewinnung 100 100
Summen: 216 1.470 90 450 2.226
Anteile an zentral Horséle 24 82 106
verwalteten Seminarraume 110 110
Flachen Bibliothek 175 175
= 2
Flachenbedarf | Gesamtflachen (m”HNF) || 2004 || 270 |[ 252 || 1039 || 6005 |
Fachbereich | Flachenprofil (%) | 33,4 H 45,1 H 4,2 I 17,3 [ 1000 |

Abb. 8.12: Bedarfsmodell 1 ,Basisausstattung mit Lehrexport in drei FAchergruppen®
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Personalausstattung: Buro- u. Labor- u. Lager- Lehrr'al_Jme Gesamt-
18 Prof. (12 exp. Prof. + 6 theo. Prof.) Rechner- Werkstatt- flachen und Bib.- flachen
48 WisMa HH ( 12 Dauer + 36 Zeit) flachen flachen flachen
68 WisMa Drittmittel ) ) ) ) )
46 nicht wiss. Ma. (33 Techn. + 13 Verw.) m m m m m
452 Studienplatze HNF HNF HNF HNF HNF
exp. apparatebez. FG | 174 174 18 366
exp. apparatebez. FG Il 114 174 18 306
exp. apparatebez. FG IlI 114 174 18 306
exp. apparatebez. FG IV 174 174 18 366
exp. apparatebez. FG V 114 174 18 306
exp. apparatebez. FG VI 114 156 12 282
exp. probenbez. FG | 174 172 12 358
exp. probenbez. FG Il 114 148 12 274
Institut fur
Experimentelle exp. probenbez. FG I 156 172 12 340
Physik exp. probenbez. FG IV 114 148 12 274
exp. probenbez. FG V 156 172 12 340
exp. probenbez. FG VI 114 148 12 274
Nachwuchsgruppe 60 65 12 137
Gem. Forschungseinricht. 36 1.180 48 1.264
Gem. EDV-Betreuung 42 42
Geschaftsfuhrung 108 18 126
Summen: 1.878 3.231 252 5.361
theo.-deduktive FG | 186 186
theo.-deduktive FG I 126 126
theo.-deduktive FG IlI 168 168
theo.-deduktive FG IV 126 126
Institut far computerbezogene FG 234 158 392
Thelgrrjtsliskche Nachwuchsgruppe 78 78
Fachdidaktik H 9% || I 24 || 120 || 240
Gem. EDV-Betreuung 42 42
Geschaftsfihrung 108 18 126
Summen: 1.164 42 278 1.484
Experimentierhalle 350 350
Grof3gerat(e) 18 318 48 384
Zentrale Praktika H 18 H 36 I 48 N 492 N 594
davon Grundprakt. Physik 180
Grundprakt. Export 120
Fachbereichs- Fortg.-Prakt. Physik 192
ebene
Dekanat 150 18 168
Studien- / Prifungsverw. 18 18
Mechanik-Werkstatt 480 480
Helium-Rickgewinnung 100 100
Summen: 204 1.284 114 492 2.094
Anteile an zentral Horsale 48 127 175
verwalteten Seminarraume 190 190
iz Bibliothek 27 27
Elachenbedarf ’ Gesamtflachen (mZHNF) ‘ ‘ 3.246 ‘ ‘ 4.515 ‘ ‘ 456 ‘ ’ 1.358 ‘ ’ 9.575 ‘
Fachbereich —[Fjachenprofil (%) || 39 || a2 || 48 || 142 || 1000 |

Abb. 8.13: Bedarfsmodell 2 , erweiterte Basisausstattung”
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Personalausstattung: Biro- u. Labor- u. LEGeE Lehrraume Gesamt-
24 Prof. (15 exp. Prof. + 9 theo. Prof.) Rechner- Werkstatt- flécghen und Bib.- flachen
65 WisMa HH ( 16 Dauer + 49 Zeit) flachen flachen flachen
91 WisMa Drittmittel ) ) ) ) )
57 nicht wiss. Ma. (41 Techn. + 16 Verw.) m m m m m
624 Studienplatze HNF HNF HNF HNF HNF
exp. apparatebez. FG | 174 174 18 366
exp. apparatebez. FG Il 114 174 18 306
exp. apparatebez. FG Il 114 174 18 306
exp. apparatebez. FG IV 174 174 18 366
Institut fur exp. apparatebez. FG V 114 174 18 306
Experimentelle exp. apparatebez. FG VI 114 174 18 306
Physik | exp. apparatebez. FG VII 174 174 18 366
Nachwuchsgruppe 60 78 12 150
Gem. EDV-Betreuung 42 42
Geschaftsfuhrung 108 18 126
Summen: 1.188 1.296 156 2.640
exp. probenbez. FG | 174 172 12 358
exp. probenbez. FG Il 114 148 12 274
exp. probenbez. FG Il 156 172 12 340
exp. probenbez. FG IV 114 148 12 274
exp. probenbez. FG V 174 172 12 358
. . exp. probenbez. FG VI 114 148 12 274
S il exp. probenbez. FG VII 156 172 12 340
Experimentelle
Physik II exp. probenbez. FG VIII 114 148 12 274
Nachwuchsgruppe 60 65 12 137
Gem. Forschungseinricht. 36 ‘ ‘ 1.532 ‘ ‘ 72 ‘ ‘ ‘ ‘ 1.640
Gem. EDV-Betreuung 42 42
Geschaftsfuhrung 108 18 126
Summen: 1.362 2.877 198 4.437
theo.-deduktive FG | 174 174
theo.-deduktive FG Il 114 114
theo.-deduktive FG Il 132 132
theo.-deduktive FG IV 138 138
theo.-deduktive FG V 150 150
Institut far theo.-deduktive FG VI 114 114
Theoretische theo.-deduktive FG VII 156 156
Physik computerbezogene FG 156 218 374
Nachwuchsgruppe 66 66
Fachdidaktik || 96 || || 24 || 120 || 240
Gem. EDV-Betreuung 42 42
Geschaftsfuhrung 108 18 126
Summen: 1.446 42 338 1.826
Experimentierhalle 350 350
Grof3gerat(e) 18 518 48 584
Zentrale Praktika || 18 || 54 || 48 || 756 [ 876
davon Grundprakt. Physik 360
SN Grundprakt. Export 120
achbereichs- )
- Fortg.-Prakt. Physik 276
Dekanat 138 18 156
Studien-/ Priafungsverw. 18 18
Mechanik-Werkstatt 600 600
Helium-Rickgewinnung 100 100
Summen: 192 1.622 114 756 2.684
Anteile an zentral Horsale 48 175 223
verwalteten Seminarraume 262 262
Flachen Bibliothek 374 374
. 2
Flachenbedarf | Gesamtflachen (m?HNF) || 4188 || 5795 || 558 || 1905 || 12446 |
Fachbereich | Flachenprofil (%) || 33,6 || 46,6 || 45 || 15,3 || 1000 |

Abb. 8.14: Bedarfsmodell 3 ,gemischtes Forschungsprofil*
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Personalausstattung: Biro- u. Labor- u. Lager- Lehrré‘u_:me Gesamt-
24 Pr_of. (18 exp. Prof. + 6 theo. _Prof.) Rechner- Werkstatt- flachen und Bib.- flachen
66 WisMa HH (17 Dauer + 49 Zeit) flachen flachen flachen
94 WisMa Drittmittel ) 5 ) 5 5
63 nicht wiss. Ma. (47 Techn. + 16 Verw.) m m m m m
635 Studienplatze HNF HNF HNF HNF HNF
exp. apparatebez. FG | 174 174 18 366
exp. apparatebez. FG Il 114 174 18 306
exp. apparatebez. FG Il 174 174 18 366
exp. apparatebez. FG IV 114 174 18 306
exp. apparatebez. FG V 156 174 18 348
Institut fur exp. apparatebez. FG VI 114 174 18 306
Experimentelle exp. apparatebez. FG VII 174 174 18 366
Physik | exp. apparatebez. FG VIII 114 174 18 306
exp. apparatebez. FG IX 114 174 18 306
Nachwuchsgruppe 60 78 12 150
Gem. EDV-Betreuung 42 42
Geschaftsfuhrung 108 18 126
Summen: 1.458 1.644 192 3.294
exp. probenbez. FG | 174 172 12 358
exp. probenbez. FG Il 114 148 12 274
exp. probenbez. FG Il 174 172 12 358
exp. probenbez. FG IV 114 148 12 274
exp. probenbez. FG V 156 172 12 340
exp. probenbez. FG VI 114 148 12 274
Institut fir exp. probenbez. FG VII 174 172 12 358
Experimentelle exp. probenbez. FG VIII 114 148 12 274
Physik Il exp. probenbez. FG IX 114 172 12 298
Nachwuchsgruppe 60 65 12 137
Gem. Forschungseinricht. 36 1.708 72 1.816
Gem. EDV-Betreuung 42 42
Geschaftsfuhrung 108 18 126
Summen: 1.494 3.225 210 4.929
theo.-deduktive FG | 174 174
theo.-deduktive FG I 114 114
theo.-deduktive FG IlI 156 156
theo.-deduktive FG IV 114 114
Institut far computerbezogene FG 216 222 438
Theoretische
Physik Nachwuchsgruppe 66 66
Fachdidaktik || 84 || || 24 || 120 || 228
Gem. EDV-Betreuung 42 42
Geschaftsfuhrung 108 18 126
Summen: 1.074 42 342 1.458
Experimentierhalle 350 350
GroRgerat(e) 18 518 48 584
Zentrale Praktika || 18 || 54 || 48 || 756 || 876
davon Grundprakt. Physik 360
Grundprakt. Export 120
Fachbereichs- Fortg.-Prakt. Physik 276
ebene
Dekanat 138 18 156
Studien- / Prifungsverw. 18 18
Mechanik-Werkstatt 720 720
Helium-Rickgewinnung 100 100
Summen: 192 1.742 114 756 2.804
Anteile an zentral Horsale 48 178 226
verwalteten Seminarrdume 267 267
Blachey Bibliothek 381 381
Flachenbedarf | Gesamtflachen (m?HNF) || 4218 ]| 6611 | 606 || 1924 || 13359 |
Fachbereich [ Flachenprofil @ ]l 31,6 || 49,5 || 45 || 14,4 || 1000 |

Abb. 8.15: Bedarfsmodell 4 ,experimentelles Forschungsprofil*
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Personalausstattung: Buro- u. Labor- u. LRI Lehrraume Gesamt-
24 Prof. (12 exp. Prof. + 12 theo. Prof.) Rechner- Werkstatt- flacghen und Bib.- flachen
65 WisMa HH ( 15 Dauer + 50 Zeit) flachen flachen flachen
90 WisMa Drittmittel ) ) ) ) )
51 nicht wiss. Ma. (35 Techn. + 16 Verw.) m m m m m
624 Studienplatze HNF HNF HNF HNF HNF
exp. apparatebez. FG | 174 174 18 366
exp. apparatebez. FG Il 114 174 18 306
exp. apparatebez. FG IlI 114 174 18 306
exp. apparatebez. FG IV 174 174 18 366
exp. apparatebez. FG V 114 174 18 306
exp. apparatebez. FG VI 114 174 18 306
Nachwuchsgruppe 60 78 12 150
exp. probenbez. FG | 174 172 12 358
Institut fir exp. probenbez. FG Il 114 148 12 274
Experimentelle exp. probenbez. FG IlI 156 172 12 340
P exp. probenbez. FG IV 114 148 12 274
exp. probenbez. FG V 156 172 12 340
exp. probenbez. FG VI 114 148 12 274
Nachwuchsgruppe 60 65 12 137
Gem. Forschungeinricht. 36 1.180 48 1.264
Gem. EDV-Betreuung 42 42
Geschaftsfuhrung 108 18 126
Summen: 1.938 3.327 270 5.535
theo.-deduktive FG | 174 174
theo.-deduktive FG Il 114 114
theo.-deduktive FG Il 174 174
theo.-deduktive FG IV 114 114
theo.-deduktive FG V 156 156
theo.-deduktive FG VI 114 114
theo.-deduktive FG VII 174 174
) . theo.-deduktive FG VIII 114 114
Institut fir
Theoretische computerbezogene FG 198 218 416
Physik Nachwuchsgruppe 66 66
naturbeobachtende FG | 186 66 12 264
naturbeobachtende FG Il 126 48 12 186
Nachwuchsgruppe 66 24 90
Fachdidaktik N 84 I H 24 || 120 || 228
Gem. EDV-Betreuung 42 42
Geschaftsfuhrung 108 18 126
Summen: 2.010 138 66 338 2.552
Experimentierhalle 350 350
GrofRgerat(e) 18 518 48 584
Zentrale Praktika | 18 I 54 H 48 | 756 || e76
davon Grundprakt. Physik 360
S Grundprakt. Export 120
achbereichs- .
. Fortg.-Prakt. Physik 276
Dekanat 150 18 168
Studien-/ Prufungsverw. 18 18
Mechanik-Werkstatt 480 480
Helium-Rickgewinnung 100 100
Summen: 204 1.502 114 756 2.576
Anteile an zentral Horséle 48 175 223
verwalteten Seminarraume 262 262
Flachen Bibliothek 374 374
Flachenbedarf ‘ Gesamtflachen (m?HNF) ‘ | 4.152 ‘ ‘ 4.967 ‘ ‘ 498 ‘ ‘ 1.905 | ‘ 11.522 ‘
Fachbereich [ Fjachenprofil @ [ 30 || 41 | 43 || 165 ][ 1000 |
Abb. 8.16: Bedarfsmodell 5 ,theoretisches Forschungsprofil*
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8.3 Bedarfsrelationen

8.3.1 Nutzungsprofile

Abbildung 8.17 zeigt die Nutzungsprofile der fiinf Bedarfsmodelle, d. h. die Aufteilung bendtigten
Hauptnutzflache auf die verschiedenen Raumnutzungsbereiche. Deutlich wird die besondere Be-
deutung der Labor- und Werkstattflachen fir die Physik, die mit 43 bis 50 % den gréRten Flachen-
anteil beanspruchen. Biro- und Rechnerrdume haben einen Anteil am Flachenbedarf von 32 bis
36 %, Lagerraume von knapp 5 %. Lehrrdume und Bibliotheksflachen belegen 14 bis 17 % der
Hauptnutzflache, wobei der gréf3te Teil davon — zwischen 6 und 9 % der Gesamtflache — auf Prak-
tikumsraume entfallt.

Bedarfs- Bedarfs- Bedarfs- Bedarfs- Bedarfs-
modell 1 modell 2 modell 3. modell 4 modell 5'
(gem. Profil) (exp. Profil) (theo. Profil)

Biro/Besprechung 29,6 % 29,0 % 29,8 % 28,1 % 31,9 %
Drucker- und Rechnerrdume 3,8 % 4,9 % 39 % 35 % 4,2 %
Buro- und Rechnerflachen 33,4 % 33,9 % 33,6 % 31,6 % 36,0 %
Geratelabore 29,5 % 30,5 % 30,3 % 32,9 % 27,1 %
nass-praparative Labore 0,8 % 0,8 % 0,8 % 0,9 % 0,6 %
Versuchshallen 5.8 % 6,8 % 6,8 % 6,4 % 7.4 %
techn. Dienstleistungen 9,0 % 9,1 % 8,7 % 9,4 % 8,0 %
Labor- und Werkstattflachen 45,1 % 47,2 % 46,6 % 49,5 % 43,1 %
Archivraume 0,3 % 0,6 % 0,6 % 0,5 % 0,5 %
Geréatelager 25 % 29 % 29 % 3,1% 28 %
Sammlungsraume 1,4 % 1,3 % 1,0 % 0,9 % 1,0 %
Lagerflachen 4,2 % 4,8 % 45 % 4,5 % 4,3 %
Praktikumsraume 8,7 % 59 % 6,7 % 6,2 % 7,2 %
Terminalraume 1,7 % 1,7 % 1,8 % 1,7 % 1,9 %
Horséle 1,4 % 1,3 % 1,4 % 1,3 % 15%
Seminarraume 2,6 % 25 % 25 % 24 % 2,7 %
Bibliotheksflachen 2,9 % 2,8 % 3,0% 29 % 3.2 %
Lehrraum- und Bibliotheksflachen 17,3 % 14,2 % 15,3 % 14,4 % 16,5 %

Abb. 8.17: Nutzungsprofile im Vergleich

Der Vergleich der Flachenbedarfe von 12.446 m? HNF in Modell 3, von 13.359 m? HNF in Modell 4
und von 11.522 m? HNF in Modell 5 erlaubt es, GroReneffekte auszublenden und die Wirkungen
unterschiedlicher Forschungsprofile zu untersuchen. Im Vergleich zum gemischten Forschungs-
profil mit 15 experimentellen und 9 theoretischen 24 Professuren in Modell 3 fiihrt die experimen-
telle Ausrichtung mit 18 experimentellen und nur 6 theoretischen Professuren in Modell 4 zu einem
um 7,5 % hoheren, die theoretische Ausrichtung mit jeweils 12 experimentellen und theoretischen
Professuren in Modell 5 dagegen zu einem um 7,5 % niedrigeren Flachenbedarf.

Abbildung 8.18 illustriert die absoluten Flachenbedarfe des theoretischen, des gemischten und des
experimentellen Forschungsprofils fir die verschiedenen Raumnutzungsarten. Deutlich wird, dass
die Verschiebungen im Nutzungsprofil durch eine starkere experimentelle Profilierung auf zusatz-
lichem Bedarf insbesondere an Labor- und Werkstattflachen beruhen. Auch der Biroflachenbedarf
des experimentellen Profils ist aufgrund der hdéheren Zahl von Drittmittelbeschaftigten leicht héher
als der des theoretischen Profils.
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Abb. 8.18: Differenzierte Flachenbedarfe bei unterschiedlichen Forschungsprofilen

8.3.2 Flachenansétze pro Studienplatz

Zum Vergleich mit dem fachgruppenbezogenen Flachenrichtwert der Hochschulrahmenplanung
werden in Abbildung 8.19 die in den exemplarischen Bedarfsmodellen eingeplanten Flachen pro
Physik-Studienplatz berechnet. Dazu wird die Flache des Drittmittelpersonals und der Grol3gerate
als nicht kapazitatswirksam aus den Gesamtflachen herausgerechnet. AuRerdem werden die flr
die Studierenden anderer Studienfacher (,Lehrexport*) benétigten Praktikumsflachen abgezogen.
Die Ermittlung der Lehrraumflachen flr die Veranstaltungen der Physik-Studierenden in anderen
Fachbereichen erfolgt mit den in Abbildung 6.5 hergeleiteten Teilrichtwerten, deren Summe
0,63 m? pro Studienplatz betragt.

Der Rahmenplan (2001, S. 79f.) gibt fir die Gruppe der natur- und ingenieurwissenschaftlichen
und die medizinisch-theoretischen Facher sowie die Agrar-, Forst- und Ernahrungswissenschaften
einen Flachenrichtwert von 15 bis 18 m? pro Studienplatz vor. Die hier firr die Physik ermittelten
Flachenansatze pro Studienplatz liegen innerhalb dieser Bandbreite. Bei der Berechnung der Dritt-
mittelflachen fir die experimentellen Physiker werden die vorgegebenen Orientierungswerte von
bis zu 27 m? (Rahmenplan 2001, S. 76) voll ausgeschopft. Je nach Verhaltnis der experimentell zu
den theoretisch forschenden Doktoranden ergibt sich dabei eine durchschnittlicher Flachenfaktor
pro Drittmittelbeschéaftigtem zwischen 21 und 24 m? Dies spiegelt wider, dass in der Physik nicht
nur der Biro-, sondern auch der Laborflachenbedarf stark mit der Zahl der Beschéftigten schwankt.

Der Vergleich der Modelle 3, 4 und 5 zeigt, dass ein betont experimentelles Profil zu einem 2 m?
hoheren Flachenbedarf pro Studienplatz filhren kann als ein ausgepragt theoretisches Profil. Dies
liegt im Wesentlichen daran, dass die von experimentellen Forschungsgruppen betreuten Diplo-
manden Laborflache benétigen und dass sich die Verteilung der Studierenden auf experimentelle
und theoretische Diplomarbeiten am Profil des Fachbereichs orientiert.
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Bedarfs- Bedarfs- Bedarfs-
Bedarfs- Bedarfs-

m?)?jzrllsl mi?jaerllsz modell 3 modell 4 modell 5
(gem. Profil) (exp. Profil) (theo. Profil)

wiss. Mitarbeiter Drittmittel 45 68 91 94 90

davon mit theo. Arbeitsweise 15 18 27 18 38

davon mit exp. Arbeitsweise 30 50 64 76 52
Biiroflache DM-WisMa, theoretisch 180 m? 216 m? 324 m? 216 m? 456 m?
+ Biroflache DM-WisMa, experimentell 270 m? 450 m? 576 m? 684 m? 468 m?
+ Laborflache DM-WisMa, experimentell 540 m? 900 m? 1.152 m? 1.368 m? 936 m?
= Flache DM-WisMa 990 m? 1.566 m? 2.052 m? 2.268 m? 1.860 m?
/E Flache pro DM-WisMa 22,00 m? 23,03 m? 22,55 m? 24,13 m? 20,67 m?
Gesamtflache Fachbereich 6.005 m? 9.575 m? 12.446 m? 13.359 m? 11.522 m?
- Flache DM-WisMa 990 m? 1.566 m? 2.052 m? 2.268 m? 1.860 m?
- Flache GroRgerate 0m? 300 m? 500 m? 500 m? 500 m?
= kapazitatswirksame Flache 5.015 m? 7.709 m? 9.894 m? 10.591 m? 9.162 m?
- Lehrraumflache Export 90 m? 120 m? 120 m? 120 m? 120 m?
+ Lehrraumflache Import 184 m? 285 m? 393 m? 400 m? 393 m?
= kap.wirksame Flache Physik 5.109 m? 7.874 m? 10.167 m? 10.871 m? 9.435 m?

| : Studienplatze Physik I 292 \ 452 | 624 \ 635 \ 624 |
| = Flache je Physik-Studienplatz || 17s0m® | 1742m?* || 1620m® | 1712m® | 1512m® |

Abb. 8.19: Berechnung des Flachenbedarfs pro Physik-Studienplatz bei Normallast

Die von Modell 1 zu Modell 3 leicht abnehmenden Flachenanséatze pro Studienplatz zeigen die
Wirkungen unterschiedlich groRer Fachbereiche. Diese fallen relativ gering aus, da der in Modell 1
abgebildete Fachbereich eine Departmentstruktur besitzt, wahrend die Gbrigen Modelle zusatzliche
Biro-, Besprechungs- und Rechnerraume fir Institutsverwaltungen enthalten.

Der Flachenansatz pro Studienplatz wird auch von der Auslastung der Lehrkapazitat beeinflusst. In
Abschnitt 5.3.3 wurde angenommen, dass in einer Zielvereinbarung zwischen Fachbereich und
Hochschule eine Normallast von 75 % der Studierenden, die maximal ausgebildet werden kdnnen,
vereinbart wurde. Abbildung 8.20 stellt daher den Flachenansatzen pro Studienplatz bei dieser
Normallast die entsprechenden Ergebnisse bei Hochstlast gegenlber. Dabei ist der Mehrbedarf an
Lehrraumen fiir die bei Ausnutzung der Hochstlast zuséatzlich auszubildenden Studierenden und an
Biro- und Laborflachen fiir die zuséatzlichen Diplomanden bertcksichtigt. Im Ergebnis fuhrt die Er-
hoéhung der Studienplatzzahlen um ca. 33 % daher nur zu einer Verringerung des Flachenbedarfs
pro Studienplatz von 18 bis 20 %.

Bedarfs- Bedarfs- Bedarfs-
Bedarfs- Bedarfs-
modell 1 modell 2 modell 3 modell 4 modell 5
(gem. Profil) (exp. Profil) (theo. Profil)
vereinbarte Studienplatze 292 452 624 635 624
Normallast = Flache je Studienplatz 17,50 m? 17,42 m? 16,29 m? 17,12 m? 15,12 m?
. Studienplatze Physik 389 603 832 846 832
Hochstlast — - - 5 3 5 3 3
Flache je Studienplatz 13,97 m 14,10 m 13,38 m 14,01 m 12,47 m

Abb. 8.20: Vergleich des Flachenbedarfs pro Studienplatz bei Normal- und H6chstlast

8.3.3 Studienplatzbezogene und wissenschaftlerbezogene Flachenanséatze

Die Bedarfsermittlung mit studienplatzbezogenen Flachenrichtwerten unterstellt einen proportiona-
len Zusammenhang zwischen dem Flachenbedarf und der Zahl der Studienplatze. In der for-
schungsintensiven Physik hangt der Bedarf an wissenschaftlichem Personal allerdings nicht nur
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von der Zahl der Studierenden, sondern auch von den Forschungsaktivitdten ab (vgl. Abschnitt
6.1.2). Aus diesem Grund trennt Abbildung 8.21 zwischen den unmittelbar von den Studierenden
bendtigten Flachen und dem Flachenbedarf der Hochschullehrer und ihrer wissenschatftlichen Mit-
arbeiter. Dadurch wird sichtbar, dass weniger 30 % der gesamten Hauptnutzflache einer Physik-
Einrichtung unmittelbar von der Zahl der Studienplatze abhangt.

Bedarfs- Bedarfs- Bedarfs-
Bedarfs- Bedarfs-

modell 1 modell 2 modell 3 modell 4 modell 5
(gem. Profil) (exp. Profil) (theo. Profil)

Studienplatzbezogene Flache (HNF) 1.783 m? 2.516 m? 3.369 m? 3.550 m? 3.219 m?

Anteil an der Gesamtflache 30 % 26 % 27 % 27 % 28 %
pro Studienplatz 6,11 m? 5,57 m? 5,40 m? 5,59 m? 5,16 m?
Wissenschaftlerbezogene Flache (HNF) 4.222 m? 7.059 m? 9.077 m? 9.809 m? 8.303 m?

Anteil an der Gesamtflache 70 % 74 % 73 % 73 % 72 %
pro Professor 352 m? 392 m? 378 m? 409 m? 346 m?
pro Wissenschaftler HH 96 m? 107 m? 102 m? 109 m? 93 m?
pro Wissenschaftler 32 m? 53 m? 50 m? 53 m? 46 m?

Abb. 8.21: Studienplatz- und wissenschaftlerbezogene Flachenansatze

Zu den studienplatzbezogenen Flachen sind neben den Lehrraum- und Bibliotheksflachen, die
ca. 15 % der Gesamtflache in Anspruch nehmen (vgl. Abbildung 8.17), auch die personlichen Bu-
ro- und Laborarbeitsplatze der Diplomanden zu rechnen, die rund 10 % der Gesamtflache belegen.

Vor der Ermittlung des Flachenbedarfs pro Physik-Studienplatz sind aus den studienplatzbezoge-
nen Flachen die Praktikumsflachen fur Studierende anderer Facher herauszurechnen. Nach der
Division durch die Zahl der Studienplatze ergeben sich in Abhangigkeit von Grole und For-
schungsprofil des jeweiligen Fachbereichs unmittelbare Flachenbedarfe pro Physik-Studienplatz
zwischen 5 und 6 m?.

Demgegentber handelt es sich bei der wissenschaftlerbezogenen Flache um die restliche Ge-
samtflache, die nicht studienplatzbezogen ist. Folglich zeigen die durchschnittlichen Flachenbedar-
fe von 350 bis 410 m? je Professor, von 95 bis 110 m? je Wissenschaftler auf einer Haushaltsstelle
und von 30 bis 55 m? je Wissenschaftler nicht die den jeweiligen Personen individuell zugeordnete
Flachen, sondern beinhalten auch Flachenanteile an gemeinsamen Einrichtungen.

8.3.4 Flachenrelationen flur Forschungsgruppen

Abbildung 8.22 zeigt die durchschnittlichen Flachenbedarfe pro Physik-Professur, deren Zahl defi-
nitionsgeman der Zahl der Forschungsgruppen entspricht. Aus den Beispieldaten der fiinf Bedarfs-
modelle ergeben sich durchschnittliche Flachenanséatze zwischen 480 und 555 m? je Professur.
Davon sind allerdings nur 255 bis 290 m? unmittelbar den jeweiligen Forschungsgruppen zugeord-
net. (Die Lehrraume der computerbezogenen Forschungsgruppe und der Fachdidaktik bleiben hier
ausgeblendet, da sie bei der Berechnung der Durchschnittswerte zu Verzerrungen fuhren.) Zu-
satzlich wird jeder Forschungsgruppe ein durchschnittlicher Anteil an den gemeinsamen Laborfla-
chen von 50 bis 75 m? zugerechnet, was einem Zuschlag von 50 bis 55 % auf die individuell zuge-
ordneten Labor- und Lagerflachen entspricht. (Die Flachen der Experimentierhalle und Grol3gerate
gemaln der Definition des HBFG sind in diesem Zuschlag nicht enthalten.)
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Bedarfs- Bedarfs- Bedarfs- Bedarfs- Bedarfs-
modell 1 modell 2 modell 3 modell 4 modell 5
(gem. Profil) | (exp. Profil) | (theo. Profil)
Zahl der Forschungsgruppen 12 18 24 24 24
davon mit exp. Arbeitsweise 7 12 15 18 12
davon mit theo. Arbeitsweise 5 6 9 6 12
JE Gesamtflache je Forschungsgruppe 500 m? 532 m? 519 m? 557 m? 480 m?
davon der FG unmittelbar zugeordnet 264 m? 276 m? 268 m? 292 m? 256 m?
davon Biro- und Rechnerflache 149 m? 150 m? 146 m? 148 m? 151 m?
davon Labor- und Werkstattflache 103 m? 114 m? 110 m? 132 m? 95 m?
davon Lagerflache 12 m? 12 m? 11 m? 13 m? 11 m?
Anteil an gem. Labor- und Lagerflachen 65 m? 68 m? 67 m? 74 m? 51 m?
als Zuschlag zur Labor- u. Lagerflache der FG 56 % 54 % 55 % 51 % 48 %
Flache einer exp. Forschungsgruppe 342 m? 327 m? 340 m? 337 m? 342 m?
p pp
davon Birro- und Rechnerflache 148 m? 141 m? 148 m? 145 m? 146 m?
davon Labor- und Werkstattflache 177 m? 171 m? 176 m? 176 m? 179 m?
davon Lagerflache 16 m? 16 m? 16 m? 16 m? 17 m?
Anteil an gem. Labor- und Lagerflachen 111 m? 102 m? 107 m? 99 m? 102 m?
als Zuschlag zur Labor- u. Lagerflache der exp. FG 57 % 55 % 56 % 52 % 52 %
JE Flache einer theo. Forschungsgruppe 155 m? 173 m? 147 m? 158 m? 171 m?
davon Biiro- und Rechnerflache 150 m? 169 m? 144 m? 154 m? 155 m?
davon Labor- und Werkstattflache 0 m? 0 m? 0 m? 0 m? 12 m?
davon Lagerflache 5 m? 4 m? 3 m? 4 m? 4 m?

Abb. 8.22: Flachenbedarf physikalischer Forschungsgruppen

Empirische Kennzahlen zum Flachen-
bestand in den Physik-Einrichtungen

In der von HIS durchgefiihrten Erhebung erga-
ben sich fur das Wintersemester 2000/2001
eine durchschnittliche Flachenausstattung von
535 m? HNF je Physik-Professur und von 97 m?
je Wissenschaftler. Bei Zugrundelegung des
von Gerken u. a. (1997, S. 31) ermittelten Nut-
zungsprofils sind darin 41 % Laborflache, d. h.
220 m? pro Forschungsgruppe und 40 m? pro
Wissenschaftler enthalten. Mit der Annahme,
dass die Physik etwa doppelt so viele experi-
mentelle wie theoretische Forschungsgruppen
umfasst, lasst sich daraus auf eine durchschnitt-
liche Laborflache von 330 m? je experimenteller
Forschungsgruppe schlieRen. Die Rickrech-
nung auf 60 m?® Laborflache pro experimentell
tatigem Wissenschaftler erscheint dagegen
problematisch, da experimentelle Forschungs-
gruppen tendenziell mehr wissenschaftliche
Mitglieder beschéftigen als theoretische.

Die detaillierte Abbildung der einzelnen For-
schungsgruppen in den Bedarfsmodellen er-
mdoglicht eine differenzierte Analyse des
Durchschnittsbedarfs  experimenteller  und
theoretischer Gruppen. Dabei zeigt sich, dass
experimentelle Professuren eine individuelle
Flache von 325 bis 340 m? und einen Anteil
von rund 100 m? an gemeinsamen Laborfla-
chen bendtigen. Dabei sind apparatebezo-
gene und probenbezogene Forschungsgrup-
pen zusammengefasst, obwohl in der detail-
lierten Bedarfsplanung gemeinsame Laborfla-
chen nur fir letztere eingeplant werden. Theo-
retische Forschungsgruppen kommen mit
durchschnittlich 145 bis 175 m?® aus. Einzel-
nen Gruppen zugeordnete Lehrrdume, z. B.
Demonstrationspraktika der Fachdidaktik, sind
darin nicht enthalten.
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8.4 Baukosten

Mit der von der Zentralstelle fiir Bedarfsbemessung und wirtschaftliches Bauen (ZBWB) entwickel-
ten Kostenflachenarten-Methode lassen sich die Baukosten der hier exemplarisch modellierten
Physik-Gebaude abschatzen. Dazu sind den in den Bedarfsmodellen ermittelten Flachen nach
Raumnutzungsarten getrennt Kostenflachenarten (KFA) zuzuordnen. Abbildung 8.23 zeigt die hier
auf Basis der Richtlinien fur die Baukosten-
planung (ZBWB 1998) verwendete Zuord-
nung. Dabei wird unterstellt, dass die Gerate-
laborflachen zu 50 % aus Standardlaboren
bestehen, die der KFA 5 zuzurechnen sind.
Weitere 30 % werden der KFA 6, 15 % der
KFA 7 und 5 % der KFA 9 zugeordnet, um Archiv (421)

die Sonderlabore zu beriicksichtigen. KFA2 | Gerdtelager (411)

Kosten-

flachenart Nutzungsbeispiele Physik

KFA 1 nicht vorhanden

Anders als die Bedarfsmodelle berticksichtigt Abstellraum (731)

die Kostenflachenarten-Methode auch Neben- EesteC?gngsliaU?z‘éifl)
" . . . _ opierer/brucker

nutzflachen. Dab?l hanFIeIt es sich msbesor! KFA3 ||\ erkstatt (322, 323)

dere um Abstellraume in der KFA 2 und Toi- Sammlung (423)

letten- und Waschraume in der KFA 5,

Biroraum (211)

welche hier pauschal mit Zuschlagen von 8 KFA4 | o minalraum (523)

bzw. 2 % zur gesamten Hauptnutzflache ein-
geplant werden. Die Zuschlage fir Funktions-
flachen, fur horizontale und fur vertikale Ver-

Standardlabor (342)
nass-praparatives Labor (352)
Experimentierhalle (316)

kehrsflachen sowie der Faktor fiir den Brutto- GroRgeratehalle (316)
rauminhalt kdénnen Abbildung 8.23 ent- KFA5 | Horsaal ohne Experimentierbihne (513)
nommen werden. Die Kostensatze basieren Seminarraum (523, 512)

Praktikumsraum (523)
Bibliothek (541)

Toiletten- und Waschraum (711, 712)

ebenfalls auf den Richtlinien fur wirtschaftli-
ches Bauen (ZBWB 1998), sind jedoch auf
den Preisstand 02/2002 und in Euro umge-

rechnet. Rechnerraum (284)

) ] KFA 6 Labor mit bes. Raum-Luft-Technik (345)
Die errechneten Baukosten fir die flnf Be- Hérsale mit Experimentierbiihne (511)
darfsmodelle sind in den Abblldungen.8.2'4 Labor mit bes. Erschiitterungsschutz
und 8.25 dargestellt. Bedarfsmodell 3 wird in (347)
beiden Abbildungen gezeigt, um die Wirkun- KFA T Labor mit einfachem Strahlenschutz
gen verschiedener Gréfienordnungen und un- (349)
terschiedlicher Forschungsprofile der Physik- KFA 8 nicht vorhanden
E}nrlchtungen auf die Baukostgn zu illus- Kemphysiklabor (349)
trieren. Beide Effekte schlagen sich in erster KFA9 | Reinraum (359)

Linie in den absoluten Baukosten nieder. Die

. . KFA 10 | Funktionsflache (pauschal 26%
Gebaudekosten pro m? HNF werden lediglich p ‘)

durch das Forschungsprofil beeinflusst, da KEA 11 VegkthSf'aChe horizontal (pauschal
eine starkere experimentelle Ausrichtung zu 32%)

einem Mehrbedarf an Laborflachen fiihrt. KFA 12 | Verkehrsflache vertikal (pauschal 5%)
Die errechneten Gebaudekosten liegen mit KFA13 | BRI-Faktor BRI/BGF (pauschal 4,2)
3.741 bis 3.825 € pro m? HNF allerdings etwa Quelle: ZBWB (1998):

12 % Uber dem vom Rahmenplan (2001, Richtlinien fir die Baukostenplanung

S. 89) vorgegebenen Flachenrichtwert von

3.371 € pro m? HNF. Abb. 8.23: Zuordnung von Raumnutzungs-

zu Kostenflachenarten
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152 8 Bedarfsmodelle

Kosten- Bedarfsmodell 1 Bedarfsmodell 2 Bedarfsmodell 3
Kf)sten- kennwerzt 12 Professuren 18 Professuren 24 Professuren
flachen- in€/m (6.005 m? HNF) (9.575 m? HNF) (12.446 m? HNF)
art (Preisstand:
02/2002) Flache! (m?) | Kosten (€) Flache® (m?) ‘ Kosten (€) Flache' (m?) ‘ Kosten (€)
KFA 1 429 0 0 0 0 0 0
KFA 2 549 648 355.752 1.102 604.998 1.434 787.266
KFA 3 889 874 776.986 1.524 1.354.836 1.902 1.690.878
KFA 4 1.337 1.710 2.286.270 2.624 3.508.288 3.530 4.719.610
KFA5 2.031 2.399 4.872.369 3.613 7.338.003 4.780 9.708.180
KFA 6 2.908 620 1.802.960 1.085 3.155.180 1.201 3.753.646
KFA 7 5.192 266 1.378.476 439 2.277.990 566 2.936.855
KFA 8 8.845 0 0 0 0 0 0
KFA 9 13.406 89 1.186.431 146 1.960.628 189 2.527.701
Zwischensumme KFA1-9 || 6.605]  12.659.244] | 10.533]  20.199.923] | 13.691]  26.124.137
KFA 10 1.615 1.717 2.773.440 2.739 4.422.807 3.560 5.748.851
KFA 11 839 2.114 1.773.310 3.371 2.827.900 4.381 3.675.760
KFA 12 2.877 330 950.129 527 1.515.172 685 1.969.450
[KFA13 || 93| | 42xBGF’ | 4643843 42xBGF |  7.405542|[ 42xBGF |  0.625.868]
‘ Zwischensumme KFA 10-13 ‘ 10.140.723 16.171.420 21.019.92
| summe \ 22.799.967 36.371.343 47.144.066

| Gebaudekosten (€ / m? HNF) | 3.799

w
N
©
~
w
N
o)
® ©

! Nutzflache, HNF nach Modell, NNF pauschal 10 % Zuschlag auf HNF (8 % KFA 2, 2 % KFA 5)
%inkl. 17 % KGF

Abb. 8.24: Baukosten fur unterschiedlich grof3e Physik-Einrichtungen

Kosten- Bedarfsmodell 3 Bedarfsmodell 4 Bedarfsmodell 5
Kf)sten- k_ennwert gemischtes Profil experimentelles Profil theoretisches Profil
flachen- in €/ m? (12.446 m2 HNF) (13.359 m? HNF) (11.522 m2 HNF)
art (Preisstand:
02/2002) Flache' (m?) ‘ Kosten (€) Flache' (m?) ‘ Kosten (€) Flache' (m?) ‘ Kosten (€)
KFA 1 429 0 0 0 0 0 0
KFA 2 549 1.434 787.266 1.555 853.695 1.300 713.700
KFA 3 889 1.902 1.690.878 2.100 1.866.900 1.722 1.530.858
KFA 4 1.337 3.530 4.719.610 3.552 4.749.024 3.506 4.687.522
KFA5 2.031 4.780 9.708.180 5145  10.448.480 4.413 8.962.803
KFA 6 2.908 1.291 3.753.646 1.466 4.262.256 1.108 3.223.227
KFA 7 5.192 566 2.936.855 658 3.418.153 468 2.432.192
KFA 8 8.845 0 0 0 0 0 0
KFA 9 13.406 189 2.527.701 219 2.941.947 156 2.093.347
Zwischensumme KFA1-9 || 13.691]  26.124.137] | 14.695]  28.540.454] | 12.674]  23.643.650
KFA 10 1.615 3.560 5.748.851 3.821 6.170.431 3.295 5.321.813
KFA 11 839 4381 3.675.760 4.702 3.945.314 4.056 3.402.716
KFA 12 2.877 685 1.969.450 735 2.113.876 634 1.823.155
|KFA13 || 93| | 42xBGF’ | 0625868/ | 42xBGF° | 10331761 | 42xBGF’ |  8910.836]

22.561.38|
51.101.834

| Zwischensumme KFA 10-13 | 21.019.929 19.458.51

| summe \ 47.144.06 43.102.16

w
©
N
ol =}
w
~
SN
= ||&]||©

‘ Gebaudekosten (€ / m2 HNF) ‘ 3.78

! Nutzflache, HNF nach Modell, NNF pauschal 10 % Zuschlag auf HNF (8 % KFA 2, 2 % KFA 5)
%inkl. 17 % KGF

Abb. 8.25: Baukosten fur Physik-Einrichtungen mit unterschiedlichem Forschungsprofil
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9 Planungsschritte: Checkliste

Die vorliegende Untersuchung enthélt Planungshilfen zur Bedarfsplanung fiir Physik-Einrichtungen
an Universitaten. Sie will damit die Planung und Beurteilung von Restrukturierungsmafinahmen
sowie von Neubau- und Sanierungsprojekten in der Physik unterstiitzen. Entsprechend umfasst
der Adressatenkreis alle daran beteiligten Fachvertreter, Planer und Entscheidungstrager in
Hochschulen und Ministerien.

Eine bedarfsgerechte Ressourcenplanung erfordert die eingehende Analyse von Forschung, Leh-
re, Organisationsstruktur und Personalausstattung der zu beplanenden Physik-Einrichtung. Des
Weiteren sind die individuellen Anforderungen der einzelnen Forschungsgruppen und die vorhan-
denen Forschungsgerate zu erfassen. Darauf aufbauend kann ein konkretes Bedarfsmodell fur
den Ressourcenbedarf der zu beplanenden Physik-Einrichtung entwickelt werden. Dabei sind
neben dem Status quo auch absehbare Verdnderungen zu bertcksichtigen. Zur Unterstiitzung
solcher Planungsprozesse bietet dieser Bericht folgende Planungsbausteine:

Typische Strukturmuster in Forschung, Lehre und Organisation von Physik-Einrichtungen
zeigen Ansatzpunkte fur die Analyse der strukturellen Grundlagen auf.

Exemplarische Personalmodelle vermitteln eine ,Bauanleitung” zur Modellierung der Perso-
nalausstattung der zu beplanenden Physik-Einrichtung. Die Abbildung der Personalstruktur in
einem Personalmodell ist als Mengengerist fur die Bedarfsplanung unerlasslich, kann mit ge-
ringen Modifikationen aber auch fir andere Zwecke genutzt werden.

Flachenansétze und -faktoren beschreiben Bausteine, die sich in unterschiedlicher Weise zu
Planungsmodellen kombinieren lassen, um den Ressourcenbedarf der zu beplanenden Physik-
Einrichtung zu ermitteln.

Bedarfsmodelle fur Forschungsgruppen und Fachbereiche zeigen GréfRRenordnungen des
Ressourcenbedarfs in Abhéangigkeit von verschiedener Arbeitsweisen und Profilierungen auf.

Bedarfsrelationen erlauben es, individuelle Anforderungen einzuordnen und zu vergleichen.
Die errechneten BedarfsgréfRen zeigen, dass sich der Flachenbedarf pro Studienplatz bei nor-
maler Auslastung der Kapazitaten innerhalb des von der Rahmenplanung vorgegebenen Rah-
mens von 15 bis 18 m? bewegt. Allerdings hangen nur 30 % des Flachenbedarfs unmittelbar
von der Zahl der Studienplatze ab.

Zwangslaufig muss eine hochschulibergreifende Untersuchung von den individuellen Besonder-
heiten einzelner Physik-Einrichtungen oder Forschungsgruppen abstrahieren. Um konkrete Be-
darfsgrof3en fir eine zu beplanende Physik-Einrichtung ermitteln zu kénnen, sind eine Vielzahl von
Planungsschritten durchzufiihren. Abbildung 9.1 gibt dazu einen Uberblick in Form einer Check-
liste. AnschlieBend werden die zentralen Ergebnisse der Untersuchung kapitelweise zusammen-
gefasst.
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9 Planungsschritte: Checkliste

Organisations- und Ressourcenplanung Physik

Forschung

Lehre

Organisation

Personal

Flachenplanung

Laborplanung

Bedarfsmodelle

Systematik des Fachgebietes

- Kerngebiete und Schnittstellen-
bereiche

- Forschungsprofil

- Entwicklungstendenzen

Merkmale der Forschung
- Forschungsmethoden

- Forschungsgerate

- Arbeitsweisen

Qualitative Aspekte

- Studiengénge und -abschiisse
- Studienorganisation

- Studienplane

- Studienstrukturmodelle

Quantitative Aspekte

- Studierendenzahlen,

- Studienanfanger, Absolventen
- Studiendauer

- Lehrexporte

Primére Struktur

- Department- / Institutsmodell

- Einbindung der technischen
Dienstleistungen

Sekundéare Einheiten

- SFBs, Graduiertenkolllegs,
interdisziplinare Zentren

- Max-Planck-, Fraunhofer- und
andere An-Institute

Personalplanung

- Hochschullehrer

- wiss. Mitarbeiter (HH-Stellen)
- wiss. Mitarbeiter (DM-Stellen)
- nicht wiss. Mitarbeiter

Kapazitatsermittlung
- Studienplatze

- Absolventen

- Doktoranden

- Lehrexport

Nutzungsbereiche

- BUro- und Rechnerflachen

- Labor- und Werkstattflachen

- Infrastruktur- und Lagerflachen
- Lehrraume und Bibliothek

Exkurs: Planung des
Praktikumsbetriebs

- Art und Zahl der Versuche
- Praktikumsplatze

- Versuchsaufbauten

Labortypen

- Standardlabore

- Sonderlabore

- Hallenlabore

- Praktikumsraume

Planungsaufgaben

- Zonierung

- Standardisierung

- Technische Ausstattung und
Medienversorgung

Modelle
- Forschungsgruppen
- Fachbereiche

Kennzahlen

- Gesamtflache

- Nutzungsprofil

- Flachenrelationen
- Baukosten

Abb. 9.1: Planungsschritte im Uberblick

HIS GmbH
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Forschung

Forschungs-
gebiete

In der Physik lassen sich die folgenden Kerngebiete und Schnittstellenberei-
che mit Nachbarwissenschaften unterscheiden:

Kerngebiete: Schnittstellenbereiche:
Elementarteilchenphysik - Biophysik
Kernphysik - Geo- und Umweltphysik
Atom-, Molekil- und - Materialwissenschaften
Plasmaphysik - Medizinphysik
Quantenoptik und Laserphysik - Meteorologie
Festkorperphysik - Mikroelektronik
Astronomie, Astrophysik und - Mikrosystemtechnologie
Kosmologie - Nanowissenschaften

Physikalische Chemie
Didaktik der Physik
Welche Forschungsgebiete sind in der zu beplanenden Einrichtung vertreten?

Welche Schwerpunkte werden dabei gebildet?
Welche Veréanderungen des Forschungsprofils sind zu erwarten?

Kap. 2.1

Arbeitsweisen

Aus Perspektive der Ressourcenplanung kann jede Forschungsgruppe einer
der folgenden Arbeitsweisen zugeordnet werden:

(a) experimentell-apparatebezogene Arbeitsweise
(b) experimentell-probenbezogene Arbeitsweise
(c) naturbeobachtende Arbeitsweise

(d) theoretisch-deduktive Arbeitsweise

(e) computerbezogene Arbeitsweise

Die Fachdidaktik ist gesondert zu betrachten.

Welchen Arbeitsweisen sind die Forschungsgruppen der zu beplanenden
Physik-Einrichtung zuzuordnen?

Kap. 2.4

Forschungs-
profil

Aufgrund ihres ausgepragten Laborflachenbedarfs sind die apparate- und die
probenbezogene Arbeitsweise als typisch experimentell, alle Ubrigen ein-
schlie3lich der Fachdidaktik als theoretisch zu charakterisieren.

Nach dem Zahlenverhaltnis der experimentellen und der theoretischen For-
schungsgruppen lassen sich folgende idealtypische Forschungsprofile von
Physik-Einrichtungen unterscheiden:

Verhéltnis der
experimentellen zu den theoretischen
Forschungsgruppen

theoretisches Profil 1 zu1l

gemischtes Profil 2 zu1l

experimentelles Profil 4 zu 1l

Kap. 2.2

Geréate

Die experimentelle Physik findet an und mit Geraten statt. Fur die Ressour-
cenplanung ist daher eine Bestandaufnahme der in der zu beplanenden Ein-
richtung vorhandenen gréReren Forschungsgerate unerlasslich.

Physik an Universitaten
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Lehre

Studien-
angebot

Zur Charakterisierung des Studienangebotes ist zwischen allgemeinen Phy-
sik-Studiengéngen gemal der Rahmenordnung, speziellen Physik-Studien-
gangen mit davon abweichenden Studien- und Priifungsordnungen (z. B.
Technische Physik, Computational Physics) sowie verwandten Studiengdngen
in den Schnittstellenbereichen mit Nachbarwissenschaften (z.B. Biophysik,
Umweltphysik) zu unterscheiden.

Innerhalb der allgemeinen Physik sind vertiefende Studienrichtungen tblich,
die im Vergleich zu speziellen und verwandten Studiengangen jedoch einen
groReren Anteil an allgemeinen Physik-Veranstaltungen besitzen.

Abgeschlossen werden die Physik-Studiengange lberwiegend als Diplom-
Physiker, seltener als Diplom-Ingenieur. Vereinzelt sind bereits Bachelor- und/
oder Master-Abschlisse zu finden.

Lehramtstudiengange bilden fiir das Lehramt an Haupt- und Realschulen,
an Gymnasien (Sekundarstufe IlI) oder an berufsbildenden Schulen aus.

In einem konkreten Planungsprozess sind daher fir die zu beplanende Phy-
sik-Einrichtung folgende Fragen zu beantworten:

Welche Studienrichtungen innerhalb der allgemeinten Physik kénnen gewahit
werden?

Welche speziellen und verwandten Studiengange werden angeboten?

Welche Abschliisse kdnnen erworben werden?

Werden Lehramtsstudiengénge angeboten und - wenn ja - fur welche Schul-
arten?

Kap. 3.1

Studien-
struktur

Die anschlieRende Analyse der Studienstruktur jedes angebotenen Studien-
ganges erfolgt in drei Schritten:

(a) Darstellen der Studienorganisation, d. h. der Grobstruktur des Studien-
gangs wahrend der Regelstudienzeit

(b) Zusammenstellen des Studienplanes, d. h. der in den einzelnen Semes-
tern zu besuchenden Pflicht-, Wahlpflicht und Wahlfacher

(c) Transformieren in ein Studienstrukturmodell, d. h. die Ermittlung der fur
die einzelnen Studiensemestern bereitzustellenden Deputatsstunden. Da-
bei ist sowohl zwischen den Veranstaltungsformen als auch zwischen den
von der Physik-Einrichtung und den von anderen Fachern durchzufihren-
den Veranstaltungen (,Lehrimporte®) zu differenzieren.

Studierenden-
zahlen

Grundlage der quantitativen Analyse der Lehre einer zu beplanenden Physik-
Einrichtung bildet die regelmaRige Erfassung folgender Daten fir die ver-
schiedenen Studiengange:

Zahl der Studierenden (innerhalb der Regelstudienzeit)

Zahl der Studienanfanger, Vordiplome, Absolventen

Verlaufs- bzw. Verbleibequoten in den nachfolgenden Studienjahren
Doktoranden, Promotionen, Promotionsquote

Darauf aufbauend kénnen die im jeweiligen Planungszeitraum zu erwartenden
Studierendenzahlen prognostiziert werden.

HIS GmbH
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Organisation

Einbindung
in die Hoch-
schulstruktur

Die fur die Physik-Studiengénge zusténdige Physik-Einrichtung kann

(a) als eigenstandige(r) Physik-Fachbereich/Fakultat

(b) als Institut fir Physik innerhalb einer math.-naturwiss. Fakultat oder

(c) als Mehrzahl physikalischer Institute neben anderen innerhalb eines
fachertbergreifenden Fachbereichs

in die Hochschulstruktur eingebunden sein. Fall (c) entsteht zumeist durch die
Fusion mehrerer Fachbereiche. Alternativ kénnen bei Beibehaltung der Fach-
bereiche Ubergeordnete gemeinsame Fakultaten als zusétzliche Organisa-
tionsebene eingefuhrt werden.

Kap. 4.2.1
und 4.2.2

Interne Fur die interne Gliederung wird gegeniiber dem klassischen Instituts-Modell
Gliederung haufig das Department-Modell préferiert. Diese Alternative ist durch folgende
vier Merkmale gekennzeichnet:
(a) keine interne Gliederung
(b) zentrale Geschéaftsfihrung
(c) gemeinsame Infrastruktur
(d) flexible Ressourcenzuordnung
In der Praxis sind vielfach Mischformen zu finden, in denen zwar Institute als
Teileinheiten existieren, diese aber Departmentmerkmale (b, ¢ und d) besitzen.
Einbindung Bei der Einbindung der technischen Dienstleistungen in die Physik-Einrichtung
der techn. sind die in der folgenden Tabelle markierten organisatorischen Zuordnungen
Dienstleist. zu empfehlen (,(X)" markiert Alternativvorschlage).
Zuordnung zu
Technische Dienstleistungen _ B T
FG Institut .
bereich schule
allgemeine technische Assistenz X
chemisch-technische Assistenz X
EDV-Betreuung (X) X
Elektroniker X (X)
Feinmechaniker X
Glasblaser (in geringem Umfang) X
Sekundare Sonderforschungsbereiche, Graduiertenkollegs und interdisziplinare Zentren
Organisations- | institutionalisieren als sekundare Organisationseinheiten fachgebiets- und fa-
einheiten cheriibergreifende Forschungen. Ihre Hauptaufgaben bestehen in der Dokto-

randenausbildung und der Einwerbung von Drittmitteln.

Welche sekundéren Organisationseinheiten sind mit der zu beplanenden
Physik-Einrichtung verbunden?

Kooperations-
partner

Fur die Physik von besonderer Bedeutung sind Kooperationen mit am Hoch-
schulstandort oder in dessen Nahe gelegenen Instituten der Max-Planck-, der
Fraunhofer-Gesellschaft oder An-Institute anderer Tréger in Form

gemeinsamer Forschungsaktivitaten
personeller Verflechtungen und
der gemeinsame Nutzung von Forschungsgeraten.

Kap. 4.4

Physik an Universitaten
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Personal

Personal-
bestand

Basis der Personalplanung ist eine laufende Personalstatistik. Darin sind die
Daten der zu wiederkehrenden Stichtagen in der Physik-Einrichtung tétigen
wissenschaftlichen und nicht wissenschaftlichen Beschaftigten zu erfassen.

Die Zahl der Hochschullehrer und wissenschaftlichen Mitarbeitern auf Dauer-
stellen wird im Wesentlichen dem Stellenplan entsprechen. GroR3eren
Schwankungen unterliegt dagegen die Zahl der als wissenschaftliche Mitar-
beiter auf Zeitstellen beschaftigten Doktoranden. Dies liegt erstens am
schwankenden Umfang der eingeworbenen Drittmittel. Langerfristige Veran-
derungen ergeben sich zweitens bei der Besetzungsrelation der Haushalts-
zeitstellen. Wahrend es Mitte der 90er Jahre Ublich war, jede BAT2a-Stelle auf
zwei Mitarbeiter aufzuteilen, erhalten die Doktoranden wegen der gunstigen
Arbeitsmarktsituation derzeit ganze BAT2a-Vertrage.

Eine langfristige Prognose kann auf die Nachfrage nach Doktorandenstellen
gestiutzt werden. Diese ergibt sich aus der Promotionsquote und der Absol-
ventenzahl, die sich durch Fortschreibung der Studienanfangerzahlen meh-
rere Jahre im voraus abschéatzen lasst.

Kap. 5.1

Personal-
planung

Die von den Wissenschaftsministerien vorgegebenen, starren Stellenplane
werden in Zukunft zunehmend durch eine eigenverantwortliche Personalpla-
nung der Hochschulen und Fachbereiche ersetzt werden. Um global zugewie-
sene Finanzmittel effizient einsetzen zu kénnen, ist es allerdings auch erfor-
derlich, die quantitative Personalausstattung und die qualitative Personal-
struktur mit Hilfe eines Personalmodells zu planen.

Angelpunkt des Personalmodells einer Physik-Einrichtung ist die Planung der
Hochschullehrerstellen. Darauf kann die Personalplanung fir die tGbrigen Be-
schaftigtengruppen aufgebaut werden. Zentrale Planungsebene sind dabei die
den Hochschullehrern zugeordneten Forschungsgruppen, deren durchschnitt-
liche Personalausstattung sich mit Personalrelationen planen lasst. Grundlage
der Personalplanung auf Fachbereichs- und Institutsebene ist dagegen die
Definition der Funktionen, die von den betroffenen Mitarbeitern zu tberneh-
men sind.

Darliber hinaus bilden Personalmodelle die Grundlage zur Planung des
Raum- und Flachenbedarfs.

Kap. 5.2

Kapazitats-
ermittlung

Die Planung des Lehrpersonals ist mit der Kapazitat zur Ausbildung von Stu-
dierenden, d. h. der Zahl der Studienplatze, abzustimmen. Da fir Physik-Stu-
diengange auf absehbare Zeit keine Zulassungsbeschrankungen zu erwarten
sind, ist die Anwendung der Kapazitatsverordnung nicht zwingend. Beispiels-
weise lassen sich im Rahmen einer Zielvereinbarung zwischen der Physik-
Einrichtung und Hochschulleitung tber die Aushandlung des Durchschnittsde-
putats und Normalauslastung standortspezifische Forschungs- und Lehr-
bedingungen aushandeln.

HIS GmbH
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Flachenplanung

Raum- Jede Flachenplanung beruht auf der Verkniipfung von Flachenansatzen mit
nutzungs- bestimmten BezugsgrdfRen der zu beplanenden Einrichtung. Haufig wird die
arten Zahl der Studienplatze als alleinige BezugsgréRe verwendet, die mit einem
Flachenrichtwert multipliziert die benétigte Hauptnutzflache ergibt. Dagegen
trennt die differenzierte Flachenplanung die Bedarfsermittlung fur unterschied-
liche Raumnutzungsarten und verwendet dabei unterschiedliche Bezugsgro-
Ren. Die folgende Tabelle gibt dazu einen Uberblick.
Nutzungs- Raumnutzungs- .
bereiche arten Bezugsgrofen
Burordume Beschéftigte Kap. 6.2
Biros Besprechungsrdume | FG, Institute, Fachbereich (pauschal)
und Rechner-
raume Kopierer/Drucker FG, Institute, Fachbereich (pauschal)
Rechnerrdume FG (diff. nach Arbeitsweise), Institute (pauschal)
Standardlabore Kap. 6.3
Labore Experimentatoren, FG (diff. nach Arbeitsweise)
und Sonderlabore
Hallen
Versuchshallen Fachbereich (pauschal)
Werkstattraume Techniker Kap. 6.4
Infrastruktur | Heliumverflissigung | Fachbereich (pauschal)
Bibliotheksraume Studienplatze (vereinfachend)
Archiv Institute, Fachbereich (pauschal)
Lager Geratelager FG (differenziert nach Arbeitsweisen)
Sammlung Fachbereich (pauschal)
Horsale Studienplatze Kap. 6.5
Seminarraume Studienplatze
LehrrGume
Terminalraume Studienplatze
Praktikumsraume Versuchsaufbauten
Praktikums- Da Physikpraktika auch von zahlreichen Studierenden anderer Facher zu ab-
betrieb solvieren sind, binden sie einen erheblichen Teil der Ressourcen einer Physik-

Einrichtung. Voraussetzung fir eine bedarfsgerechte Flachenplanung der
Praktikumseinrichtungen ist die Berticksichtigung der qualitativen und quanti-
tativen Charakteristika des jeweiligen Praktikumsbetriebs.

Dazu sind die Art und Zahl der Versuche, die die verschiedenen Teilnehmer-
kreise im Grund-, Fortgeschrittenen- und Demonstrationspraktikum durchfih-
ren mussen, in einem Belegungsmodell zusammenzustellen. Aufgrund der zu-
meist fest installierten Experimente ist die Zahl der Praktikumsplatze in der
Physik - anders als beispielsweise in den nass-praparativen Praktika der Che-
mie - nicht proportional zur Zahl der benétigten Versuchsaufbauten. Deren
Zahl hangt vielmehr von der Zahl der Versuche ab, die die Studierenden ab-
solvieren missen, um einen Leistungsnachweis zu erhalten.
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Laborplanung

Bedarfs-
bemessung

Physiklabore sind typischerweise Geratelabore, in denen Experimente an
Forschungsgeraten und Versuchsaufbauten durchgefiihrt werden. Die person-
lichen Arbeitsplatze der Experimentatoren nehmen im Vergleich zur Stell- und
Bedienflache der Gerate nur geringe Teile der Laborflache in Anspruch. Auf-
grund der Vielfalt der physikalischen Forschungsgerate ist in der Gberschlagi-
gen Bedarfsbemessung der Laborflachenbedarf dennoch auf Basis der Zahl
der Experimentatoren zu bemessen. Im Durchschnitt kann mit einem Flachen-
bedarf von 18 m? pro Experimentator gerechnet werden.

Bei apparatebezogen forschenden Physikern beschrankt sich der Laborbedarf
auf der Forschungsgruppe unmittelbar zuzuordnende Geratelabore. Demge-
geniiber werden bei der probenbezogenen Arbeitsweise Laborflachen in er-
heblichem Umfang (durchschnittlich 150 m? pro Forschungsgruppe) fur ge-
meinsame Gerate und Einrichtungen mehrerer Forschungsgruppen bendtigt.

Kap. 6.3

Technische
Ausstattung

Zur gebaudetechnischen Ausstattung von Geratelaboren gehéren umfang-
reiche Leitungsnetze innerhalb des Geb&udes. Dies macht eine Differenzie-
rung zwischen einer flachendeckenden Basis-, einer nachriistbaren Zusatz-
und individuellen Sonderausstattungen zweckmafig. Darlber hinaus sind die
Labore so im Gebaude anzuordnen, dass einerseits den Nutzern nicht zu lan-
ge Wege zu ihren Buroraumen entstehen und andererseits alle Laboranforde-
rungen bautechnisch méglichst kostengtinstig realisiert werden kénnen.

Kap. 7.1

Standardi-
sierung

Physikalische Standardlabore sind fiir vielfaltige Nutzungen geeignete Gera-
telabore mit standardisierten Abmessungen und Ausstattungsmerkmalen. Bei
Planung eines Neubaus sollten in Abhangigkeit von den Vorgaben des Pla-
nungsrasters zwei oder drei Varianten mit einer Grundflache mit 20 bis 30 m?,
mit 30 bis 40 m? und mit 40 bis 60 m? festgelegt werden. Zum Aufstellen
kleinerer und mittlerer Versuchsgerate praferieren Physiker separate Labor-
raume, da die Zwischenwande wechselseitige Stérungen der Experimente
vermindern. Laborraume mit einer Grundflache von 60 m? oder mehr sollten
nur bei einen konkreten Bedarf als Sonderlabore eingeplant werden. Nach
dem Baukastenprinzip ist jeder Forschungsgruppe ein Set aus kleinen,
mittleren und groRen Standardlaboren zuzuordnen. Dabei muss es sich nicht
um identische Sets handeln. Dennoch ist eine einseitige Verteilung kleiner,
mittlerer und groRRer Standardlabore innerhalb des Gebaudes zu vermeiden.

Neben den Standardlaboren werden in erheblichem Umfang auf die speziellen
Anforderungen der derzeitigen Nutzer zugeschnittene Sonderlabore benétigt.
Dabei wird fir die Sonderlabore bewusst in Kauf genommen, dass ein
Nutzungswechsel mit mehr oder weniger umfangreichen Umbaumaf3nahmen
verbunden sein wird. Erfahrungsgemald lassen sich etwa 50 % des Labor-
flachenbedarfs mit Standardlaboren abdecken, wahrend fur die Ubrigen 50 %
Sonderlésungen erforderlich sind.

AuRBerdem bendtigen Physik-Einrichtungen unterschiedlich gro3e Experimen-
tierhallen fur einen befristeten Aufbau wechselnder GroRRversuche und zur
Unterbringung von Grof3geraten.

Kap. 7.2

Praktikums-
raume

Praktikumsrdume, die auch als Lehrlabore bezeichnet werden, benétigen
nicht alle geb&udetechnischen Ausstattungen der Forschungslabore. Zusatzli-
chen Installationsaufwand verursacht jedoch, dass in Praktikumsraumen jeder
Versuchsaufbau Uber eine Energie- bzw. Medienleiste an den Wéanden bzw.
der Decke mit den verschiedenen Anschliissen ausgerustet werden muss.

Kap. 7.4
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Bedarfsmodelle

Forschungs-

gruppen-
Modelle

Bedarfsmodelle verknupfen die Flachenansatze fir die verschiedenen Raum-
nutzungsarten mit dem Bedarf der einzelnen Organisationseinheiten zu um-
fassenden Planungsmodellen.

Forschungsgruppen sind die elementaren Bedarfstrager personeller und
raumlicher Ressourcen. lhr Flachenbedarf wird maf3geblich von ihrer jeweili-
gen Arbeitsweise gepragt, wie in der folgenden Tabelle zu erkennen ist. Zu-
gleich zeigen die groRBen Bandbreiten, dass verschiedene Personalausstat-
tungen auch bei gleicher Arbeitsweise zu erheblich voneinander abweichen-
den Bedarfsanforderungen fiihren kénnen.

Arbeitsweise: Flachenbedarf pro Forschungsgruppe (HNF)
Computerbezogen 240 — 456 m*> (ohne Terminals 138 - 234 m?)
Apparatebezogen 261 — 411 m?

Probenbezogen 234 -398 m? (+ ca. 180 m? Anteil an gem. Laborflache)
Naturbeobachtend 168 — 282 m®
Fachdidaktik 174 — 252 m?

Theoretisch-deduktiv 84 — 192 m?

Kap. 8.1

Fachbereichs-

Die hier vorgestellten Fachbereichsmodelle zeigen exemplarische Mengen-

Kap. 8.2

Modelle geruste fur den Flachenbedarf unterschiedlicher Physik-Einrichtungen. Sie
illustrieren damit unterschiedliche GréRenordnungen und Nutzungsprofile:
Modell Personal Profil: Studienplatze | Flachenbedarf
1 12 Prof., 77 wiss. Mitarb. gemischt 292 6.005 m? HNF
2 18 Prof., 116 wiss. Mitarb. gemischt 452 9.575 m? HNF
3 24 Prof., 156 wiss. Mitarb. gemischt 624 12.446 m* HNF
4 24 Prof., 160 wiss. Mitarb. | experimentell 635 13.359 m? HNF
5 24 Prof., 155 wiss. Mitarb. theoretisch 624 11.522 m® HNF
In jedem Planungsprozess ist auf Basis der erlauterten Konstruktionsprinzi-
pien ein individuelles Bedarfsmodell zu entwickeln.
Kennzahlen Aus den exemplarischen Bedarfsmodellen lassen sich Flachenfaktoren und

Kennzahlen fiir vereinfachte Bedarfsbemessungen herleiten:

Pro Physik-Studienplatz werden je nach Forschungsprofil zwischen 15,10
und 17,50 m? HNF benétigt.

Der Flachenbedarf einer Physik-Einrichtung hangt nur zu 30 % unmittel-
bar von der Zahl der Studienplatze ab, zu 70 % dagegen von der Zahl der
Wissenschaftler auf Haushalts- und Drittmittelstellen. Dabei liegt der durch-
schnittliche Flachenbedarf zwischen 30 und 55 m? pro Wissenschaftler.
Die Gebaudekosten fiir Physik-Neubauten liegen aufgrund des hohen An-
teils an hochinstallierten Laborflachen bei ca. 3.800 € pro m? HNF (Preis-
stand 02/2002).
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