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Vorwort

Beide Gesellschaften haben sich entschlossen, nach dem gemeinsamen Auftreten 2000 im
Rahmen der INTERGEO, erstmals eine gemeinsame Jahresveranstaltung zu organisieren und
durchzufuhren. Fir die Photogrammeter ist es die 25. Wissenschaftlich-Technische Jahresta-
gung der DGPF und fur die Kartographen der 53. Deutsche Kartographentag. Beide Gesell-
schaften mdchten damit die immer engere Zusammenarbeit, ja teilweise schon vorhandene
Verflechtung beider Fachgebiete im Bereich des Geoinformationswesens hervorheben.

Den auf Bundes- und Landerebene allseits anzutreffenden Bestrebungen, Geodaten fiir Je-
dermann, unabh&ngig ob in Wirtschaft, Verwaltung, Forschung oder dem privaten Bereich,
nutzbar zu machen und dabei auch neue Medien als Vertriebswege zu nutzen, ist das Motto
dieser Veranstaltung gewidmet:

GEO-GOVERNMENT
Wirtschaftliche Innovation durch Geodaten

Die gemeinsame Jahresveranstaltung wird in Zusammenarbeit mit der Universitdt Rostock
vom 21. bis 23. September 2005 durchgefuhrt. Der Vorstand dankt der Universitat als Mitve-
ranstalterin fur die gastfreundliche Aufnahme und die Unterstlitzung bei der VVorbereitung der
Veranstaltung.

Das Zusammentreffen von Photogrammetern mit Kartographen in einer gemeinsamen Tagung
hat wieder viele Autoren ermutigt, Beitrdge zu Jahrestagung anzumelden. Das belegen die 76
angemeldeten Beitrdge aus den Arbeitskreisen. Davon kdnnen 56 Beitrdge in diesem Band
und auf der beigeflgten CD verdffentlicht werden. Neben der guten organisatorischen Vorbe-
reitung durch die Arbeitskreisleiter, ist dies hauptséchlich der Verdienst der 148 Autoren, von
denen 9 an mehreren Beitrdgen mitgewirkt haben.

Ich mochte mich im Namen des Vorstandes der DGPF bei allen Autoren der zum Druck ein-
gereichten Beitrdge ausdriicklich bedanken. Ohne ihre Miihe ware das Erscheine diese 491
Seiten umfassenden Tagungsbandes nicht méglich gewesen.

Mit der oOrtlichen Vorbereitung haben sich die Kollegen von der Universitdt Rostock grofRe
Mihe gegeben. Der Vorstand der DGPF hofft, dass diese Muhe durch zahlreiche Beteiligung
an der Tagung belohnt wird.

Eckhardt Seyfert
Herausgeber
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Kritische Bestandsaufnahme zur Einfihrung
gestufter Studiengange im Bereich GIS und Geodasie

JOCHEN ScHIEWE!

Zusammenfassung: Aufbauend auf der Darstellung der Grundlagen des Bologna-
Prozesses sowie der Vorgaben flr die Konzeption von Bachelor- und Masterstu-
diengangen verfolgt dieser Beitrag zwei Ziele: Zum einen soll der aktuelle Stand
bei der Einfiihrung der gestuften Abschlisse im Bereich GIS im Jahr 2005 darge-
stellt werden, zum anderen soll daraus eine kritische Bewertung abgeleitet wer-
den. Diese orientiert sich an den generellen Zielen der Bologna-Erklarung —
speziell an den Aspekten Vergleichbarkeit der Angebote, Mobilitat, Berufsqualifi-
zierung und Studiendauer.

1 Einleitung

Im Rahmen der 1999 ratifizierten ,,Bologna-Erklarung“ wird u.a. eine Angleichung der Bil-
dungsabschliisse im europdischen Raum verfolgt. Mit der Einflihrung zweistufiger Studienab-
schlisse (Bachelor und Master) nach dem anglo-amerikanischen Vorbild vollzieht sich derzeit
auch in der deutschen Hochschulausbildung ein tiefgreifender Strukturwandel.

Da der Start der Reform zunéchst nur von der Politik gepragt wurde und in vielen Disziplinen
— so0 auch der Geodésie — die Bereitschaft zur Abkehr von den (inter-)national hoch angesehe-
nen Diplom-Studiengdngen gering ausgepréagt war, stiel der Prozess von Anfang an auf Skep-
sis und Widerstande. Letztlich hat der Gibergeordnete politische Wille aber einen unumkehrba-
ren Prozess in Gang gesetzt, sodass bereits eine bedeutende Anzahl von Bachelor- und Mas-
ter-Studiengangen im Bereich GIS existieren bzw. viele weitere derzeit in der Planung sind.

Aufbauend auf der Darstellung der Grundlagen des Bologna-Prozesses sowie der VVorgaben
fiir die Konzeption von Bachelor- und Masterstudiengangen (Abschnitt 2) verfolgt dieser Bei-
trag zwei Ziele: Zum einen soll der aktuelle Stand bei der Einfiihrung der gestuften Abschlus-
se im Bereich GIS im Jahr 2005 dargestellt werden (Abschnitt 3), zum anderen soll daraus
eine kritische Bewertung erfolgen (Abschnitt 4).

2 Hintergrund

2.1 Bolognha-Prozess

Die 1999 von 29 europdischen Bildungsministern beschlossene ,,Bologna-Erklarung®, die
durch Folgekonferenzen in Prag (2001), Berlin (2003) und Bergen (2005) konkretisiert wurde,
sieht im Kern die Schaffung eines europaischen Hochschulraumes bis zum Jahr 2010 vor. In
Deutschland wurden diese Ziele durch Novellierungen des Hochschulrahmengesetzes (1998,
2002) formal anerkannt. Zur Schaffung dieses europdischen Hochschulraumes wurden im
Wesentlichen die folgenden MalRnahmen beschlossen:

'pPD Dr.-Ing. Jochen Schiewe, Universitat Bonn, Institut fir Kartographie und Geoinformation (bis
30.09.2005) bzw. Universitat Osnabriick, Institut fir Geoinformatik und Fernerkundung (ab
01.10.2005). E-Mail: jschiewe@fzg.uni-osnabrueck.de
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1. Herstellung eines Systems mit vergleichbaren Studienabschliissen — hier erfolgt in An-
lehnung an das anglo-amerikanische Vorbild die Einfuhrung eines zweistufigen Mo-
dells (Bachelor und Master). Dies soll einhergehen mit der Forderung der europadi-
schen Zusammenarbeit bei der Curriculum-Entwicklung, Qualitatssicherung, des Aus-
tausches zwischen Studierenden und Dozenten, usw.

2. Forderung der Mobilitat, insbesondere durch Einfihrung eines einheitlichen Leis-
tungspunktesystems (European Credit Transfer Point System, ECTS).

3. Stérkere Ausrichtung der Studiengénge auf die ,,Beschaftigungsfahigkeit” (,,employa-
bility*) der Absolventen.

2.2 Vorgaben fur gestufte Studiengange

Forciert durch die politischen VVorgaben steht die Einfuhrung der gestuften Studiengénge im
Fokus der aktuellen Entwicklungen. Hierzu hat die Kultusministerkonferenz im Jahr 2003
generelle Vorgaben definiert. Demnach soll der Bachelor eine allgemeine Berufs-
Qualifizierung, der Master einer (inter-)disziplindre Spezialisierung verfolgen. Je nach Gebiet
werden primér die Abschlisse Bachelor bzw. Master of ,,Science®” (Natur- und Ingenieurwis-
senschaften, evtl. Wirtschaftswissenschaften) oder ,,Arts* (z.B. Sozialwissenschaften) verlie-
hen. Einen Sonderfall stellen noch die weiterbildenden Master-Studiengénge dar, die neben
einem qualifizierten Hochschulabschluss auch eine berufspraktische Tatigkeit von i.d.R. nicht
unter einem Jahr voraussetzen, an die im Studium angekntipft werden soll.

Der Umfang des Bachelor-Studiums soll nach den VVorgaben zwischen 6 und 8 Semester (Re-
gelfall: 6), der des Masters zwischen 2 und 4 Semester (Regelfall: 4) betragen. Konsekutive,
d.h. inhaltlich eng aufeinander aufbauende Studiengénge, dirfen nicht langer als 10 Semester
dauern.

Zur Vergleichbarkeit werden anstelle der ,,Semesterwochenstunden (SWS)* Leistungspunkte
(LP; engl.: credit points, CP) gemaR des European Credit Transfer Point System (ECTS) ver-
wendet, die den gesamten, tatsachlichen Arbeitsaufwand der Studierenden fiir Veranstaltun-
gen beschreiben sollen (Présenzzeiten, Vor- und Nachbereitung, Prifungsvorbereitung, Pri-
fung etc.). Dabei entspricht ein Leistungspunkt ca. 30 Arbeitsstunden (sehr grobe Faustfor-
mel: 2 SWS entsprechen 3 LP). Grundsétzlich sollen in den Studiengangen pro Semester 30
Leistungspunkte erbracht werden. Geht man von 52 Jahreswochen sowie 4 Wochen Urlaub
aus, ergibt sich damit fur das reine Studium eine Arbeitszeit von 37.5 Stunden pro Woche.

Eine weitere Mallnahme zur besseren Vergleichbarkeit der Abschliisse ist die Vergabe soge-
nannter ,,Diploma Supplements* als Anhang zu den Zeugnissen, in denen der jeweilige Ab-
schluss und die damit verbundenen Qualifikationen néher beschrieben werden sollen.

Aus Griinden der Mobilitat und Austauschbarkeit erfolgt eine starke Modularisierung der
Studieninhalte. Ein Modul als ein thematisch und zeitlich zusammenhangender Baustein be-
steht aus ein oder mehreren Einzelveranstaltungen, die sich maximal tber zwei Semester
erstrecken und deren Umfang zwischen 5 und 15 Leistungspunkte betragt. Zentrale Mal3nah-
me zur Einhaltung der vorgesehenen Studienzeiten sind studienbegleitende Priifungen (je-
weils eine pro Modul direkt im Anschluss an die Veranstaltungen).

Die Sicherung der Qualitat der Studienangebote erfolgt durch eine Akkreditierung sowie
eine Evaluation nach einem kompletten Durchlauf des Studienganges (z.B. nach Regelstu-
dienzeit plus zwei Semester). Die Akkreditierung kann keinen Qualitétsnachweis darstellen,
sondern nur eine Reihe formaler bzw. tberfachlicher Aspekte tberprifen, insbesondere:
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Bedarf an Absolventen auf dem Arbeitsmarkt,
Ausbildungsziele,

Eingangsvoraussetzungen,

curriculare Anforderungen und Studienumfang,
institutionelles und organisatorisches Umfeld sowie
MalRnahmen zur Qualitatssicherung.

Die Akkreditierung erfolgt durch interdisziplindre Bewertungsteams verschiedener Agenturen
(z.B. AQAS, ASIIN, ZeVA) und kostet pro (konsekutivem) Studiengang ca. 12.000 €.

Weitere Informationen zu den Vorgaben fir die gestuften Studiengange mit GIS-Anteil kon-
nen z.B. bei KLEUSBERG (2005), WEHMANN & HAHN (2003) oder SCHMIEDECKEN (2004) na-
chgelesen werden.

3 Status der Einflhrung

3.1 Genereller Stand

Nach Aussage der Kultusministerkonferenz (KMK) wurden im Sommersemester 2005 rund
2900 Bachelor- oder Masterstudiengange angeboten. Die meisten Studienanfanger entfielen
auf die Facher Informatik, Betriebswirtschaftslehre sowie Interdisziplindre Studien (Schwer-
punkt Sprach- und Kulturwissenschaften). Laut KMK sind die Zahlen der Studierendenanfén-
ger mit einem gestuften Abschluss relativ gesehen zwar stark steigend, im absoluten Ver-
gleich zu herkdmmlichen Studiengédngen wie Diplom, Magister und Staatsexamen aber noch
niedrig.

3.2 Bestandsaufnahme fur Studiengange mit GIS-Anteil

Nach BiLL (2005) konnten im April 2005 im deutschsprachigen Bereich 346 GIS-
Studienangebote in 25 verschiedenen Studiengéngen identifiziert werden (siehe auch
http://www.geoinformatik.uni-rostock.de). Hinsichtlich der Zuordnung zu Fachrichtungen
lasst sich zum einen die Dominanz der Geographie konstatieren, zum anderen hat sich eine
starke Diversifizierung mit unterschiedlichen Umfangen sowie Ausrichtungen (Grundlagen-
vs. Anwendungs-Orientierung) ergeben. GIS hat sich inzwischen als ein fester Bestandteil
vieler Studiengénge wie Landschaftsplanung, Umweltwissenschaften, Agrar- und Forstwis-
senschaften etabliert.

VVon den 346 Angeboten werden 246 an Universitaten und 100 an Fachhochschulen angebo-
ten. 49 Angebote lassen sich in die Kategorie der Aufbaustudiengénge einordnen, 11 sind als
Fernstudiengénge konzipiert worden. Der hdufigste Abschluss von Studienangeboten mit an-
teiliger Lehre zu GIS ist noch das Diplom (153 an Universitaten, 53 an Fachhochschulen),
wéhrend Bachelor (41) und Master (48) zwar stark angestiegen sind, absolut gesehen aber
noch deutlich in der Minderheit sind. Folgende Bachelor- und Master-Angebote mit einem
(traditionellen) Schwerpunkt in der GIS-Ausbildung existieren bereits (jeweils nach Ortsna-
men alphabetisch sortiert; Stand April 2005):

e Bachelor
e Vermessungswesen (HS Anhalt)
e Vermessung und Geoinformation (FB beider Basel)
e Bauingenieurwesen und Geodésie (TU Darmstadt)
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Geoinformation und Kommunaltechnik (FH Frankfurt)
Geomatics Engineering (TU Graz)
Kartographie und Geomatik (FH Karlsruhe)
Vermessung und Geoinformatik (FHT Stuttgart)

e Informationstechnik: Geoinformatik (FH Wiener Neustadt)
e Master

e GIS (Universitat Bonn)
Geodasie und Geoinformation (TU Darmstadt)
Geomatik (FH Karlsruhe)
Geomatik — berufsbegleitend (FH Mainz)
Geographical Information Science & Systems (UNIGIS Salzburg)
Vermessung und Geoinformatik (FHT Stuttgart)
Photogrammetry and Geoinformatics (FHT Stuttgart)

Daneben existieren bereits Bachelor- oder Master-Studiengdnge mit einem signifikanten GIS-
Anteil in der Geographie (z.B. an der HU Berlin — siehe DRANSCH & HOSTERT, 2005), Raum-
planung (z.B. an der Universitat Dortmund — siehe GRIMM ET AL., 2005), Landschaftsent-
wicklung, Regionalplanung & Landschaftsarchitektur, Bodennutzung-Bodenschutz, Land-
wirtschaft, Management im Landschaftsbau (z.B. an der FH Osnabriick — siehe KLARLE,
2005) oder Bauingenieurwesen (z.B. an der Universitat Siegen — siehe JAROSCH, 2005). Ex-
plizite interdisziplindre Ansdtze wie der Master-Studiengang GIS an der Universitdt Bonn
(PLUMER & VoOR, 2005), der aus den Disziplinen Geodasie, Geographie und Informatik ge-
speist wird, existieren dagegen kaum. Ebenso stellen englischsprachige Angebote eine grolie
Ausnahme dar (Beispiel: Master fur Photogrammetry and Geoinformatics an der FHT Stutt-
gart — siehe SCHRODER & HAHN, 2005).

Die Variabilitat der Angebote wird auch durch die unterschiedlichen Namensgebungen deut-
lich. Allein innerhalb der Geodésie gibt es folgende Bezeichnungen fir Diplom-, Bachelor-
oder Master-Studiengéange:

e Universitaten
e Bauingenieurwesen und Geodésie
e Vermessungswesen
e Geodasie und Geoinformatik
e Geodasie und Geoinformation
e FH
Vermessung und Geoinformation
Vermessungswesen
Vermessung / Geomatik
Vermessung und Geoinformatik
Photogrammetry and Geoinformatics

Eine wichtige Besonderheit im Kontext der Geodasie-Ausbildung ist die Regelung zur Zulas-
sung zum Hoheren Offentlichen Verwaltungsdienst. Grundsatzlich soll diese individuell
bei der Akkreditierung fur Master-Studiengénge geregelt werden. Notwendige einheitliche
Vorgaben werden noch von der Arbeitsgemeinschaft der deutschen VVermessungsverwaltun-
genen (AdV) erarbeitet. Derzeit deutet sich die Tendenz an, dass ein universitarer Master mit
einem geodatischen Schwerpunkt (und dem Begriff Geodasie oder Vermessungswesen im
Namen) fur den Zugang notwendig ist. Master-Absolventen von Fachhochschulen sind dem-
nach weiterhin vom Hoéheren Dienst ausgenommen.
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Ebenfalls gibt es noch keine einheitlichen Richtlinien zur Zulassung zu den Bachelor- und
Masterstudiengangen, die prinzipiell von den jeweiligen Hochschulen geregelt werden kon-
nen. Breites Einvernehmen herrscht dariiber, dass zur Zulassung eines Promotionsstudiums
ein universitarer Master notwendig ist.

Zusammenfassend lassen sich zum Zeitpunkt des Sommersemesters 2005 folgende Tenden-
zen festhalten:

e Die Anzahl von Bachelor- und Masterstudiengdngen mit GIS-Anteilen steigt stark an.
Viele weitere Angebote sind in der Planung, sodass mit Beginn der Wintersemester
2005/06 und 2006/07 weitere, sprunghafte Anstiegen zu erwarten sind.

e Eine standorttibergreifende Koordination bei den Planungen der Studiengénge ist
kaum erkennbar. Anstelle einer Vereinheitlichung kann selbst bei den traditionell ahn-
lich konzipierten Geodésie-Studiengdngen eine starkere Diversifizierung hinsichtlich
Namensgebungen und inhaltlichen Schwerpunkten beobachtet werden. Die klassische
Trennung zwischen Universitats- und Fachhochschul-Studiengéangen verschwimmt
immer mehr.

e Inzwischen ist die GIS-Ausbildung Bestandteil einer groRen Anzahl von Studiengan-
gen geworden. Diese breite, interdisziplinare Ausrichtung lasst sich aber sicherlich
noch ausbauen (z.B. in die Wirtschaftswissenschaften oder die Medizin hinein).

4 Bewertung des Status Quo

Eine Bewertung des Erfolges bei der Einfliihrung von gestuften GIS-Studiengéngen sollte sich
an den generellen Zielen der Bologna-Erklarung orientieren (siehe Abschnitt 2.1). Daher wer-
den in den folgenden Teilabschnitten auch die Aspekte der Vergleichbarkeit, Mobilitat, Be-
rufsqualifizierung und Studiendauer néher betrachtet. Vorweg sollte aber auch schon fest-
gehalten werden, dass diese Bewertung nur eine bedingte Aussagekraft haben kann, da erst
relativ wenige Bachelor- und Master-Studienangebote existieren oder gar schon Absolventen
hervorgebracht haben. Erste facherubergreifende, empirische Ergebnisse sind z.B. bei
SCHWARZ-HAHN & REHBURG (2004) dargestellt.

4.1 Vergleichbarkeit der Angebote und Abschllisse

Aus der Beschreibung der aktuellen Studienangebote mit GIS-Anteil wurde schon deutlich,
dass die gestuften Angebote zwar eine formale internationale Angleichung bewirken, aus in-
haltlicher Sicht sich aber eine deutliche Steigerung der Variabilitat abzeichnet. Dies wird
nicht zuletzt durch die Varianz der neuen Studiengangsbezeichnungen (siehe Abschnitt 3.2)
deutlich. Die standortspezifischen Auspragungen (,,Bildung von Alleinstellungsmerkmalen®)
und der damit verbundene Wettbewerb unter den Hochschulen wird politisch explizit gefor-
dert, steht aber den Bestrebungen nach Vergleichbarkeit diametral gegentiber. Diese Tendenz
wird durch die Aufweichung der Unterschiede zwischen Universitdten und Fachhochschulen
noch weiter forciert.

Andererseits ist eine Vergleichbarkeit der Studienangebote sowohl fir die Studienwahl, einen
Hochschulwechsel (bzw. die Mobilitét, sieche Abschnitt 4.2) und insbesondere flr die Abneh-
mer aus Wirtschaft und Verwaltung zu einem hohen Grad notwendig. So wird wohl kiinftig
wie in Nordamerika oder Grof3britannien der Zusatz der Hochschule zum Abschlussgrad (z.B.
»B.Sc. University of Fredericton®) eine Selbstverstdndlichkeit bzw. ein Qualitdtsmerkmal
darstellen muissen. Mit dem Wettbewerb unter den Universitaten wird auch eine aktivere Au-
Rendarstellung der Hochschulen notwendig sein.
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4.2 FOrderung der Mobilitat

Eng verbunden mit der Vergleichbarkeit der Studienangebote auf internationalem Niveau ist
der Aspekt der geforderten Mobilitat. Grundlage hierfir muss die Anerkennung von gleich-
namigen Abschliissen aus dem Ausland sein. In diesem Zusammenhang sorgen in regelmagi-
ger Folge Meldungen aus den USA oder Grol3britannien fur grof’e Unruhe, nach denen die
Anerkennung deutscher oder européischer Abschlisse kategorisch abgelehnt wird. GRIGAT
(2005) fuhrt fur den Fall Grof3britannien als Ursachen hierfur das grundsatzlich geringe Inte-
resse am Bologna-Prozess bzw. dem Wettbewerbsgedanken sowie die unterschiedlichen
Strukturen der Studienangebote an.

Wahrend sich die starke Modularisierung der Studieninhalte grundsétzlich positiv auf die
Mobilitat auswirken masste, stellt in diesem Kontext die starke Verschulung sowie hohe stoff-
liche Dichte insbesondere in den Bachelor-Angeboten ein Problem dar. Ein ,,Aussetzen fiir
ein Semester zugunsten eines Auslandsaufenthaltes bewirkt demnach automatisch eine Ver-
langerung des Studiums um mindestens ein halbes Jahr, wenn nicht gar um ein ganzes Jahr.
Die Verantwortlichen entsprechender Austauschprogramme (z.B. Sokrates) gehen daher auch
von einem kiinftig deutlichen Riickgang der Nachfrage seitens der Studierenden aus.

4.3 Berufsqualifizierung

Auch hinsichtlich der Berufsqualifizierung (,,employability*) gibt es noch grofRe Unsicherhei-
ten — sowohl auf Seiten der Ausbildenden, als auch auf Seiten der abnehmenden Institutionen.

Breites Einvernehmen herrscht dariiber, dass das auf finf Jahre angelegte Master-Studium
an Universitaten ungefédhr dem universitaren Diplom-Abschluss gleichzusetzen ist. Dies
driickt sich auch in der gegenwartigen Tendenz zur Zulassung zum Hoheren Offentlichen
Verwaltungsdienst aus (siehe Abschnitt 3.2). Dagegen ist die Qualifizierung und Einordnung
von Absolventen eines Masterstudiums an Fachhochschulen nicht nur in den 6ffentlichen
Dienst, sondern auch in privatwirtschaftliche Unternehmen als unscharf anzusehen.

Noch unsicherer ist, wie sich offentliche Verwaltung und Privatwirtschaft auf Absolventen
eines auf ein 3 Jahre begrenzten Bachelor-Studiums einstellen werden. STEEDMAN & WAG-
NER (2005) weisen darauf hin, dass das geringere Qualifikationsniveau im Vergleich zum
traditionellen Diplom ,,erhebliche Umwalzungen im deutschen Ausbildungs- und Wirtschafts-
system zur Folgen haben* kann. Basierend auf einer Studie des Stifterverbandes fir die Deut-
sche Wissenschaft berichtet GRIGAT (2005), dass nach bisherigen Erfahrungen in der Auto-
mobil- oder Bauindustrie Bachelor-Absolventen sehr breite Einsatzbereiche gefunden haben
und ihr Gehaltsgefiige dem von Absolventen bisheriger Fachhochschulen oder Berufsakade-
mien entspricht. Dies deckt sich nach STEEDMAN & WAGNER (2005) mit Erfahrungen aus
GroRbritannien, wo Unternehmen sehr flexibel (z.B. auch Absolventen anderer Fachrichtun-
gen) einstellen, allerdings im Vergleich zu Deutschland auch ca. 30 Prozent geringere Ein-
stiegsgehalter zahlen.

Speziell fur den Bereich der Absolventen in einem Fach mit (hohem) GIS-Bezug erscheint der
Berufsmarkt fir Bachelor-Absolventen noch sehr unscharf bzw. unterentwickelt. Dies ist si-
cherlich auch die Folge davon, dass die meisten Studiengangsplanungen ad hoc und nur mit
sehr geringer Einbeziehung von abnehmenden Institutionen erfolgten. Ob die Akkreditie-
rungsagenturen die Definition und Uberwachung der Berufsbefihigung in ausreichendem
MalRe Gbernehmen kdnnen, muss sich noch zeigen.

Da einige Bundeslander eine Quotierung beim Zugang zu Master-Studiengangen vorsehen
wollen, werden viele Studierende von einer Fortfuhrung zum Master abgehalten werden, so-
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dass schon in Kirze ein hoher Ausstol3 von Bachelor-Absolventen auf den Arbeitsmarkt zu
erwarten ist. Als Folge der unsicheren Situation befurchtet der Zusammenschluss der Techni-
schen Universitaten ,TU 9%, dass das Ingenieurstudium unattraktiver werden wird und sich
der Mangel an Ingenieuren in Deutschland noch verschérfen werde.

Im Kontext der Berufsqualifizierung ist auch zu beobachten, dass bei vielen Studiengangspla-
nungen die Integration von Praktika einen geringeren Stellenwert als friiher einnimmt. Diese
aus Sicht der abnehmenden Institutionen bedauerliche Tendenz ist — genauso wie der beflirch-
tete Ruckgang der Mobilitat (siehe Abschnitt 4.2) — auf die straffere Organisation und Ver-
schulung der Studiengénge zuriickzufuhren.

4.4 Studiendauer

Deutsche gelten im internationalen Vergleich bislang als Langzeitstudierende. Die durch-
schnittliche Studiendauer der Absolventen des Jahrgangs 2002 Uber alle Fachergruppen hin-
weg betrug an Universitaten 6,8 Jahre sowie an Fachhochschulen 5,4 Jahre. Ein Ziel bei der
Einflhrung der gestuften Studiengange ist es daher auch, den Abschluss nach den Regelstu-
dienzeiten zu forcieren.

Grundsatzlich werden die Hochschulen durch eine Reihe von Vorgaben zu einer strafferen
Strukturierung (,,Verschulung®) des Studiums gezwungen, z.B. durch die Einfihrung stu-
dienbegleitender Prufungen. Nach einer internationalen Vergleichsstudie der Hochschul-
Informations-System GmbH (HIS) sind allerdings noch weitere flankierende MalRnahmen wie
Studienberatung oder Hochschul- und Studienfinanzierung nétig, um die Verkirzung der Stu-
diendauer tatsachlich zu gewéhrleisten. Insbesondere sei noch ein breiteres Angebot an Teil-
zeitstudiengangen notig, um Alleinerziehenden und Erwerbstétigen die Chance auf einen Ab-
schluss zu ermdglichen.

Die Einfliihrung von Studiengebthren wird generell als weiteres Druckmittel fur das studen-
tische Bemuhen um ein kirzeres Studium angesehen. Allerdings ist das Stipendienwesen in
Deutschland im internationalen Vergleich noch unterentwickelt, sodass fir viele Studierende
auch der Zwang zu studienzeitverlangernden Nebentatigkeiten entsteht.

5 Zusammenfassende Bewertung und Ausblick

Die grundlegenden Ideen bei der Einfihrung der gestuften Studiengénge — eine internationale
Angleichung von Studienabschliissen, eine Erhdhung von Berufsqualifizierung und Mobilitat
sowie eine Reduktion von Studienzeiten — sind ausdrlicklich zu begriRen. Auch ist es auf-
grund des grofien Beharrungsvermdogens deutscher Hochschulen wahrscheinlich der richtige
politische Weg gewesen, eine kurzfristige und radikale Umsetzung vorzuschreiben und somit
ein zeitlich langes Durcheinander von vielen Abschlissen (und Meinungen) zu vermeiden.

Auch wenn man von einer Unumkehrbarkeit des Prozesses ausgehen kann, so entbindet dies
nicht von einer kritischen Beobachtung und der (politischen) Bereitschaft zu kunftigen und je
nach Fachgebiet auch flexiblen Korrekturen. Nach dem heutigen Stand gibt es hinsichtlich der
Zielerreichung aller 0.g. Aspekte in allen Fachgebieten — und zu einem hohen MaRe auch in
Féachern mit GIS-Bezug — groRe Unsicherheiten oder Zweifel. Einschrankend sollte hierbei
aber auch beachtet werden, dass zum jetzigen Zeitpunkt eine Bewertung nur eine bedingte
Aussagekraft haben kann, da erst relativ wenige Bachelor- und Master-Studienangebote exis-
tieren oder gar schon Absolventen hervorgebracht haben.
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Die grofRe Chance der (berschaubaren GIS-Community besteht darin, dass alle Akteure aus
Hochschulen, Verwaltung und Privatwirtschaft relativ leicht zu einem gemeinsamen Forum
zusammengefasst werden konnten, um die strukturellen und qualitativen Entwicklungen in
den kommenden Jahren zu beobachten, zu bewerten und Empfehlungen an die Hochschulpo-
litik abzuleiten. Es gilt nun, die Einfihrung eines solchen Forums, z.B. unter Koordination
des Deutschen Dachverbandes fur Geoinformation (DDGI), offensiv voranzutreiben.
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Werkzeuge zur Erstellung interaktiver Lerninhalte

MANFRED WIGGENHAGEN! & THORSTEN HODL?

Zusammenfassung: In den vergangenen Jahren wurden am Institut flr
Photogrammetrie und Geolnformation (IP1) verschiedene Lerninhalte fur die
Prasentation im Internet aufbereitet. Insbesondere in den Projekten ELAN und
FERGI wurden vollstandige Lernmodule inhaltlich und strukturell neu gestaltet
und in der Ausbildung eingesetzt.

Die Gestaltung dieser E-Learning Module beinhaltet zusatzliche interaktive Elemente,
die Uber die reine Prasentation von Skripten und Vorlesungsfolien hinausgehen.

Die Motivation zur Nutzung dieser Lerneinheiten steigt, wenn komplexere Inhalte durch
interaktive Komponenten leichter verstéandlich vermittelt werden.

Aufgrund der unterschiedlichen Disziplinen reichen die Anforderungen an diese
Komponenten von einfachen Animationen von z.B. Arbeitsablaufen bis hin zur
Berechnung und Visualisierung komplexer Vorgange z.B. in der digitalen
Bildverarbeitung.

In diesem Beitrag werden unterschiedliche Werkzeuge zur Erstellung interaktiver
Lerninhalte gegeniibergestellt und bewertet. Anhand von Beispielen werden die Vor- und
Nachteile der Umsetzung mit Softwareprodukten wie Mediator, Macromedia Director
und SWISHmax préasentiert.

1 Einleitung

In grundlegenden Betrachtungen zur Herstellung multimedialer Komponenten in der
Ausbildung wird davon ausgegangen, dass bei der Entwicklung und Realisierung der
Lernmodule mehrere Personen Dbeteiligt sind. In (KHAzAELI, 2000) wird der
Produktionsprozess in folgende Arbeitsphasen unterteilt:

Organisation,
Information,
Interface,
Produktion.

Am Produktionsprozess beteiligt sind u.a. Projektleiter, Fotografen, Designer, Layouter und
Programmierer (siehe auch FROMMANN, 2005).

In der universitaren Praxis ergibt sich heutzutage oft das Problem, dass weder die Ressourcen
flr diesen erhohten Personaleinsatz zur Verfligung stehen, noch ein derartiges Prozessteam
zusammengestellt werden kann, da die multimedialen Komponenten quasi neben der
hauptamtlichen Téatigkeit hergestellt werden mussen.

Daraus folgt, dass in den meisten Fallen der jeweilige Fachwissenschaftler seine Materialien
zur Verfiigung stellt und eine assistierende Hilfskraft fur die Umsetzung der Konzepte
verantwortlich ist.

! Dr.-Ing. Manfred Wiggenhagen, Universitat Hannover, Institut fir Photogrammetrie und
Geolnformation (IPI). Nienburger Str. 1, 30167 Hannover

Email: wigge@ipi.uni-hannover.de

2 Dipl.-Ing. Thorsten Hodl, Universitat Hannover, Institut fir Photogrammetrie und
Geolnformation (IPI). Nienburger Str. 1, 30167 Hannover

Email: hoedl@ipi.uni-hannover.de
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Um unnodtige Mehrarbeit bei der Konvertierung der Inhalte zu vermeiden und die
Fachwissenschaftler zu motivieren, ihr Material mdglichst ohne zusatzlichen Aufwand
anzubieten, wurden am Institut fur Photogrammetrie und Geolnformation die meisten
Basisinhalte als HTML-Seiten erstellt und angeboten. Die Erweiterung um Animationen,
Grafiken, Formeldarstellungen und Videos wurde auf Basis von Flash-Anwendungen, PHP-
und JavaScript Bestandteilen sowie Apple Quick Time Filmen durchgefihrt.

In den folgenden Kapiteln soll die Realisierung einiger Modulbestandteile mit den
Werkzeugen Mediator, Macromedia Director und SWISHmax beschrieben werden und eine
Bewertung des Potenzials dieser Werkzeuge vorgenommen werden.

2 Zielsetzungen

Zur spateren Anwendung innerhalb des Kurses ,,Photogrammetrie und Fernerkundung I
sowie innerhalb des Fergi-Moduls ,,Photogrammetric Image Processing* werden u.a. folgende
multimediale Komponenten benétigt:

e Planungsrechner zur Bestimmung der erreichbaren Messgenauigkeit
im Normalfall der Photogrammetrie

e Kaorrelationsdemonstrator zur Darstellung der Wirkungsweise der
Kreuzkorrelation von Bildmatrizen

e Darstellung geometrischer Zusammenhange der Zentralperspektive

Anhand dieser Beispielrealisierungen sollen nachfolgend die Mdglichkeiten der
unterschiedlichen Autorenwerkzeuge beschrieben werden.

Wahrend reine HTML-Seiten keine zusatzliche Software neben dem eingesetzten Browser
erfordern, missen auf dem Rechner des Anwenders je nach eingesetzter Technik zusétzliche
Hilfsprogramme, sogenannte ,,plug-ins* installiert werden. Bei der Anwendung von PHP-
Programmen ist zu beachten, dass eine Verbindung zum Serverrechner im Netzwerk bestehen
muss, auf dem die PHP-Skripte ausgefuhrt werden. Bei offline-Betrieb muss als Ersatz z.B.
ein Apache-Server auf dem offline Rechner installiert sein und die PHP-Skripte missen auf
diesem Server abgespeichert sein. Die Nutzung von PHP-Skripten in HTML-Seiten hat zwar
den Vorteil, dass diese Inhalte nicht von Unbefugten tber das Internet kopiert werden kénnen,
der Nachteil bestent aber in dem Server-Client Konzept, dass nicht fir alle
Préasentationsumgebungen geeignet erscheint. Daher wird die Nutzung von PHP in folgenden
Kapiteln nicht weitergehend behandelt.

Bei der Anwendung von Flash-Inhalten wird der Macromedia® Flash Player benétigt, der
kostenlos Uber das Internet geladen und installiert werden kann. Um die Menge der
notwendigen Zusatzprogramme gering zu halten, werden daher die Realisierungen der 0.g.
Beispiele unabhéngig vom jeweiligen Autorenwerkzeug im Flash-Format abgespeichert.

3 Realisierungen

3.1 Mediator

Die Software Mediator der Firma Matchware A/S wird heute zunehmend auch in Gymnasien
zur Erstellung von Prasentationen und Referaten eingesetzt. Hierdurch besteht die Chance,
dass bereits Studierende in den ersten Semestern fiir die Herstellung von Internetprojekten
gewonnen werden konnen. Mediator verfugt Gber eine einfach zu erlernende graphische
Oberflache bei trotzdem ausreichender Funktionalitadt. Das Programm ist ideal fir Anwender
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geeignet, die nicht tdglich an Darstellungen fur das Internet programmieren und keinen
grolRen Zeitaufwand fir die Einarbeitung in komplexe Autorenwerkzeuge betreiben wollen.
Zur Gestaltung der jeweiligen multimedialen Komponente stehen u.a. folgende Elemente zur
Verfilgung:  Uberschrifttext, Schaltflichen, Bilder, animierte GIF-Dateien, Videos,
Eingabefelder und Listboxen.

Zur weiteren Ausgestaltung der multimedialen Komponente kdnnen tber die Eigenschaften
der Elemente sowohl die Darstellungsart, Farbe, Schriftart und Hohe als auch die damit
verbundenen Ereignisse definiert werden. Hierzu dient ein ebenfalls graphisch orientierter
Ereigniseditor, der sowohl einfache Reaktionen auf die Nutzung der Computermaus als auch
die Auswertung von Bedingungen und die Anbindung an Datenbanken ermdglicht.
Nachfolgende Abbildung zeigt eine Ansicht des Beispiels ,,Planungsrechner*.

Abb.1: Photogrammetrischer Planungsrechner

Urspringlich war geplant, aus wirtschaftlichen Grinden mdoglichst viele Inhalte und
multimediale Bestandteile aus existierenden PowerPoint Présentationen zu ubernehmen.

In Mediator besteht zwar grundsétzlich die Mdglichkeit diese PowerPoint Prasentationen zu
importieren, allerdings werden die einzelnen Folien lediglich zu Bildern konvertiert.
Samtliche Animationen und Verknlpfungen gehen dabei verloren. Zusatzlich muss die
Navigation zwischen den Mediator-Seiten neu aufgesetzt werden.

Langfristig wurde daher das Vorlesungsmaterial auf der Basis von HTML-Seiten vorgehalten
und die multimedialen Bestandteile als eingebundene Flash-Animationen ausgelegt.

3.2 Macromedia Director 8

Erste Realisierungen mit dem Programm Macromedia Director wurden bereits von
WIGGENHAGEN (2001) auf der DGPF-Jahrestagung 2001 veroffentlicht. Im Rahmen dieses
Beitrages wurde die Funktionalitdt des Werkzeuges zur Realisierung eines Simulators zur
Verdeutlichung eines Streifenprojektionsmesssystems untersucht. Insbesondere die Nutzung
graphischer Elemente, sogenannter ,,Darsteller innerhalb der Fensterumgebung, der ,,Biihne*
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und die Planung des zeitlichen Ablaufes im ,,Drehbuch® ermdglicht eine leistungsfahige
Gestaltung auch komplexer multimedialer Komponenten.

Mit der modularen Programmiersprache Lingo kdnnen zur Realisierung nutzerspezifischer
Aktionen samtliche Komponenten, wie z.B. Eingabefelder, Grafiken oder Schaltflichen mit
Funktionen belegt werden, die innerhalb einer Gbergeordneten Skriptverwaltung organisiert
werden.

Die Speicherung der Projekte kann im Macromedia Film Format oder als Apple-Quick-Time
Format erfolgen. Beide Formate bendtigen wiederum ein zusétzliches Plugin, um in Browsern
wie ,,Netscape“ oder "Internet Explorer” dargestellt werden zu kénnen (WENz, 2000).

3.3 SWISHmMmax

Das Autorenwerkzeug SWISHmax wird von der Firma SWISHzone.com Pty Ltd
aus Sydney, Australien vertrieben (SWISHMAX, 2005).

SWISHmax hat sich von einem kleinen wirkungsvollem Tool mit dem sich Texte fur Flash
animieren lassen zu einem kompletten Editor zur Erstellung von Flash Animationen
entwickelt. Nach sehr kurzer Einarbeitungszeit stehen zahlreiche interessante Effekte zur
Gestaltung von Animationen zur Verfugung, die per DropDown Meni aktiviert werden
konnen. Es konnen eigene Bilder im GIF Format eingebunden und inzwischen auch
zahlreiche andere Elemente wie z.B. Textfelder gezeichnet werden (siehe Abb.2).

Abb.2: Benutzeroberflache SWISHmax

Weiterhin lassen sich mit der integrierten Skript-Sprache zusatzliche Funktionen definieren
und somit auch komplexe Projekte erstellen.

4 Interaktivitat

Bei der Nutzung von e-learning Komponenten stellt sich hdufig die Frage, wie viel
Interaktivitat sinnvoll ist bzw. welche Art und Menge an Interaktion sollte in die Anwendung
eingearbeitet werden, um dem Nutzer einen Mehrwert zu verschaffen.

»Learning by doing” impliziert, dass der Lernende mit dem angebotenen Material etwas “tun”
soll. Die Schritte: ,lesen, verstehen, umsetzen, anwenden* sollten mit den multimedialen
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Lerninhalten ausfuhrbar sein. Eine permanent blinkende Grafik, kann zwar die
Aufmerksamkeit fur kurze Zeit erwecken wund ggf. das Verstandnis fir einen
Formelzusammenhang férdern, die Punkte ,,umsetzen und anwenden* werden aber z.B. mit
einer animierten GIF-Datei nicht unterstitzt. Der o.g. Planungsrechner dient dazu, bei
vorgegebener Kamera-Objektiv-Kombination und zusétzlicher Definition von Abstand, Basis
und Pixelabstand auf dem digitalen Sensor, die erreichbare Messgenauigkeit im Objektraum
zu bestimmen. Neben vorgegebenen Werten kann der Anwender hier z.B. den
Zusammenhang zwischen Objektabstand, Kamerakonstante und Bildmalistabszahl selbst
erarbeiten. Bereits diese einfache Anwendung zeigt, dass die Realisierung der
Multimediakomponente je nach Zielsetzung voéllig unterschiedlich ausfallen kann.
Je nach Fragestellung kann die Komponente zielorientiert angelegt sein, d.h. der Nutzer wird
Schritt fur Schritt aufgefordert bestimmte Interaktionen vorzunehmen, wie etwa:
»,Kameratyp auswahlen, Kamerakonstante festlegen, Abstand, Basislange und
Pixelabstand definieren®.
Oder es wird eine problemorientierte Interaktivitat angeboten, wie z.B.
»Welche Kamerakonstante und Basis wahlen sie, um bei einem gegebenen Abstand
von 5 m eine Messgenauigkeit von 0.2 mm am Objekt zu erreichen?*

Durch die Koppelung von Grafiken, erklarendem Text und Formeln kann in interaktiv
aufbereiteten Flash-Animationen ein ,,Learning-by-doing* unabhé&ngig von der Vorlesung und
vom dem Lehrenden vorgenommen werden. Durch Bereiche auf der HTML-Seite, die sensitiv
gestaltet sind, wenn z.B. die Computermaus ber den Formel- oder Textbereich gefiihrt wird,
kdnnen dazugehorige Grafiken und Formeln erldutert werden. Der fragende Nutzer erhalt bei
Interaktion sofortigen Response und erarbeitet sich die Text- oder Formelteile, die ihm noch
unklar waren. Ein Beispiel hierzu stammt z.B. aus der Vorlesung ,,Photogrammetrie und
Fernerkundung I am IPI (siehe Abb.3).

Abb.3: Flashanimation zur Erlauterung grundlegender geometrischer Definitionen
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Insbesondere die Mdglichkeit eine Grafik mit zusétzlichen Effekten zur Hervorhebung oder
Verdeutlichung zu versehen, konnte mit Hilfe von SWISHmax sehr einfach realisiert werden.
Die exportierte Flash-Datei wurde dann in die Ubergeordneten HTML-Seiten des
Vorlesungsskriptes des Kurses ,,Photogrammetrie und Fernerkundung I* eingebunden.
Inzwischen sind nach Uberarbeitung des HTML-Skriptes unzahlige sehr anschauliche und
hilfreiche Flash-Anwendungen realisiert worden.

Aktuelle Entwicklungen werden zusétzlich mit Sprache und mit Videosequenzen hinterlegt.

Innerhalb der weiteren Entwicklung von Vorlesungsinhalten zur digitalen Bildverarbeitung
und Bildkorrelation wurde als weitere Komponente mit dem Programm Mediator eine Flash-
Anwendung zur Verdeutlichung der Wirkungsweise der Kreuzkorrelation von
Grauwertmatrizen erstellt. Hier wurde insbesondere Wert auf die Mdoglichkeit zur Eingabe
eigener Werte und der interaktiven Unterstlitzung mit Zusatztexten gelegt. (Abb.4)

Bildkorrelation
. o Mustermatrix b
288| 0 285
.. ofojog a 103[255] 0 [255] 39
255( 0 1255 1300|032
288] U 285 234|233| 0 |23 10
_|_ _|_ ojojo] b Suchbereich
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Kreuzkorrelation links | mitte |rechts|
berechnen | r=flab)[0203] 1. [-0467

IZur Berechnung wird folgende Farmel verwendet:
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Abb.4: Korrelationsdemonstrator zur Darstellung der Wirkungsweise
der Kreuzkorrelation von Bildmatrizen

Mit dieser Anwendung kénnen sowohl vorgefertigte Mustermatrizen Uber einen Suchbereich
verschoben und der aktuelle Korrelationskoeffizient berechnet werden, es kénnen aber auch
eigene Matrizen eingegeben und die Wirkungsweise der Formel untersucht werden.

5 Bewertung

Das Programm Mediator ist vorrangig daflr geeignet, um Komponenten zu entwickeln, die
aus vielen graphischen Bestandteilen, Bildern und Videos bestehen und keine komplexen
Berechnungen erfordern.

Die graphische Programmierung Gber Symbole ist sehr komfortabel soweit die grundlegenden
Funktionen wie z.B. die Interaktion mit der Maus und das Anzeigen und Ausblenden von
Bildteilen gewunscht sind. Die Realisierung groRerer Formelzusammenhange wie z.B. bei der
Kreuzkorrelation ist in der Skriptsprache jedoch wenig empfehlenswert.

Die Software Macromedia Director ist sehr gut geeignet, logische Verfahrensabldufe, die in
zeitlicher Reihenfolge dargestellt werden mdissen, als Internetprésentation aufzubereiten. Die
Planung und Realisierung auch komplexer Abldufe lasst sich mit Hilfe von Drehbuch und
Darstellern in kirzester Zeit durchfiihren. Die Implementierung von Berechnungen und
umfangreicher Funktionen ist uber die Skriptsprache Lingo méglich.
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Die Autorensoftware SWISHmax (berzeugt durch die klare Gliederung der
Nutzerschnittstelle und die groRe Auswahl an Effekten zur Hervorhebung von Grafik-, Text-
und Bildinhalten.

Fertige Animationen konnen als HTML-Datei abgespeichert werden. Die SWISHmax-Datei
wird dabei automatisch im SWF-Format integriert. Fertige Animationen kdnnen auch als
ausfihrbare Datei oder AVI-Film-Datei exportiert werden.

6 Ausblick

Die in diesem Beitrag beschriebenen  Autorenwerkzeuge ermoglichen dem
Fachwissenschaftler und Programmierer eine schnelle und vielseitige Gestaltung seiner
geplanten Multimediakomponenten. Um die notwendige Anzahl an vorhandenen
Zusatzprogrammen und Plug-ins so gering wie mdglich zu halten, werden auch zukinftige
Module auf HTML-Seiten mit Navigation tiber Frames sowie eingebettete Flash-Animationen
aufgebaut. Bei komplexeren Lernmodulen, deren Layout und Zusammensetzung héufig
geéndert werden muss, wird langfristig auf XML (siehe PomAsSkA, 2005) oder eLML
umgestellt (FISLER, 2005). Zum jetzigen Zeitpunkt besteht aber aufgrund der tberschaubaren
ModulgroBen noch kein Bedarf fur diese weitergenende Aufbereitung der E-learning
Bestandteile.
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Wie viel Mathematik braucht ein Ingenieur?

OLcA WALDERM

Zusammenfassung: Angesichts der eingeleiteten Fusion verschiedener geowissen-
schaftlicher Fachrichtungen zu einem wissenschaftlichen Komplex, der spater mit
Geoinformatik, Geomathik oder wie auch immer bezeichnet werden wird, soll hier die
logische Frage nach gemeinsamen Anforderungen an die Studierenden und insbeson-
dere die nach zukinftigen Lehrinhalten diskutiert werden.

Speziell in der Mathematikausbildung fir Studenten geowissenschaftlicher Fachrich-
tungen sollte groRer Wert auf die Praxisbezogenheit, aber auch auf die theoretischen
Fundamente gelegt werden. Diese beiden Anforderungen werden nicht selten als wi-
dersprichlich angesehen. Durch eine enge Verzahnung dieser Anforderungen, durch
eine sequentielle Anndherung zum Optimum in ihrer Proportion kann eine weitere
Verbesserung der Qualitét in der Ausbildung von Studierenden erreicht werden.

Im Vortrag werden einige ldeen zur Gestaltung von Lehrveranstaltungen zur mathe-
matischen Vertiefung am Beispiel des Fachs ,,Mathematische Kartographie* an der
TU Dresden vorgestellt. Der Schwerpunkt dieser Vertiefung liegt hierbei in der Ver-
mittlung der Grundideen moderner, anwendungsorientierter mathematischer Modelle
und in Denkanregungen zur Entwicklung eigener Modellen in der Praxis. Im Rahmen
einer ,,Antithese** wird ein kurzer Erfahrungsbericht tGber die gleichnamige Lehrver-
anstaltung fur Kartographen an der Moskauer Staatlichen Universitat fir Geodasie
und Kartographie angeboten.

Zu einer ausflhrlichen Diskussion bzw. einem Erfahrungsaustausch wird hierbei aus-
drucklich aufgefordert.

1 Einleitung

In den vergangenen Jahren zeigte sich eine stark riicklaufige Studentenzahl in allen naturwis-
senschaftlich-technischen Fachern. Dabei blieben die Berufsaussichten fur Absolventen des
Diplomstudienganges Mathematik immer gut. Zur Zeit besteht ein sehr groRer und nachhalti-
ger Bedarf an Spezialisten mit einer praxisorientierter ,,interdisziplindrer” Ausbildung. Wie
man der Homepage des Fachbereiches Mathematik der Friedrich-Alexander-Universitat Er-
langen-Nirnberg entnehmen kann, ist die Kurzformel ,,High Tech = High Math* zur unum-
kehrbaren Gewissheit im heutigen digitalen Zeitalter geworden. Darauf wurde dort die Ein-
fihrung des Diplom-Studienganges ,,Technomathik* begriindet.

Die obige Bezeichnung des Studienganges soll auf keinen Fall frustrierend, sondern motivie-
rend auf einen Ingenieur wirken. Man kann heute kaum eine deutliche Grenze zwischen Me-
thoden und Verfahren der spezifisch ,technischen* (Elektrotechnik, Maschinenbau, Ferti-
gungstechnik, Autoindustrie usw.) und der spezifisch ,,natur-wissenschaftlichen* (Geowis-
senschaften, Biologie, Chemie usw.) Fachrichtungen ziehen. Manchmal werden die gleichen
Verfahren unter verschiedenen Bezeichnungen verwendet bzw. neu entdeckt. Auf3erdem kann
festgestellt werden, dass die theoretischen Grundlagen der in diesen Fachrichtungen verwen-
deten Software-Tools beinahe identisch sind.

' pr. Olga Walder, Institut fir Kartographie, Technische Universitat Dresden, Mommsenstrasse 13,
01062 Dresden, e-mail:_ Olga.Waelder@mailbox.tu-dresden.de
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Das gemeinsame Ziel einer wiinschenswerten Ausbildung liegt darin, dass die Studenten be-
rufsqualifizierend vorbereitet werden, um an der Losung der vielfaltigen Aufgaben in Natur-
wissenschaft und Technik mitarbeiten zu kénnen. Ein Mathematiker lernt dabei mehr, wie ein
CAD-System konstruiert ist, wédhrend sich zum Beispiel ein Ingenieur-Kartograph fir seine
Anwendung starker interessiert.

Dennoch stellt sich die Frage, wie viel Mathematik denn ein Ingenieur kennen sollte, um dem
von ihm in der Praxis erwarteten Qualifizierungsstand gerecht zu werden? Die Antwort auf
diese Frage ist kein Kochrezept: Es geht dabei nicht um eine optimale prozentuelle Mischung
von Zutaten, sondern viel mehr um eine Reihe von grundlegenden Anforderungen an die Or-
ganisation der Lehre an ingenieur- und naturwissenschaftlichen Hochschulen. Im Text wird
von der Globalitat dieses Themas abgesehen: Weitere Auslegungen sowie Vorschldge im
Text werden sich verstarkt auf die Ausbildung von Diplom-Kartographen im Fach ,,Mathe-
matische Kartographie“ in Dresden beziehen.

2 Die Problematik einer Ausbildung: ,, Fundamentale Saulen*

Ein vereinfachtes Ausbildungsmodell, von welchem im Text ausgegangen wird, ist Abb. 1 zu
entnehmen.

Praxis

Theaotia Hotivation

Abb. 1: ,Fundamentale Saulen” einer Ausbildung

Die hier eingefiihrten S&ulen sind selbsterklarend und stehen in einer engen Verbindung so-
wie einer gegenseitigen Wechselwirkung miteinander. Das stabile ,,Gleichgewicht“ einer In-
genieur-Ausbildung kann nur dann gewahrleistet werden, wenn in der Lehre keine dieser S&u-
len vernachldssigt wird.

Es ware gewagt, zu versuchen, ein kompliziertes mathematisches Verfahren nur an Hand ei-
ner begrenzten Anzahl von Beispielen zu erklaren. Dabei kann nicht gewéhrleistet werden,
dass ein weiteres Beispiel mittels des auf diesem Wege vorgestellten Verfahrens von Studen-
ten selbstandig geldst wird.
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Eine aufeinander gestapelte Aufhdufung von mathematischen Formeln wird ebenso schlecht
ankommen. Ein mittelmaRiger Kartographiestudent reagiert allergisch auf mathematische
Bezeichnungen, weil ihm meist elementare Grundlagen der Schulmathematik fehlen.

Uber die dritte Komponente der Ausbildung wird kaum oder nie gesprochen. Der Begriff
»,Motivation* wird der Kompetenz der Psychologie zugeschrieben. Jedoch spielt der Motiva-
tionsaspekt der Lehre eine wichtige Rolle bei der Ausbildung. Dabei geht es nicht nur allein
um die Lernmotivation von Studenten, sondern auch um die Stellung eines Lehrenden den
Studenten und seiner Lehre gegeniber.

Es ist kein Geheimnis, dass die Lehrinhalte an Hochschulen selten auf einander abgestimmt
werden. Auf Grund des unvermeidlichen Personalwechsels verlieren die friiher getroffenen
Vereinbarungen ihre Aktualitat. Wegen der Zeitknappheit kommt es selten dazu, einen inter-
disziplindren ,,runden Tisch* zwischen den Instituten, die am Lehrplan einer Fachrichtung
beteiligt sind, zu organisieren. Die Lehrkorper beschweren sich untereinander tber die Not-
wendigkeit zur standigen Wiederholung des gleichen Stoffes und tiber das Desinteresse der
Zuhorer. Dieses ,,Reden im Kreis“ fihrt unmittelbar dazu, dass der Lehrende weniger Zeit flr
den eigentlichen Stoff seiner Vorlesung hat. In solchen Féllen wird dann eine ausfuhrliche
Behandlung von praxisbezogenen Aufgabenstellungen eingespart und man ,,galoppiert” durch
den theoretischen Stoff. Das Tempo wird zu rasant, und die Frustration unter den Studenten
wéchst. Viele Lehrkorper sind als befristete, sich stdndig wechselnde Mitarbeiter oder als
externe Honorarkréfte tatig, wodurch der bunte Teppich der von ihnen angebotenen Priifungs-
themen fur Studenten vollig unlbersichtlich werden kann, falls sie zur Prifung nicht rechtzei-
tig zugelassen werden oder gar durchgefallen sind.

Diese und viele weitere Griinde fiihren dazu, dass die Lernmotivation der Studenten, die auf
Grund der aktuellen Probleme am Arbeitsmarkt sowieso nicht besonders hoch ist, immer wei-
ter sinkt. Eine fruchtbare Lehre ohne Motivation der Lernenden ist absolut unmaéglich.

Man kann die Reihe der Probleme lange fortsetzen, die eine oder mehrere der drei oben ge-
nannten fundamentalen Sdulen der Ausbildung betreffen. Dennoch mdchten wir an dieser
Stelle von den Beschwerden zu einigen - ausschliel3lich fachbezogenen - Vorschldgen tber-
gehen. Auf die globalen politischen Aspekte einer undurchfiihrbaren Hochschulreform wird
hier verzichtet.

3 Einige methodisch-didaktische Problemldsungen

Zunéchst soll die Blickrichtung betont werden, aus der den in Abschnitt 2 skizzierten Prob-
lemen nachgegangen wird. Wir mochten uns hier um ein Optimum aus Studentensicht bem-
hen. In MEYER (1993) wird darauf hingewiesen, dass diese Sichtweise nicht unumstritten ist:
Man kann auch eine argumentierte Begriindung der folgenden Auffassung geben, dass das
Optimum fir Studenten im geschenkten Diplom ohne Hochschulbesuch liege.

Als Mathematikerin ging ich in meiner Lehrveranstaltung ,,Mathematische Kartographie* von
einigen Axiomen aus. Natlrlich haben diese keinen Anspruch auf Allgemeinheit oder auf
Geschlossenheit im Sinne der Metamathematik: Jeder Lehrer hat eigene Tricks und Tipps,
mit welchen er sich behilft. Meine eigenen Voreinstellungen waren:
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Axiom 1. Studenten sind fir das Studium urspriinglich motiviert (gewesen).

Axiom 2. Kartographiestudenten sich nicht unbedingt die besten in Mathematik.

Axiom 3. Kartographen brauchen gewisse Verfahren aus der Mathematik fir ihre fachspezifi-
schen Probleme.

Mit Axiom 1 waren einige Kollegen nicht einverstanden. Nach meiner Meinung ist es zweck-
los, den Seminarraum zu betreten, wenn man vom Gegenteil ausgeht. Falls Studenten auch
als desinteressiert erscheinen, ist hier jedoch kein Widerspruch zu Axiom 1 zu sehen. Wenn
eine Lehrveranstaltung — wie meine - ab dem vierten Semester beginnt, war die urspringliche
Motivation a priori da, ist aber durch einige Misserfolge in der hoheren Mathematik binnen
dreier Semester bereits verflogen. Axiom 2 entspricht der Erfahrung der meisten Mathema-
tikdozenten. Auf Axiom 3 stiitzend sollte man versuchen, herauszufinden, welche Verfahren
denn konkret ein Kartograph bzw. ein Ingenieur braucht. Man sollte ins Gesprach mit denje-
nigen Lehrkdrpern, die im Diplomstudium entsprechender Fachrichtung eingebunden sind,
uber die von lhnen erfahrungsgemal festgestellten Mangel bei ihren Studenten in mathemati-
schen Grundkenntnissen kommen. Hier wird extra das Pronomen ,,ihren* betont: Auf keinen
Fall darf die Ausbildung von Ingenieuren in der Mathematik als fachunabhangig angesehen
werden.

Einige Studenten interessierten sich wéhrend meiner Lehrveranstaltung fiur Bonusaufgaben
kreativer Art, die ich ihnen in letzten funf Minuten bei Ubungen angeboten habe. Hierzu ge-
hdren zum Beispiel das Vier-Farben-Problem und das Kdnigsberger-Bricken-Problem von
Euler. Aus kognitiv-psychologischer Sicht sind dies spezielle Reize, die die Motivation von
Lernenden steigern sollen. Man muss zugeben, dass diese Reize Uberwiegend in starkeren
Gruppen wirken, die es sich leisten konnen, ber fachiibergreifende Fragen nachzudenken,
wéhrend die schwécheren Studenten schon mit dem Verstehen des Vorlesungsstoffes tber-
fordert sind. Einige Gruppen blockten meine populér-wissenschaftlichen Abweichungen so-
fort ab und blieben lieber beim konkreten Stoff: Sie zogen ausdriicklich das langsamere Tem-
po und Wiederholungen vor. Fir einzelne ,,gute* Studenten in solchen Gruppen werden dann
Aufgaben héherer Schwierigkeitsstufen angeboten. Die Flexibilitdt im Unterricht darf auf
keinen Fall fehlen.

Sehr gut kamen bei allen Studenten solche Aufgaben an, die einen konkreten praktischen
Bezug hatten. Um an die entsprechenden Aufgabestellungen zu kommen, besuchte ich Dip-
lomverteidigungen unseres Institutes, interessierte mich fir die Themen angebotener Studien-
arbeiten usw. (Axiom 3 in seiner Anwendung). Solche Aufgabenstellungen und auch Uberlei-
tungen zu neuen Verfahren, die mit der Einfuhrung ,,in einer Studien- bzw. Diplomarbeit in
unserem Institut wurde folgendes Problem untersucht...” wirkten aus kognitiv-
psychologischer Sicht als motivierende Reize. Ein solcher, mit seiner praktischen Anwen-
dung verbundener Stoff bleibt langer im Gedachtnis eines Ingenieurs erhalten.

Nach durchgefihrter Priifung stellte ich fest, dass einige drgerliche Fehler in der Klausur auf
eine unsaubere Mitschriftfiihrung der Studenten zurlickzufuhren waren. Im zweiten Jahr be-
reitete ich ein Vorlesungsscript vor, das als Formelsammlung fir die Prifung benutzt werden
konnte.

Jede Vorstellung neuer theoretischer Verfahren sollte am besten mit einem Zahlenbeispiel
beginnen. Der mathematischen Sprache der Formel kénnen wenige ,,flieBend“ folgen. Nach
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einem Zahlenbeispiel erfolgt dann die Erklarung der allgemeinen Form eines Verfahrens und
seiner Vor- und Nachteile. Was besonders wichtig ist: Die ,,menschlich verstandliche* Kern-
idee, die zu einem oder anderem Verfahren gefiihrt hat, sollte mehrmals betont werden. Dabei
sollte den Studenten das Gefuhl vermittelt werden, dass sie bei der Herleitung dieses Verfah-
ren gerade mitgewirkt haben. Wenn jemand ein Verfahren vergessen, aber seine grundlegen-
de Idee verstanden hat, wird er die Motivation haben, eine Literaturrecherche zu starten. Nur
derjenige, der die Kernidee eines Verfahrens kennt, kann dieses Verfahren auch richtig und
aufgabengerecht anwenden. Ansonsten kommt es bei den meisten Anwendern zu einem leit-
fadenlosen ,,Konzert* auf der Computertastatur.

Im Rahmen einer Kurzzeitdozentur besuchte ich im WS 2004 die Moskauer Staatliche Uni-
versitét fir Geodasie und Kartographie. Die gleichnamigen Vorlesungen in ,,Mathematischer
Kartographie* entsprechen dort unseren Vorlesungen in ,,Kartographischen Netzentwirfen*
und koénnen daher nicht auf direktem Wege zu einer Gegeniiberstellung verwendet werden.
An dieser Stelle soll nur betont werden, dass diese Vorlesung von einem sechsundachtzigjah-
rigen Professor gehalten wird. VVon seinen Kollegen wurde ich vorsichtshalber gewarnt, dass
er ,,computerallergisch* ist, und ich ihn am besten zum Thema ,,GIS in der Kartographie* in
einer Diskussion gar nicht ansprechen solle. In denn dortigen Vorlesungen wird der theoreti-
sche Aspekt somit stark tberbetont: Dies gehdrt nun mal zur Spezifikation russischer Hoch-
schulen, die ich kenne. Die praktische Séaule ihrer Ausbildung verschaffen sich russische Stu-
denten selbst: Um zu Uberleben, arbeiten viele in Ingenieursbiros. Die Motivation bei russi-
schen Studenten ist noch sehr hoch, nicht zuletzt weil es keine akute Arbeitslosigkeit bei Kar-
tographen bzw. Ingenieuren in ihrem riesigen Land gibt.

4 Ausblick und Diskussion

AbschlieRend, soll eine didaktische Strukturierung zum Thema dieser Arbeit vorgenommen
werden. Dieser Begriff stammt aus MEYER (1993) und bedeutet die Erarbeitung eines begrin-
deten Zusammenhanges von Ziel-, Inhalts- und Methodenentscheidung. Sie dient der Beant-
wortung der folgenden Frage:

Warum sollen diese Studenten mit diesen vermuteten Interessen, Erfahrungen und Hand-
lungszielen ausgerechnet an diesem Unterrichtsinhalt und mit diesen Methoden zu den ange-
strebten Lernergebnissen kommen?

Schwierig ist die Beantwortung vor allem deshalb, weil dabei viele Parameter fachlicher, or-
ganisatorischer und anderer Art nun irgendwie auf einen Nenner gebracht werden missen,
vgl. MEYER (1993).

Wie viel Mathematik braucht ein Ingenieur? Genau so viel, dass er nach Erlangen seines Dip-
loms dazu in der Lage ist, die relevanten mathematischen Verfahren fir konkrete Aufgabe-
stellungen selbstandig auszuwahlen, fachlich zu begriinden, gegebenenfalls zu verallgemei-
nern und in der Praxis umzusetzen. Hierzu bendtigt ein Ingenieur einige notwendige Bedin-
gungen seiner Mathematikausbildung. Einige von diesen sind nach unserer Meinung:

- Fundamentales Wissen in der Hoheren Mathematik, ihre Sprache, Symbolik, ein Ein-
druck Uber die Vorgehensweise sollten vermittelt werden. Die theoretischen Ausle-
gungen sollten dabei nicht unndétig verkompliziert, verschlisselt, realitatsfern darge-
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stellt werden! Fachrelevante Beispiele sollten angeboten und Denkanregungen gefor-
dert werden;

- In mathematischen Vertiefungsfachern sollte insbesondere der praktische Bezug be-
tont werden, die Grundideen verschiedener Verfahren sollten zuerst an Hand einfacher
Beispiele naher erklart und von Studenten ,,miterlebt, wieder entdeckt* werden. Auf-
gabenstellungen sind am besten auf Studien- und Diplomarbeiten der Fachrichtung o-
rientiert zu wahlen. Selbstandigkeit bei der Losungssuche, offene Diskussion im Un-
terricht sollten unterstitzt und verstarkt gefordert werden. Der Unterricht sollte eine
dialektische Struktur erhalten. Es sollte im Idealfall das Gefiihl vermittelt werden,
dass man Mathematik mit Freude erlernen kann;

- Eine gegenseitige Abstimmung von Lehrplanen tragt der Vermeidung von Wiederho-
lungen bei. Zielorientierung und Struktur einer Vorlesung sollten Studenten von An-
fang an klar gemacht werden (Script, Inhaltsverzeichnis, e-learning usw.). Auf Quer-
verbindungen zwischen sowie auf den Zusammenhang von verschiedenen Verfahren
sollte hingewiesen werden;

- Motivationssteigung bei den Hochschullehrern unter anderem durch langere Arbeits-
vertrage soll erreicht werden. Die Motivationssteigerung bei Studenten kann durch
Einbeziehung von Mathematikdozenten in die Betreuung von Studien- und Diplomar-
beiten erhoht werden. Eine fachibergreifende Kooperation zwischen Institutsmitglie-
dern - nicht nur auf Institutsdirektorenebene - sollte gefordert werden.

Diese sind die jedem Hochschullehrer klaren Idealvorstellungen, sozusagen die Grenzwerte,
zu welchen man sich auf verschiedene Art und Weise néhern kann. Der Entwurf einer ma-
thematischen Vorlesung war, ist und bleibt eine Sache der didaktisch-methodischen Phanta-
sie.

Die das vollstdndige Bild erganzenden hinreichenden Bedingungen einer erfolgreichen ma-
thematischen Ausbildung hangen allerdings von der persénlichen Selbsteinstellung der Stu-
denten und auch der Dozenten ab.
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