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Editorial

Das Bundesinstitut fiir Berufshildung hatte im September 1997 mit
der Projekttragerschaft fiir die fiinf Leitprojekte des Bundesministe-
riums fiir Bildung und Forschung zum Themenfeld ,Nutzung des
weltweit verfiigharen Wissens fiir Aus- und Weiterbildung und Inno-
vationsprozesse“ einen neuen Aufgabenbereich bei der administra-
tiven Umsetzung und der fachlich-inhaltlichen Unterstiitzung von
innovativen Férdermafnahmen des BMBF iibernommen.

Die Leitprojekte dieses Themenfelds haben zum Ziel, in den Berei-
chen der beruflichen Aus- und Weiterbildung und des Studiums an
Fachhochschulen und Hochschulen exemplarisch nachhaltige Pro-
jektverbiinde im Bereich des E-Learning und virtueller Bildungstra-
ger zu etablieren.

Die zwischenzeitlich vorliegenden Ergebnisse der Projekte verdeut-
lichen, wie die neuen Medien im Rahmen geeigneter didaktischer
Konzepte den Ubergang von klassischen Lernformen zu einem stir-
ker selbst gesteuerten Lernen unterstiitzen kénnen.

Netzgestiitzte und multimediale Lehre hat in den letzten Jahren einen
immer breiteren Raum in den Angeboten von Unternehmen, Bil-
dungstriagern und Hochschulen eingenommen. Hierbei war vermehrt
zu beobachten, dass Konzepte aus dem Bereich der Hochschulen
bzw. der beruflichen Bildung Eingang in den jeweils anderen Bereich
gefunden haben, wenn es um Entwiirfe fiir neue, innovative Lernum-
gebungen und internetbasierte Lehrangebote ging.

Die hier im Rahmen der Projekttriagerschaft ,Innovationen in der
Aus- und Weiterbildung (PT TAW)“ vorgelegte Veriffentlichung stellt
zwei der BMBF-Leitprojekte zum Themenfeld ,Nutzung des weltweit
verfiigharen Wissens“ vor, die ihren Schwerpunkt im Bereich der
Hochschullehre haben. Sie soll vor dem oben erwéhnten Hintergrund
auch dazu dienen, Anregungen fiir weitere Entwicklungen im Bereich
der multimedial- und netzgestiitzten Lehre in der beruflichen Bildung
zu geben.

Bonn, im Februar 2004

A
Prof. Dr. Helmut Piitz
Prasident des Bundesinstituts

fiir Berufsbildung

Leitprojekte des BMBF im Bereich der internetbasierten Hochschullehre

Editorial
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Vorwort

Mit dem Instrument der ,Leitprojekte” fordert das Bundesministe-
rium fiir Bildung und Forschung (BMBF) Innovationen auf strate-
gischen, fiir die Volkswirtschaft bedeutsamen Feldern.

Unternehmen, Hochschulen und auBeruniversitdre Forschungsein-
richtungen sollen in Leitprojekten von Anfang an in enger Zusam-
menarbeit in einen Forschungs- und Entwicklungsprozess eingebun-
den werden, um marktrelevantes Innovationspotenzial schon im
Prozess der Entstehung gemeinsam zu erkennen. Leitprojekte sollen
Wissen zusammenfiihren, Krafte biindeln und eine Schrittmacher-
funktion in wichtigen, anwendungsrelevanten Forschungsfeldern
iibernehmen. Die Umsetzung in Produkte, Verfahren und/oder
Dienstleistungen wird so ein integraler Bestandteil des gemeinsam
gestalteten Innovationsprozesses. Wichtiges Ziel ist dabei die Anwen-
dung der betreffenden Innovationen.

Bislang sind vom BMBF Ideenwetthewerbe fiir Leitprojekte in sechs
Themenfeldern ausgeschrieben worden, die in Bildung und For-
schung strategisch besonders relevante Bereiche — von der Produkt-
entwicklung bis zur Nutzung weltweiten Wissens — zum Inhalt haben.

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung hat seit 1998
fiinf Leitprojekte im Themenfeld , Weltweites Wissen® mit mehr als
70 Mio. Euro gefordert, die Eigenanteile der Industriepartner betru-
gen zusétzlich iiber 25 Mio. Euro.

Ziel der vorliegenden Veroffentlichung ist es, Konzepte und erste
Ergebnisse aus zwei Leitprojekten des Themenfelds ,Nutzung des
weltweit verfiigharen Wissens® vorzustellen, die speziell im Bereich
netzbasierter und multimedial unterstiitzter Lehre schon vor Ende
des Forderzeitraums bewiesen haben, dass sie diesen Anspruch
erfiillen.

Im ,Vernetzten Studium — Chemie® steht dem Lehrenden und dem
Lernenden mittlerweile eine interaktive Plattform zur Verfiigung, die
iiber 5.000 Internetseiten an chemischen Inhalten wie raumliche Mo-
lekiilstrukturen, Prozessanimationen, Reaktionssimulationen und den
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virtuellen Umgang mit Gerdten multimedial aufbereitet. Die Chemie-
lehre an den Hochschulen gewinnt damit eine neue Qualitit. Das Ver-
netzte Studium — Chemie leistet so einen Beitrag fiir ein ausgewoge-
nes und gleichzeitig flexibles Lehrangebot in diesem Fach, wie es im
Rahmen des Bologna-Prozesses fiir die Zukunft angestrebt wird.

Die ,Virtuelle Fachhochschule fiir Technik, Informatik und Wirt-
schaft” ist bundesweit das erste Projekt im Bereich netzbasierter
Lehre, das mit abgestimmten Studien- und Priifungsordnungen lan-
deriibergreifend komplette Studiengédnge in Medieninformatik und
Wirtschaftsingenieurwesen via Internet anbietet. Im Wintersemester
2002703 sind aktuell iiber 600 Studierende an der , Virtuellen Fach-
hochschule“ eingeschrieben. Die Konzeption der Onlinekurse erfolg-
te unter Beriicksichtigung neuester softwaretechnischer, ergonomi-
scher und didaktischer Aspekte in Kooperation der anbietenden
Fachhochschulen mit universitdren Forschungseinrichtungen.

»Vernetztes Studium — Chemie® und die , Virtuelle Fachhochschule
fiir Technik, Informatik und Wirtschaft” sind Leitprojekte des BMBF,
die exemplarisch die erhohte Qualitdt und neue Entwicklungen in der
Lehre sowie den Wandel in der Lernkultur durch Multimediaeinsatz
und durch die Nutzung des Internets mit seinen neuen technolo-
gischen Aspekten in den letzten Jahren verdeutlichen.

Mit der Auswahl dieser beiden Leitprojekte fordert das BMBF expli-
zit zwei unterschiedliche konzeptionelle Ansétze in der internetba-
sierten und multimedialen Lehre: Die Erhohung der Qualitdt der
Lehre durch den Einsatz von Multimedia und das Konzept einer vir-
tuellen Hochschule.

Die vorliegende Veroffentlichung soll einen Einblick in diese Berei-
che geben.

(Lot By P Lo=

Christoph Ehrenberg Dr. Peter Krause

Leiter der Abteilung Leiter der Abteilung
,Hochschule/Weiterbildung* sInformation, Kommunikation,
im BMBF neue Technologien® im BMBF
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Die Leitprojekte des BMBF im Bereich der
internetbasierten Hochschullehre

Jacob Stiibig

Einleitung

Im Juni 1997 wurde von dem US-amerikanischen Medienanalysten
David Coleman' mit Blick auf die prognostizierte Entwicklung des
Internets folgende Aussage gemacht:

., Wir haben die Technologie, aber nicht die Organisation, d. h. die
Struktur und Kultur, die diese unterstiitzt.”

Besonders intensiv — und teilweise sehr kontrovers — wurden zu die-
ser Zeit die potenziellen Einfliisse des Internets auf zukiinftige
Arbeitsbedingungen und neue Formen des Lehrens und Lernens dis-
kutiert.

Sieben Jahre sind seit dieser Aussage vergangen. In der Zwischenzeit
wurde zuerst das Internetzeitalter euphorisch gefeiert und danach
das (vermeintliche) Ende des Internetbooms beschworen. Virtuelle
Hochschulen und reale Unternehmen entstanden auf dem Papier und
im Internet, und verschwanden zum Teil wieder im Papierkorb oder
gingen im Cyberspace verloren.

Gleichzeitig entstanden aus Projektideen virtuelle Organisationen und
Verbiinde, Onlinebibliotheken und Internetportale, die zur Zeit dabei
sind, sich einen festen Platz als unverzichtbares Wissensangebot fiir
die jeweilige Nutzergemeinde zu sichern.

Mit Blick auf die oben zitierte Aussage ist die Durchdringung des All-
tags mit Internet, E-Mail, Handy und SMS fiir den ambitionierten
Autor ein ideales Studienobjekt, um Fragen nach der Technologiege-
triebenheit kultureller Prozesse und des Kulturwandels anhand der
Entwicklungen der elektronischen Medien in den letzten zehn Jahre
zu untersuchen.

1 Konferenz ,Online-Collaboration” in Berlin, Vortrag: Electronic Collaboration: The
US Experience.
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Letztendlich werden fiir die Erklarung, warum bestimmte Projekte
im Bereich virtueller Hochschulen, netzgestiitzter und multimedia-
ler Bildungsangebote oder des E-Commerce erfolgreich sind und an-
dere nicht, auch Modelle heranzuziehen bzw. zu entwickeln sein, die
auf gesellschaftswissenschaftlicher und organisationstheoretischer
Ebene ansetzen.

Beispiele aus den Leitprojekten

Ziel der vorliegenden Veroffentlichung ist nicht, eine umfassende
Darstellung und Erkldarung der allgemeinen Entwicklung im Bereich
des multimedialen und netzgestiitzten Lernens vorzulegen. Ebenso
soll keine umfassende Beschreibung der Projekte im Bereich virtu-
eller Hochschulen und des Einsatzes neuer Medien in der Hochschul-
lehre erreicht werden.?

Ziel ist, anhand von Beispielen aus zwei Leitprojekten des Bundes-
ministeriums fiir Bildung und Forschung Trends und Konzepte in
den o.a. Bereichen darzustellen sowie ,Best-Practice” fiir Online-Stu-
diengénge und Lernmodule zu prédsentieren.

Im Rahmen des Leitprojektthemenfelds ,Nutzung des weltweit ver-
fligharen Wissens fiir Aus- und Weiterbildung und Innovationspro-
zesse“* werden im Hochschulbereich die beiden Leitprojekte ,Ver-
netztes Studium - Chemie (VS-C)* und , Virtuelle Fachhochschule fiir
Technik, Informatik und Wirtschaft (VFH)“ vom BMBF mit jeweils
iber 21 Mio. € bei einer Laufzeit von ca. finf Jahren gefordert. Sie
gehoren hinsichtlich des finanziellen Volumens, der Anzahl der be-
teiligten Partner und Nutzer sowie des Umfangs des erstellten mul-
timedialen Lehrmaterials zu den gréf3ten staatlich geférderten Ver-
bundprojekten in Deutschland, die sich mit Internet- und multimedial
gestiitzter Lehre befassen.

2 Eine der umfassendsten Darstellungen hierzu: SCHULMEISTER, R.: Virtuelle
Universitat — Virtuelles Lernen; Minchen, Wien; Oldenbourg, 2001; Informationen
im Internet zum Hochschulteil des BMBF-Forderprogramms ,,Neue Medien in der
Bildung”: www.medien-bildung.net.

3 Eine kurze Beschreibung der finf BMBF-Leitprojekte des Themenfelds in Degen, U.;
Hartel, M.; Stbig, J.; 2000 LIMPACT 1 , Leitprojekte des BMBF als Férderinstrument
- neuer Themenschwerpunkt mit neuem Projekttrager” S. 2-5.

Leitprojekte des BMBF im Bereich der internetbasierten Hochschullehre



In den folgenden Artikeln sollen aktuelle Ergebnisse und Entwick-
lungen der beiden Leitprojekte dokumentiert werden. Dabei ist diese
Verdffentlichung nicht im Sinne eines zusammenfassenden Abschluss-
berichts oder einer Bilanz der Projekte zu verstehen. Es ist vielmehr
beabsichtigt, mit dem schon wihrend der Projektlaufzeit vorliegen-
den Material und aufgrund der praktischen Erfahrungen aus

a) dem Einsatz der Onlinemodule im Studienbetrieb der Hochschu-
len (VS-C),

b) bzw. dem seit Wintersemester 2001/2002 laufenden Studienbe-
trieb (VFH)

die beiden Leitprojekte aus unterschiedlichen Perspektiven vorzu-
stellen.

Die Beitrédge beschreiben die Entwicklung einzelner Studienmodule,
die Planung und Realisierung von Studiengdngen und thematisieren
konzeptionelle und organisatorische Fragestellungen einer virtuel-
len Hochschule bzw. des Einsatzes neuer Medien in der Hochschul-
lehre. Die beigefiigten CD-ROMs enthalten ausgewéihlte Onlinekurse
bzw. Module.

Aufgrund der fachlichen Ausrichtung der beiden Leitprojekte ,,Ver-
netztes Studium — Chemie“ und ,Virtuelle Fachhochschule® werden
Beispiele prasentiert, die im technisch-naturwissenschaftlichen Be-
reich der Hochschullehre entstanden bzw. fiir diesen konzipiert wor-
den sind.

Nachhaltigkeit bei Projekten im Bereich internetgestiitzten
und multimedialen Lehrens und Lernens - Erfolgsfaktoren und
Barrieren

Die einzelnen Beitridge sollen jedoch nicht nur einen Einblick in die
Ergebnisse der beiden Leitprojekte bieten. Sie sollen auch dazu bei-
tragen, Faktoren ndher zu beschreiben, die bisher fiir den Erfolg von
Projekten im Bereich internetgestiitzten und multimedialen Lehrens
und Lernens mit entscheidend waren.

Zieht man eine vorldufige Bilanz der Projekte, die seit Mitte der neun-
ziger Jahre im deutschsprachigen Raum im Bereich der internet- und

Leitprojekte des BMBF im Bereich der internetbasierten Hochschullehre
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mediengestiitzten Hochschullehre initiiert worden sind, so scheint
eine Voraussetzung fiir den ,,nachhaltigen Betrieb” dieser Projekte
eine , kritische Grife™ zu sein. Unter , kritischer Grifse ist ein be-
stimmter Schwellenwert, z. B. eine Mindestanzahl an Projektpart-
nern, potenziellen Nutzern, erstelltem Lehrmaterial oder bei der
finanziellen Ausstattung zu verstehen, der erreicht werden muss,
damit das Projekt aus dem Pilotbetrieb bzw. Férderzeitraum in einen
dauerhaften Betrieb an einer Hochschule tiberfithrt werden kann.’

.Nachhaltigkeit“ bezeichnet hier die Fihigkeit, nach Ende einer For-
derphase® die erstellten Onlinekurse regelméig zu aktualisieren, sie
in das stindige Angebot der Hochschule einzubinden und gegebe-
nenfalls eine Betreuung der Nutzer zu gewéhrleisten. Sie wird oft nur
dann erreicht, wenn die Zahl der Nutzer eine bestimmte Grof3e tiber-
schreitet und die Zahl der Anbieter grof3 genug ist, um eine zuséitz-
liche Infrastruktur zur ,Produktpflege® zu erstellen und aufrecht zu
erhalten.

Dass einige der Ende der neunziger Jahre gestarteten Projektverbiin-
de, die virtuelle Hochschulangebote realisieren wollten, nicht zu einem
nachhaltigen Betrieb gelangt sind, liegt auch daran, dass sich in der
Projektlaufzeit eine ,Kerngruppe® aktiverer Partner herausbildete und
die tatsdchliche Ergebnisumsetzung nicht mehr von allen Partnern
erfolgte. Diese — negativ als Absprungeffekt beschreibbare — Tatsache
fithrte dazu, dass sich Verbiinde, die mit wenig Partnern starteten,
gegen Projektende oft eher einem ambitionierten Einzelvorhaben mit
Pilotcharakter anndherten und jetzt Schwierigkeiten haben, die Er-
gebnisse kontinuierlich zu pflegen und weiter zu entwickeln.

Daraus die Konsequenz zu ziehen, dass mit ansteigender Zahl der
Projektpartner bzw. der Hohe des Finanzvolumens auch automatisch
die Wahrscheinlichkeit steigt, dass das entsprechende Verbundpro-
jekt ein dauerhaftes virtuelles Hochschulangebot etablieren kann, ist
jedoch voreilig.

4 StUbig, J.: 2001, LIMPACT 3 ,Virtuelle Hochschulen und die Flexibilisierung des
Lehrangebots durch neue Medien — eine Momentaufnahme” S. 13-14.

5 Dies gilt nicht fur Vorhaben, die dezidiert nur die prototypische Entwicklung einer
Lerneinheit als Ziel haben, aber fur Projekte, deren Ergebnisse als Lehrangebot dau-
erhaft in den Regelbetrieb der Hochschulen integriert werden sollen.

6  Die meisten Projekte in diesem Bereich sind im Rahmen stattlicher Forderinitiativen
oder zuséatzlicher finanzieller MaBnahmen bzw. Programme auf Bundes- bzw. Lan-
derebene entstanden.
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Verbiinde mit einer hoheren Anzahl an Partnern haben fast immer
einen groferen Koordinationsaufwand. Gelingt diese Koordination
nicht, neigt der Verbund dazu, in einzelne Forschungs- und Entwick-
lungsvorhaben zu zerfallen.

Fiir (fast) alle Projekte, die Mitte bis Ende der neunziger Jahre kon-
zipiert worden sind, gilt, dass der organisatorische Aufwand, der fiir
die Etablierung eines nachhaltigen Angebots internetbasierter Lehre
wiahrend des Forderzeitraums geleistet werden musste, erheblich
hoher war, als zu Beginn angenommen.

Zusétzliche Barrieren bei der Umsetzung der urspriinglichen Pro-
jektideen lagen vor allem in rechtlichen und ablauforganisatorischen
Aspekten sowie im generellen Management des Verbundes.

Die oben genannten Aspekte schildern Faktoren bzw. Barrieren fiir
den erfolgreichen, nachhaltigen Betrieb von Projekten, die die Ange-
botsseite der Hochschullehre betreffen.

Auf Seiten der Nachfrager, also der Studierenden, gilt Folgendes:
Fiir den nachhaltigen Erfolg eines Projekts mit internetbasiertem
bzw. multimedialem Lehrangebot ist es entscheidend, dass fiir den
Nutzer durch das ,virtuelle Angebot“ ein Mehrwert gegeniiber dem
traditionellen Lehrangebot einer Hochschule entsteht.

Dieser Mehrwert kann z. B. in:

a) einer flexibleren zeitlichen Nutzung der Angebote,

b) einem schnelleren Lernerfolg bei der Aneignung komplexer In-
halte aufgrund der multimedialen Darstellungen

¢) oder in neuen Moglichkeiten explorativen Lernens durch Hyper-
textstruktur und modulares Bereitstellen von Lernstoff

liegen.

Ein Mehrwert wird meist nicht durch das blof3e Einstellen von Skrip-

ten ins Internet oder die telematische Ubertragung von Prisensvor-
lesungen erzeugt.

Leitprojekte des BMBF im Bereich der internetbasierten Hochschullehre
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Oftmals sind es ,kulturelle“ Faktoren, die fiir den nachhaltigen Er-
folg eines Projekts auf der Angebots- und Nutzerseite entscheidend
sind. Dies kann ein qualitativ hochwertiges Betreuungsangebot oder
die Tatsache sein, dass die neuen Nutzer einer speziellen Zielgrup-
pe angehoren, die bisher aufgrund zeitlicher oder rdumlicher
Restriktionen von den traditionellen Angeboten der Hochschulen we-
niger gut erreicht werden konnten.

Zusétzlich wird mit internetbasierten bzw. multimedialen Lehrange-
boten dort ein besonderer Mehrwert erzeugt, wo durch Simulation
Prozesse und Experimente so dargestellt werden kénnen, wie es in
einem Buch oder an der Tafel nicht moglich ist. Hierbei handelt es
sich meistens um inhaltlich komplexere Aufgaben.

Das heisst, die Investition in ,virtuelle Lehre® erscheint dort am sinn-
vollsten, bzw. ihr Erfolg ist da besonders grof3, wo:

a) Projekte zu Beginn finanziell und organisatorisch so konzipiert
werden, dass stabile Rahmenbedingungen fiir einen nachhalti-
gen Betrieb geschaffen werden konnen,

b) via Internet eine neue, qualitativ hochwertige Organisationsform
fiir das Lehren und Lernen bereitgestellt werden kann, fiir deren
Nutzung es eine spezielle Zielgruppe gibt und die von einer Hoch-
schule in Prdsenz nicht angeboten werden kann,

c¢) der Computer bessere Moglichkeiten der Darstellung von Prozes-
sen bietet, als dies in einer Vorlesung oder per Skript erreichbar
ist.”

Fiir die Konzeption neuer Vorhaben auf diesem Gebiet bedeutet dies,
dass fiir die Bearbeitung organisatorischer und rechtlicher Punkte
schon von Beginn an ausreichend zusétzliche Ressourcen bereitge-
stellt werden sollten und in der Entwicklungsphase des Projekts eine
begleitende Prozessberatung notwendig ist. Vor Projektbeginn sind
Nachfrageaspekte im Rahmen von Zielgruppen- und Bedarfsanaly-
sen zu klidren.

7  Ansonstenist ,Lernen am Computer oft wie Schwimmen im Aquarium” (zitiert nach
Prof. DEPLANQUE, Vortrag auf dem BiBB-Fachkongress 2002").
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Haben wir eine neue Kultur?

Der Paradigmenwechsel, der bei der Beschreibung von Projekten und
Konzepten im Bereich computer- und netzgestiitzter Lehre mit dem Er-
setzen des Begriffs ,Multimedial” durch den Begriff , Virtuell“ Ende der
90er-Jahre stattfand, hat sich in der Praxis nur teilweise vollzogen.

Es gibt virtuelle Zentren, Hochschulen und Fachhochschulen, die den
Anspruch, eine wirkliche virtuelle Organisation zu sein, oder ein vir-
tuelles Angebot zu haben, erfiillen. Dass ihre Anzahl zurzeit gerin-
ger ist, als vor einigen Jahren postuliert, mag auch an limitierenden
Faktoren wie der oben beschriebenen ,kritischen Grofe” liegen, die
fiir einen nachhaltigen Betrieb erforderlich ist.

Dort, wo aber zunédchst der Begriff ,Virtuell” so inflationdr verwen-
det wurde, dass man fast schon die ersten virtuellen Studierenden
erwartete, ist meist wieder mehr ,Realitdt“ eingekehrt. Das, was
frither unter dem Begriff ,Multimedia®, spéter als , Flexibilisierung
und Unterstiitzung der Lehre durch Multimedia“ und zurzeit zuneh-
mend als ,,blended learning® beschrieben wurde bzw. wird, hat durch
eine Reihe von staatlichen Programmen auf Bundes- und Landere-
bene, Projekten und Initiativen der Hochschulen und der Wirtschaft
einen breiten Raum im Bereich von Lehren und Lernen eingenom-
men. Die Anwendungen haben sich durch einen immensen Erfah-
rungszuwachs u. a. in den Bereichen Didaktik und Softwareergo-
nomie stindig verbessert. Die beiden BMBF-Leitprojekte , Vernetztes
Studium - Chemie“ und ,Virtuelle Fachhochschule® haben im
deutschsprachigen Raum in den letzten fiinf Jahren in erheblichem
MafBe zur Umsetzung virtueller Konzepte bzw. zu dem angefithrten
Erfahrungszuwachs beigetragen.

Die vorliegenden Beitridge sollen Beispiele hierfiir zeigen.
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Vernetztes Studium - Chemie:
E-Learning in einer Erfahrungswissenschaft

Prof. Dr. Alfred Maelicke

Abstract

Das Leitprojekt ,, Vernetztes Studium — Chemie “ (VS-C) will dazu bei-
tragen, den Einsatz der neuen Medien und des Internets in einem
Hochschulstudiengang voranzutreiben, der zundichst nicht dafiir ge-
schaffen scheint. Die Chemie ist die prototypische, auf das Experi-
ment bezogene , Erfahrungswissenschaft”, was heif}t, dass ein we-
sentlicher Teil des Studiums im Labor stattfinden muss. Erst durch
sein handwerkliches Konnen — selbstverstdndlich verbunden mit dem
entsprechenden theoretischen Wissen — wird aus dem Chemiestu-
denten ein gefragter Hochschulabsolvent fiir die Industrie, die dffent-
lichen Forschungsinstitutionen und den Hochschulbereich. Entspre-
chend kann und darf das VS-C kein laborloses Fernstudium, kein
virtueller Studiengang, sondern muss in das normale Chemiestudium
an den Universitdten eng eingebunden sein. Nur in dieser Konstella-
tion wird das VS-C zu einem nachhaltigen Unterfangen, das die deut-
sche Hochschullandschaft prigend beeinflussen kann.

Funktioniert die Interaktion mit der Hochschule, so kann das VS-C
eine Reihe sehr attraktiver Erweiterungen und Verbesserungen des
iiblichen Lehrangebots bieten. Die webbasierte, interaktive Lehr- und
Lernplattform des VS-C erlaubt sowohl den zentralen Zugriff auf vor-
produczierte wie auch die nutzereigene Entwicklung von multimedia-
len Inhalten. Zu diesen zdhlen raumliche Molekiilstrukturen, Pro-
zessanimationen, die Simulation von Reaktionen und der virtuelle
Umgang mit Gerdten und Anlagen. Der einzelne Hochschullehrer hat
normalerweise weder die Erfahrung, noch die Zeit und das Geld, sol-
che Lehrmittel selbst zu erzeugen.

Dariiber hinaus ermaglicht das VS-C eine mit den klassischen Me-
dien nicht erreichbare Bedarfsorientierung und Individualisierung
des Lehr-/Lernangebots, wodurch bei Anféingern und Quereinstei-
gern rasch und gezielt das erforderliche naturwissenschaftliche
Basisniveau, im fortgeschrittenen Studium das gewiinschte Spezial-
wissen weiltgehend ballastfrei erworben werden kann. Zudem kann
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die Lernplatiform des VS-C durch ihre Verkniipfung mit dem Inter-
net (,weltweites Wissen ) auch als Werkzeuyg fiir die berufliche Wei-
terbildung (,lebenslanges Lernen®) dienen. Diesen Zielen entspre-
chend ist es die Hauptaufgabe des Leitprojekts, ein interaktives
E-Learning-System (Lehr- und Lernplattform; elektronische Arbeits-
oberfliche) zu entwickeln, das in voller Breite auf die Bediirfnisse
des Chemiestudiums anwendbar ist, inhaltlich und pddagogisch in-
ternationalen Standards entspricht und mit kiinftigen Softwareent-
wicklungen kompatibel ist. Durch beispielhafte Inhalte soll das
VS-C aufSerdem den Eintritt und den Umgang mit der Welt der neuen
Medien erleichtern.

1 Ausgangssituation

Zu Beginn des 21. Jahrhunderts sind die Naturwissenschaften von
einer exponentiell ansteigenden Informationslawine gepragt. Um nur
ein Beispiel zu nennen, wéchst die Zahl der bekannten chemischen
Verbindungen derzeit tiglich um ca. 40.000 an. Unter diesen Bedin-
gungen reichen hergebrachte Methoden nicht mehr aus, um dieser
Informationslawine Herr zu werden, sie zu ordnen und fiir Innova-
tionsprozesse und Aus- und Weiterbildung zu nutzen. Diese Nutzung
wird jedoch zunehmend zum zentralen Bemessungsfaktor fiir die
Leistungsfiahigkeit einer Gesellschaft und ihres Bildungssystems. Um
einen ersten, beispielhaften Ansatz fiir die optimale Nutzung der mo-
dernen Kommunikationstechniken, insbesondere von Multimedia
und Internet, in einem naturwissenschaftlichen Hochschulstudien-
gang zu entwickeln, fordert das BMBF die Entwicklung des eTea-
ching/Learning-Systems (eTL-System) VS-C als ein Leitprojekt im
Rahmen des Themenfeldes ,Nutzung des weltweit verfiigharen Wis-
sens fiir Aus- und Weiterbildung und fiir Innovationsprozesse®. Das
Leitprojekt steht derzeit in seinem letzten Forderjahr und damit kurz
vor Abschluss der Anschubphase.

Die Chemie wurde als beispielhafte Disziplin ausgewéhlt, weil sie sich
wie kaum eine andere naturwissenschaftliche Disziplin zu einer Quer-
schnittswissenschaft entwickelt hat. Sie integriert Wissensinhalte und
Methoden benachbarter Facher wie der Physik und Mathematik und
wirkt in viele andere Facher hinein, so in die Biologie, Medizin und
die Ingenieurwissenschaften. Dieser stindige horizontale Informa-
tions- und Wissenstransfer fithrt zunehmend zur Auflésung der Gren-
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zen zu den Nachbardisziplinen. Zusétzlich werden auch scheinbar
fachfremde Lehrinhalte, wie sie z. B. aus der Betriebswirtschaftsleh-
re, der Rechtskunde, der Ethik und Politik stammen, zunehmend zu
wichtigen Faktoren im Wettbewerb um gute Arbeitsplatze fiir Hoch-
schulabsolventen. Diese Situation macht klar, dass das naturwissen-
schaftliche Studium der Zukunft — und damit exemplarisch das Che-
miestudium - in seinen Inhalten erheblich stirker differenziert und
dynamisiert werden muss, als dies ein klassischer kanonischer Stu-
diengang erlaubt. Gleichzeitig muss das bisherige , Lernen auf Vor-
rat zunehmend durch projektbezogenes und entdeckendes Lernen
ersetzt werden, ohne dabei an Qualitdt zu verlieren. Das eTL-System
VS-C soll die Einfiihrung dieser notwendigen Verdnderungen im Che-
miestudium unterstiitzen. Dabei beschréinkt es sich zundchst auf das
Basisstudium der Chemie und auf exemplarische Lehrinhalte.

2 Technische Gestaltung des VS-C

Mit dem eTL-System des VS-C ist insofern Neuland beschritten wor-
den, als bis heute keine anderen nicht-kommerziellen oder kommer-
ziellen Systeme zur Verfligung stehen, die sich als integrale elektro-
nische Plattformen fiir Inhalte der Chemie eignen. Diese Inhalte sind
aufgrund ihrer chemie-, physik- und mathematikspezifischen Ele-
mente wie Struktur- und mathematische Formeln, Diagramme, drei-
dimensionale und bewegte Darstellungen usw. besonders variabel
und anspruchsvoll. Die im Leitprojekt entwickelte Losung basiert auf
der derzeit am geringsten einschrdnkenden Dokumentensprache
XML (eXtended Markup Language), die die Elemente eines Doku-
mentes, also Texte, Abbildungen, Formeln usw. unabhéngig von
ihrem Aussehen (Formatierung, Layout) aufnimmt und unabhéngig
von ihrer Herkunft (Datenbanken, Internetbrowser, Zeichenprogram-
men usw.) weiter verarbeiten kann, ohne dass Informationsverluste
auftreten. Nur durch den Ubergang auf XML konnte gesichert wer-
den, dass das bereits geschaffene Material tiber viele Jahre hinaus
nutzbar bleibt und sich Inhalt und Umfang des VS-C auch in Zukunft
ungehindert weiterentwickeln konnen.

Das eTL-System VS-C besteht aus einer interaktiven, logisch struk-
turierten elektronischen Oberfliche, die mit vielfdltigen Datenban-
ken (Molekiildaten, Glossar, Grafiken- und Filmdateien usw.) und Be-
nutzerwerkzeugen verkniipft ist, so dass alle Inhalte sicher gefunden,
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mit anderen (auch von auflerhalb stammenden) Materialien ver-
kniipft und weiter verarbeitet werden konnen. Hierzu muss eine Aus-
zeichnung der einzelnen Inhalte erfolgen, doch kann diese jederzeit
auch dem Bedarf entsprechend modifiziert und ergénzt werden. Die
préazise und chemiespezifische Auszeichnung von Inhalten und deren
einheitliches Layout werden durch die ,Document Type Definitions
(DTD)“ des VS-C festgelegt. XML und DTD bilden zusammen die
eigene, dem VS-C angepasste Auszeichnungssprache VSCML, und
zusammen mit der elektronischen Plattform wird daraus das Gesamt-
system VSCMS.

Unter Verwendung des VSCMS-Systems sind von den Beteiligtem am
Leitprojekt (,Entwickler®) exemplarische Lehrinhalte in Form von
Lernstoffseiten erstellt worden, die vielfdltige multimediale Elemente
enthalten. Zu diesen zdhlen fotografische und schematische Abbil-
dungen, Chime-Darstellungen fiir die Wiedergabe von Raumstruktu-
ren und Reaktionen, animierte Grafiken, Flash-, Shockwave- und
Java-Animationen, Javascripts fiir interaktive Aufgaben und Stream-
ing Videos.

Das Fachinformationszentrum (F1Z) Chemie Berlin, das fiir die tech-
nische Umsetzung und Vermarktung des VS-C zustidndig ist, will das
eTL-System auf verschiedenen Wegen implementieren, durch Inter-
netzugriff, universitire Intranets und CD/DVD-Versionen.

3 Curriculum und inhaltliche Gestaltung des VS-C

Das eTL-System VS-C kann nur erfolgreich sein, wenn es die moder-
nen Stromungen beziiglich der Entwicklung von Chemiestudiengén-
gen aufnimmt. Diese werden national dominiert durch die Empfeh-
lungen der Studienreformkommission der GDCh (,Wiirzburger
Modell®) aus dem Jahre 1997 und den nachfolgenden nationalen
Aktivitdten, sowie auf europédischer Ebene durch die Bologna-Er-
klarung von 1999 zur Schaffung eines integralen européischen Hoch-
schulraumes und die dadurch initiierten Aktivititen des European
Chemistry Thematic Networks (ECTN). Die nationale und die euro-
péische Kommission sind sich darin einig, dass das kiinftige Chemie-
studium aus einem 6-semestrigen Basisstudium mit Bachelor-
abschluss und darauf aufbauenden Spezialstudiengéingen mit Master-
und/oder Promotionsabschluss bestehen soll. Auf diese Weise soll er-
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reicht werden, dass sich jeder Student den zu seinen Begabungen
und Neigungen passenden Chemiestudiengang und -abschluss aus-
wihlen kann und sich die Hochschulen entsprechend differenzierter
profilieren konnen.

Diese neue Struktur des Chemiestudiums, insbesondere der friihe
berufsqualifizierende Abschluss des Bachelors, erfordert, dass die
zentralen Grundlagen der Chemie umfassend im Basisstudium ver-
mittelt werden. Aufgrund der unterschiedlichen historischen Ent-
wicklungen des Studienfaches Chemie im internationalen Vergleich
besteht zunédchst der Eindruck, dass ein identischer européischer
Kanon von Lehrinhalten nur schwer zu erzielen sein wird und das
deutsche Chemiestudium ,verwéssern® konnte. Dieser Eindruck
kommt zustande, weil sich das Chemiestudium in Deutschland wei-
terhin auf die drei Kerngebiete Anorganische Chemie, Organische
Chemie und Physikalische Chemie fokussiert, wobei neue Entwick-
lungen so weit und lange wie méglich in diese Kernfacher integriert
wurden. Erst langsam haben auch bei uns Gebiete wie die Analyti-
sche Chemie, Technische Chemie oder Biochemie Anerkennung als
eigenstidndige Facher, wenn auch den Kernfichern deutlich nachge-
ordnet, gefunden. Im Ausland, insbesondere in den angelsichsischen
Landern, haben diese und weitere Gebiete dagegen viel eher und um-
fassender eigenstdndiges Gewicht erhalten und damit die klassische
Troikastruktur des Chemiegrundstudiums aufgebrochen. Die
Losungsvorschlige fiir diese unterschiedliche Situation gehen alle
von der Einfithrung von ,Schwerpunktfichern® und ,Wahlfachern®
aus, die eine variable Feinstruktur der Lehrinhalte bieten sollen, ohne
dabei die ldinderspezifischen Traditionen zu sehr zu stéren. Die deut-
schen Kerngebiete wiirden mit reduziertem Inhalt zu Schwerpunkt-
fachern werden, zu denen sich Wahlfdcher gesellen, die sowohl wei-
tere Inhalte aus den fritheren Kerngebieten wie auch Inhalte aus
,neuen” Gebieten enthalten. Eine solche ,Modularisierung® des Che-
miestudiums wiirde die an den deutschen Universitdten bestehen-
den Strukturen nicht verdndern miissen und dennoch weit mehr
Flexibilitdt und individuelle Auswahl des Stoffes als bisher ermog-
lichen. Es geht also nicht um eine véllige Neustrukturierung des Che-
miestudiums unter Schwichung der bisherigen Kerngebiete, sondern
um die Entwicklung eines differenzierteren, dennoch qualitativ aus-
gewogenen Lehrangebots, dass flexibel auch kiinftige Entwicklungen
integrieren und damit fiir Jahrzehnte Giiltigkeit besitzen kann. Die
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Wiirzburger Denkschrift nennt neben den klassischen Kerngebieten
als weitere Féacher die Analytische Chemie, Biochemie, Makromole-
kulare Chemie, Technische Chemie und Theoretische Chemie, doch
lassen sich hier in gleicher Weise auch ergénzende Gebiete wie Phar-
mazeutische Chemie, Chemieinformatik, Medizinische Chemie,
Umweltchemie, Biologie, Patentwesen und Betriebswirtschaftslehre
einbringen. Ziel all dieser Strukturanpassungen muss sein, das
Chemiestudium nachhaltig attraktiver und dem Arbeitsmarkt ange-
passter zu gestalten.

In Anerkennung dieser Situation hat das VS-C eine eigene Curricu-
lumkommission unter Leitung von Reiner Salzer (Dresden) gegriin-
det. Auf der Basis der Wiirzburger Denkschrift und der Eurobache-
lorinitiative hat diese einen Studiengang mit Credit-Point-System
entworfen, der als Grundgeriist fiir die Entwicklung von Inhalten fiir
das VS-C dient. Uns ist bewusst, dass die von uns vorgenommene
Aufteilung des Stoffes nur ein Arbeitsmodell sein kann, und dass
unser Curriculum ebenso wie andere Modellstudiengéinge der Akzep-
tanz bzw. ,Akkreditierung“ durch die chemische Community und die
Fachorganisationen bedarf. Die Hauptaufgabe des Curriculums ist
zundchst nur, als ordnende Struktur fiir die von den Entwicklern
erzeugten Einzelbausteine zu dienen und damit eine Orientierungs-
hilfe (,Inhaltsverzeichnis®) fiir Auffinden und Nutzung des VS-C-
Materials zu bieten.

Wie oben bereits angesprochen, ist das VS-C kein virtueller Studien-
gang. Es soll die vorhandenen Chemiestudiengénge unterstiitzen und
mit multimedialem Material versorgen, wobei dies auf Initiative des
Dozenten oder des Studenten erfolgen kann. Damit insbesondere der
Student das eTL-System erfolgreich nutzen kann, miissen die Inhal-
te des VS-C eine in den Kontext von Lerneinheiten eingebundene Ma-
terialsammlung sein, so wie auch in einem Lehrbuch Abbildungen
und Formeln in Text eingebunden und in Kapitel und Unterkapitel
geordnet sind. Erst im Kontext werden die einzelnen Objekte wie Gra-
fiken, Chime-Darstellungen und Videos in ihrem Sinn verstdndlich
und damit auch didaktisch zugédnglich. Im VS-C werden zu diesem
Zweck die Einzelobjekte und -dokumente zu so genannten ,Valid
Learning Units (VLU)“, also Lerneinheiten zusammengefasst, die ein
klares Ziel und eine klare Struktur haben und mit Lernkontrollen und
Angaben iiber Zeitbedarf und Schwierigkeitsgrad versehen sind.
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Die Organisation in Lerneinheiten darf jedoch nicht davon ablenken,
dass das VS-C durchgehend modular aufgebaut ist. Jede einzelne
Seite, jede Abbildung und jedes multimediale Element kann auch iso-
liert lokalisiert und herausgegriffen werden, und die Nutzer kénnen
diese durch selbst entworfene Lehrpfade (Trajektorien) zu neuen
Lerneinheiten kombinieren. Insofern stellen die VLUs lediglich An-
gebotsalternativen dar, die vom Nutzer angenommen, erginzt oder
auch vollig neu entworfen werden konnen.

Neben der Strukturierung in VLUs sind es inshbesondere die visuelle
Gestaltung und die Funktionsfdhigkeit, mit denen das eTL-System
VS-C steht und fillt. Das VS-C wurde deshalb auch mit einer Reihe
sehr praktischer Nutzerwerkzeuge wie Glossar, Suchfunktionen und
verschiedene anwendungsspezifische Datenbanken versehen. Insge-
samt soll dadurch die Navigation im VS-C so leicht gemacht werden,
dass der Lernende unbelastet von der Technik génzlich seiner Intui-
tion folgen kann.

4  Teilprojekte und Organisationsstruktur des VS-C

Die wissenschaftlich-inhaltliche Entwicklung des VS-C obliegt den
16 beteiligten Projektpartnern. Die Teilprojekte und verantwortlichen
Hochschullehrer sind in der Tabelle I aufgefiihrt. Aus der Tabelle ist
unmittelbar ersichtlich, dass das VS-C von Anfang an in Anlehnung
an die Stromungen des Wiirzburger Modells und der Eurobachelor-
Initiative entwickelt worden ist. Fiir eine Querschnittswissenschaft
sinnvoll, ist auch bewusst die Einbindung von angrenzenden Gebie-
ten — Chemie im Nebenfach, Chemie fiir Mediziner, Chemieinforma-
tik — gesucht worden. Dabei soll die Aufbauphase des VS-C nur dazu
dienen, die prinzipiellen Méglichkeiten solcher Einbindungen exem-
plarisch zu entwickeln, ohne dass die bestehende Auswahl der Ge-
biete kiinftigen Entwicklungen vorgreifen soll. Wiirde das VS-C auf
das Hauptstudium ausgedehnt werden, miisste eine erheblich groe-
re Zahl von angrenzenden Fachern berticksichtigt werden. Schon in
der in Entwicklung befindlichen Basisstudiumversion ist das VS-C
z.B. auch fiir Pharmazeuten, Pharmakologen und biochemisch ori-
entierte Biologen eine niitzliche E-Learning-Plattform.

Fiir jedes Fach des Basisstudienganges gibt es einen Koordinator, der
fiir die inhaltliche Koordination und Qualitdtskontrolle im Fachge-

Leitprojekte des BMBF im Bereich der internetbasierten Hochschullehre



biet, die Vernetzung mit den anderen Fiachern und die Gestaltung
des VS-C-Curriculums zustidndig ist.

Die technische Entwicklung des eTL-Systems VS-C wird vom Fachin-
formationszentrum Chemie in Berlin betrieben, und das FIZ Chemie
erledigt auch die Projektkoordination. Die Entwickler des FIZ Che-
mie haben das VSCMS in Zusammenwirkung mit Entwicklern aus
anderen Teilprojekten gestaltet, schulen die beteiligten Fachwissen-
schaftler und helfen bei der Implementierung neuer Programme und
Werkzeuge. Die Koordinationsgruppe des FIZ Chemie sammelt und
bewertet die aus den einzelnen Teilprojekten eingehenden Materia-
lien und bereitet Prisentationen nach au3en sowie interne Entwick-
ler- und Projektpartnertreffen vor.

Die wissenschaftliche Gesamtleitung und Koordination des VS-C ist
Aufgabe des Beirats, der sich aus sechs Projektleitern (Koordina-
toren) zusammensetzt. Der urspriingliche Antrag fiir das Leitprojekt,
seine Vertretung und die nachfolgenden strategischen Entscheidun-
gen wurden im Beirat entwickelt. Im abschlieBenden Jahr der
Anlaufphase obliegt dem Beirat die endgiiltige Gestaltung des eTL-
Systems, inshesondere die Einpassung in das Curriculum. Die Inter-
aktion mit dem Kuratorium des VS-C und die Vertretung nach au3en
sind zentrale Aufgaben des Beirats. Dieser ist somit das Schliissel-
gremium des Leitprojekts.

Als beratendes Gremium in Sachen wissenschaftliche Richtigkeit,
Didaktik, inhaltliche Vollstdndigkeit und Gesamtbild des VS-C hat der
Beirat ein Gremium von ,Facheditoren“ berufen, das sich aus her-
vorragenden Personlichkeiten der Wissenschaft zusammensetzt und
aufgrund seiner externen Stellung eine unvoreingenommene Bewer-
tung des Materials vornehmen kann. Die Facheditoren als erste
Ebene von Nutzern und (konstruktiven) Kritikern des VS-C haben
bereits jetzt ihre essentielle Bedeutung fiir das Gelingen des Leitpro-
jekts erwiesen.
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Fachgebiete Projektpartner

Allgemeine Chemie, Chemie AK Schubert (Universitat Paderborn)

im Nebenfach AK Ziessow (TU Berlin)

Anorganische Chemie AK Steinborn (Universitat Halle-
Wittenberg)

Organische Chemie AK Fels (Universitat Paderborn)

AK Herges (Universitat Kiel)
AK Gasteiger (Universitat Erlangen)

Physikalische/Theoretische Chemie, AK Ziessow (TU Berlin)

Mathematik AK Gauglitz (Universitat Ttbingen)
AK Bdgel (Universitat Halle-
Wittenberg)

Analytische Chemie AK Salzer (TU Dresden)

Biochemie, Molekularbiologie AK Maelicke (Universitat Mainz)

AK Kroger (Universitat GieBen)

Makromolekulare/ AK Nuyken (TU Michnen)

Technische Chemie AK Papp (Universitat Leipzig)

AK RoBner (Universitat Oldenburg)

Chemoinformatik AK Gasteiger (Universitat Erlangen)
AK Zass (ETH Zdrich)

Datenmanagement, Physik AK Gauglitz (Universitat Ttbingen)
AK Heuer (Universitat Wrzburg)

Weitere Projektpartner:

Prof. James L. Alty Loughborough University, UK
Dr. Phillip Rastall University College Scarborough, UK

Das Kuratorium des VS-C reprédsentiert die chemische Community
im Leitprojekt. Es setzt sich zusammen aus hochrangigen Représen-
tanten aus Wissenschaft und Hochschule, Berufsverbédnden und
Industrie. Wesentliche Aufgaben des Kuratoriums sind die kritische
Begleitung des Leitprojekts in allen Angelegenheiten mit Aulenwirk-
samkeit, so der Einbindung in die laufenden Entwicklungen bei den
Chemiestudiengéingen und der Kommunikation mit den Fachkolle-
gen und kiinftigen Nutzern. Das Kuratorium ist ein wissenschafts-
politisches Gremium, fiir das das VS-C eine geeignete Komponente
in der Modernisierung und internationalen Standardisierung des
Chemiestudiums darstellt, sofern es in seiner fertigen Form den Qua-
lititsstandards der deutschen chemischen Community geniigt und
ein hinreichend handliches und attraktives eTL-System bietet.
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Abbildung 1
Organisations-
struktur des VS-C

Die Organisationsstruktur des VS-C ist in Abbildung 1 zusammenge-
fasst.

5 Derzeitiger Stand und Entwicklungsplan des VS-C

Das Leitprojekt VS-C tritt derzeit in seine entscheidende Phase ein.
Waren die ersten Jahre vornehmlich durch die Entwicklung der elek-
tronischen Plattform sowie die Schaffung eines hinreichend grof3en
Bestandes von einzelnen Lehrstoffseiten geprégt, so ist nun die Zeit
des endgiiltigen Zusammenfiigens, der Vernetzung und der Stil- und
Qualitdtsvereinheitlichung gekommen. Diese Phase beginnt mit der
Verabschiedung des Curriculums durch Beirat und Kuratorium und
setzt sich mit einer Anpassung des restlichen Arbeitsprogramms auf
der Basis des entsprechenden Materialkatalogs fort. Ziel der Anpas-
sung ist es, bei der gegebenen begrenzten Abdeckung des Basisstu-
diums (etwa 1/3 des Gesamtmaterials) eine optimale Passung und
Vernetzung zu erreichen. Nur so ldsst sich nach Abschluss der An-
schubphase priifen, ob das VS-C tatsdchlich die Erwartungen an eine
gut funktionierende Lehr-/Lernplattform erfiillen kann und sich
damit auch fiir den weiteren Ausbau anbietet.

Zum Abschluss der Anschubphase im kommenden Jahr soll das

VS-C ein funktionsfahiges eTL-System darstellen, das eine ausreichen-
de Zahl von beispielhaften Lehrstoffseiten und VLUs enthilt, um
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einerseits bereits von Lehrenden und Lernenden genutzt, anderer-

seits fiir den weiteren Ausbau geoffnet werden zu konnen. Um beide

Aufgaben zu verwirklichen, miissen folgende Voraussetzungen erfiillt

werden:

Ein eTL-System wie das VS-C bedarf der konstanten technischen
Pflege und Anpassung an die neuesten elektronischen Standards.
Zwar ermoglicht das VSCMS solche Anpassungen mit relativer
Leichtigkeit, doch miissen zusétzlich auch die Datenbanken ge-
pflegt und alles neue Material technisch einwandfrei inkorporiert
werden. Die laufende Pflege ist eine genuine Aufgabe des FIZ Che-
mie, deren Kosten aus dem Vermarktungskonzept zu tragen sind.
Dabei muss ein Konstrukt gefunden werden, das den Zugang fiir
Lernende so wenig wie moglich einschréankt.

Ebenso wichtig wie die technische Pflege ist die Pflege und Ak-
tualisierung des bestehenden Materials. Diese Aufgabe muss in
die Hande eines kleinen Kreises von kooperierenden Wissen-
schaftlern mit einheitlichem Qualitdtsbewusstsein und gemein-
samer Strategie gegeben werden.

Fiir den weiteren Ausbau und die gemeinsame Nutzung soll das
VS-C nach auBlen geoffnet werden. Das darf aber nicht mit Qua-
litatsverlusten und Ausuferung des VS-C erkauft werden. Deshalb
muss weiterhin ein wissenschaftliches Leitungs- und Kontrollgre-
mium (VSC-Managementteam) existieren, das neue Materialien
(VLUs, Lehrstoffseiten, Multimediaelemente) beziiglich Qualitét
und Stil (,look and feel“) bewertet und iitber Aufnahme, Austausch
und Entfernung von Inhalten entscheidet. Dem Managementteam
konnte als ausfithrendes Organ die Gruppe von Wissenschaftlern
angeschlossen werden, die fiir Pflege und Aktualisierung des
VS-C vorgesehen ist. Diese Gruppe konnte den auswértigen Kol-
legen auch Hilfestellung bei der Entwicklung und dem Einbau
neuer Materialien geben und in Eigeninitiative Inhalte von be-
sonderer Dringlichkeit produzieren.

Um die potenziellen Nutzer — Dozenten und Studenten — optimal
in das eTL-System VS-C einzuarbeiten, miissen an den Univer-
sititen Kompetenzkeimzellen geschaffen werden. Wo dies den
Universitdten aus eigener Kraft nicht moglich ist, empfehlen wir
die Forderung durch ein Endnutzerprogramm.

Derzeit wird an Arbeits- und Finanzierungsmodellen fiir das VS-C

gearbeitet, die auf der Basis obiger Voraussetzungen eine nachhal-

tige Entwicklung fiir das eTL-System zulassen.
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6 Weiterbildung im Beruf

Die rasche Veraltung unseres erworbenen Wissens bedingt, dass Wis-
senserwerb und Bildung heute zu lebenslangen Prozessen geworden
sind. Damit entsteht ein steigender Bedarf an wissenschaftlicher Wei-
terbildung. Wenn sich das VS-C auch auftragsgemif3 zunichst auf
das Basisstudium der Chemie beschrédnkt, besitzt das entwickelte
eTL-System jedoch aufgrund seiner modularen Struktur und seiner
Fahigkeit zur raschen Aktualisierung (,lebendes Buch“) das optima-
le Potenzial fiir die berufliche Weiterbildung. Fiir solche Weiterbil-
dungsangebote sind (26. 5. 2003) gemeinsame Empfehlungen durch
die BDA, die HRK und den DIHK vorgelegt worden. In deren
Rahmen konnte das VS-C als ein kundenorientiertes ,Service Center
Weiterbildung“ fiir Unternehmen und Einzelpersonen dienen und
chemiespezifische Weiterbildungsangebote mit klaren Lernzielen und
Qualitdtskontrollen entwickeln. Auch diese neue Aufgabe konnte
durch das VSC-Managementteam und eine daran assoziierte Ent-
wicklergruppe erfiillt werden.

7 Exemplarische Beispiele aus dem eTL-System VS-C

Im Folgenden werden die Eigenschaften und Moglichkeiten des
VS-C anhand von Beispielen demonstriert. Die Beispiele stammen
aus den Schwerpunktfichern Allgemeine/Anorganische Chemie,
Organische Chemie und Physikalische Chemie, den weiteren Féachern
Analytische Chemie, Technische Chemie und Biochemie und dem
Nachbarfach Experimentalphysik. Zusétzlich werden als Beispiele
mit betont praktischem Bezug Trainingseinheiten fiir ein instrumen-
telles Praktikum und ein technisches Experimentalpraktikum darge-
stellt. Im abschlieBenden Kapitel wird dann noch eine konkretere
Einfithrung in die elektronische Plattform und die gekoppelten Daten-
banken gegeben.
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Grundlagen der Quantenmechanik

Dr. Markus Schraa, Nico de Jong, Prof. Dr. Volker Schubert

Abstract

Das Ziel der Allgemeinen Chemie ist die Vermittlung von Grundlagen
der Chemie. Im vorliegenden Auszug aus dem Modul Atombau des
Projekts , Vernetztes Studium-Chemie” werden die Grundlagen der
Quantenchemie beschrieben. Die Schridinger-Gleichung wird herge-
leitet. Die Beziehung von de Broglie wird eingefiihrt. Grundlegende
Anwendungen der Schrédinger-Differenzialgleichung werden sowohl
anhand mathematischer Formeln als auch anhand von Modellanima-
tionen erldutert. Die Quantenmechanik wird mit der klassischen
Mechanik und dem Bohr’schen Atommodell in Beziehung gesetzt.

Das Ziel der Allgemeinen Chemie im Studium der Naturwissenschaf-
ten, aber auch z. B. der Medizin, ist die Vermittlung von Grundlagen
der Chemie. Da eine vertiefte Darstellung der Zusammenhénge in
diesem Fach oft noch nicht erfolgen kann (Grundstudium von z. B.
Physik und Chemie), oft aber auch noch nicht erfolgen soll (z. B. in
der Biologie oder Medizin), ist bei dieser Grundlagenvermittlung auf
die Auswahl von wichtigen und allgemeinen Beispielen zu achten,
die im Verlauf des Unterrichts mit groer Anschaulichkeit vermittelt
werden miissen. Inshesondere die Anschaulichkeit ist hier in den
Vordergrund zu stellen, um bei einer spéteren Vertiefung des Stoffes
einen hohen Wiedererkennungswert des bereits gelernten zu garan-
tieren und die Zeit des Repetierens kurz zu halten. Es ist also z. B.
nicht moglich, im Rahmen der Allgemeinen Chemie einen Grundkurs
in Kristallografie zu geben. Durch eine geschickte Auswahl von Mo-
dellapplikationen und von Beispielen ist es aber sehr wohl méglich,
Grundlagen zu vermitteln, die das Verstdndnis der Kristallografie for-
dern (Stichwort: ,Das habe ich schon einmal gesehen ...).

In dem vorliegenden Kapitel ,,Grundlagen der Quantenmechanik® wird
eine Einleitung in die Zusammenhénge von einerseits Chemie und an-
dererseits Quantenmechanik gegeben. Dafiir sind in der Lehre vier
Vorlesungs-Doppelstunden vorgesehen. Die in der Einleitung gesteck-
ten Ziele, Grundlagen zu schaffen und Anschaulichkeit/Wiedererkenn-
barkeit zu gewéhren, sollen in dieser Lerneinheit erreicht werden.
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Das vorliegende Kapitel ,,Grundlagen der Quantenmechanik® ist ein
Auszug aus dem Modul ,Atombau® des BIBB-Leitprojekts , Vernetz-
tes Studium-Chemie®. An dieser Stelle setzt es die Kenntnis des Bohr’-
schen Atommodells voraus. Das Kapitel beginnt mit einem kurzen
geschichtlichen Uberblick bis zur Entwicklung der Differenzialglei-
chungen von Schwingungen zur Beschreibung atomarer Systeme
durch Erwin Schrodinger. Um den Zusammenhang zur klassischen
Mechanik schwingender Systeme zu erhalten und zu verdeutlichen,
wird zunéchst das Hooksche Gesetz (Feder-Masse-System) eingefiihrt
und schrittweise die Schrodinger-Gleichung entwickelt. Die de Bro-
glie-Beziehung wird eingefiihrt und in die Gleichung eingesetzt.
Durch die Randbedingung, dass es sich um stehende Wellen handelt,
erhilt man schlieBlich die zeitunabhidngige Schrodinger-Gleichung
(Abbildung 1), deren Losungen den stationdren Zustdnden des Sys-
tems (Eigenwerte) entsprechen.

Um solche stationdren Zustdnde zu veranschaulichen, wird das Mo-
dell zundchst auf einen klassischen Fall, die zwischen zwei festen
Winden eingespannte schwingende Saite angewendet (Abbildung 2).
Das quantenmechanische Analogon ist das Elektron im unendlich
tiefen Potenzialtopf mit nur einer Translationsrichtung. Die aus den
Randbedingungen erhaltenen Losungen (Eigenfunktionen) lassen er-
kennen, dass nur bestimmte Schwingungszustdnde/Energiezustin-
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Die Herleitung
der zeitunab-
hangigen
Schrodinger-
gleichung



Abbildung 2

Die
Schwingungs-
moden einer
zwischen festen
Wanden einge-
spannten Saite

de (stehende Wellen) erlaubt sind. Der Begriff der Quantenzahl als
Ordnungszahl, um welchen Energiezustand es sich handelt, wird un-
mittelbar verdeutlicht.

Die Ubertragung auf die Schwingungszustinde einer quadratisch ein-
gespannten Membran (Das Elektron im unendlich tiefen Potenzial-
topf mit zwei Translationsrichtungen) zeigt nun als Losungen zwei
verschiedene Quantenzahlen, je eine in x- und eine in y-Richtung
(Abbildung 3). Der Begriff der Entartung wird durch diese Darstel-
lung verdeutlicht, da die Quantenzahlen (0,1) und (1,0) energetisch
identische Systeme bilden, die sich durch Rotation von 90° um die
z-Achse ineinander tberfithren lassen. Weiterhin ist diese Darstel-
lung wichtig als Grundlage fiir das Teilchen im dreidimensionalen
Kasten, welche zeichnerisch im Zusammenhang mit seiner Energie
nicht mehr anschaulich darzustellen ist (vierdimensionale Darstel-
lung). Die Begriffe Quantenzahlen und Entartung konnen jedoch aus
den vorher verdeutlichten Zusammenhéngen iibertragen werden.

In den Lehrbiichern der Physikalischen Chemie werden die Beispie-
le zu den Schwingungsmoden einer kreisrund eingespannten Mem-
bran oft nicht erwihnt, sondern es wird nur auf die quadratisch ein-
gespannte Membran eingegangen. Die Koordinaten einer kreisrund
eingespannten Membran werden aber bereits in Radial- oder Zylin-
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derkoordinaten ausgedriickt. Dieses Beispiel stellt also einen guten
Ubergang zu den quantenmechanischen Berechnungen vom Wasser-
stoffatom dar, denn dort existieren Quantenzahlen, die wie bei der
kreisrunden Membran vom Radius und vom Winkel abhidngen
(Abbildung 4). Im Unterschied zur quadratischen Membran kénnen
jedoch nicht mehr beliebige Quantenzahlen nebeneinander existie-
ren, sondern die radiusabhéngige Quantenzahl gibt die maximal
mogliche winkelabhidngige Quantenzahl vor. Dem Studenten wird
somit eine anschauliche Grundlage fiir das in der physikalischen Che-
mie behandelte Wasserstoffatom gegeben und somit das Verstind-
nis erleichtert. Wichtig ist es noch, dass es sich beim Wasserstoff-
atom um ein radialsymmetrisches Potenzialfeld handelt, wahrend
die oben beschriebenen Systeme als potenzialfrei behandelt werden.

Weiterhin umfasst das Modul eine Zusammenfassung, wie die Schro-
dinger-Gleichung unter physikalischen Gesichtspunkten mathema-
tisch gelost wird. Der Zusammenhang zwischen den gewohnten
x-, y-, z-Koordinaten und Radialkoordinaten wird hergestellt. Die ein-
geflihrten Quantenzahlen werden am Beispiel des Wasserstoffatoms
erldutert und mit dem Orbitalmodell in Beziehung gesetzt. Auf die
Form der Orbitale, den so genannten winkelabhidngigen Anteil, wird
eingegangen, gefolgt von den Elektronendichteverteilungen in Ab-
héngigkeit von der Entfernung vom Atomkern, dem so genannten
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Verschiedene
Schwingungs-
moden einer
rechteckig ein-
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Membran



Abbildung 4
Verschiedene
Schwingungs-
moden einer
kreisrund
eingespannten
Membran

radiusabhédngigen Anteil. Eine vollstindige Ableitung kann zu die-
sem Zeitpunkt des Studiums nicht gegeben werden und wird an die
Physikalische Chemie weitergegeben.

Zur Vervollstandigung werden die Formen von s-, p- und d-Orbita-
len grafisch erldutert und mit den Quantenzahlen verkniipft. Kontur-
liniendiagramme und Diagramme zur Elektronendichteverteilung
zeigen, wie der Radialanteil und der winkelabhéngige Anteil der Wel-
lenfunktion miteinander in Beziehung stehen.

Es folgt ein Ausflug in die Spektroskopie. Im Modul ,,Atombau® wurde
das Wasserstoffspektrum behandelt und erkldrt. Das Linienspektrum
des Wasserstoffatoms kommt dadurch zustande, dass die Elektronen
von einer Bohr’schen Schale zu einer anderen ,hiipfen“. Der dazu noti-
ge Energiebetrag entspricht einer Frequenz im Linienspektrum. Spek-
tren anderer Atome liefSen sich dadurch nicht erklaren. Mit Hilfe der
Quantenmechanik ist es aber mdglich, so genannte Auswahlregeln ein-
zufiihren. Demnach kann sich bei einem elektronischen Ubergang die
Hauptquantenzahl n beliebig &ndern, wiahrend die Nebencquantenzahl 1
um eins zu- oder abnehmen muss. Da beim Wasserstoffatom alle zu einer
Hauptquantenzahl gehorigen Orbitale im potenzialfreien Raum entartet
sind, wird deutlich, warum die Bedingung, dass sich nur die Schale (die
Hauptquantenzahl) &ndern muss, als Auswahlregel ausreicht.
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Uber ein multimediales Lehrmaterial zur
Symmetrie der Molekiilstrukturen

Bert Xylander, Dr. Clemens Bruhn, Prof. Dr. Dirk Steinborn

Abstract

Mithilfe von virtuell-dreidimensionalen Modellen konnte ein inhalt-
liches, mediales und didaktisches Darstellungskonzept entwickelt
werden, das besonders geeignet ist, abstrakt-mathematische Begrif-
fe und Zusammenhdnge in der Molekiilsymmetrie zu veranschauli-
chen. Mit den Visualisierungen erhalten die Studierenden vielfdlti-
ge Ankniipfungspunkte, um durch eine aktive inhaltliche Erarbeitung
die Abstraktionshiirden zwischen ihrer Vorstellungswelt und den zu
erarbeitenden Inhalten zu iiberwinden.

Hintergrund

Im Teilprojekt Anorganische Chemie des vom Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung geforderten Leitprojekts Vernetztes Studium
— Chemie (www.vs-c.de) wird unter anderem ein Lernmodul Symme-
trie und Struktur bearbeitet. Im Rahmen dieses Lernmoduls entstand
ein multimediales Lehrmaterial zur Symmetrie der Molekiilstruktu-
ren.

Die Symmetrie molekularer Strukturen ist fiir das Verstdndnis der
Chemie von fundamentaler Bedeutung. Die Aneignung des notwen-
digen Wissens erfordert von den Studierenden jedoch ein tief grei-
fendes Auseinandersetzen mit den abstrakt-mathematischen, grup-
pentheoretischen Grundlagen der Symmetrie. Mit den medialen
Méglichkeiten der neuen Lehrmedien Computer und Internet eroff-
nen sich dafiir neue Formen der Veranschaulichung und der Ver-
kniipfung mit den klassischen Lernformen.

Die Inhaltsstruktur des Lehrmaterials

Das Lehrmaterial zur Symmetrie molekularer Strukturen ist in drei
Kapitel gegliedert. In dem Kapitel ,,Symmetrieelemente und Symme-
trieoperationen” sollen die Studierenden die an Molekiilen existie-
renden Punktsymmetrieoperationen und deren Symmetrieelemente
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kennen und voneinander unterscheiden lernen, sie sollen sich wei-
terhin die Symbolschreibweise nach SCHOENFLIES aneignen und in
die Lage versetzt werden, in Molekiilen Symmetrieelemente und ent-
sprechende Symmetrieoperationen erkennen zu kénnen. Das zwei-
te Kapitel ,Grundlagen der Gruppentheorie® vermittelt den Stu-
dierenden grundlegende Inhalte der Gruppentheorie als eine
Moglichkeit, die Symmetrie molekularer Strukturen mathematisch
zu beschreiben. Die gruppentheoretischen Inhalte werden dabei in
einem engen Bezug zu entsprechenden chemischen Beispielen dar-
gestellt. Im dritten Kapitel ,Punktsymmetriegruppen® lernen die Stu-
dierenden die Systematik der Punktsymmetriegruppen kennen. Die
inhaltliche Struktur der einzelnen Teile wird gegliedert in den eigent-
lichen inhaltlichen Gegenstand, in Grundkenntnisse und Vorausset-
zungen, die fiir das Verstdndnis der Inhalte notwendig sind, und in
Vertiefungen, die die betrachteten Inhalte ergdnzen und eine tiefere
Einsicht in die wissenschaftlichen Grundlagen vermitteln sollen.

Die mediale Organisation des Lehrmaterials

Die mediale Struktur des Lehrmaterials besteht aus Textrepréasenta-
tionen, die durchsetzt sind mit inhaltlichen Erginzungen sowie ein-
fachen medialen und komplexen multimedialen Elementen. Unter in-
haltlichen Ergédnzungen sind zusétzliche Informationen zu verstehen,
die in der Form von Fuflnoten, Vertiefungen oder Aufgaben den In-
halt einzelner Lehreinheiten erweitern und vertiefen. Als einfache
mediale Elemente der Lehreinheiten werden die aus herkommlichen
Lehrmedien bekannten Formen der Veranschaulichung betrachtet:
Dazu zdhlen z. B. Abbildungen oder schematische Darstellungen. Das
zentrale Gestaltungsmittel des Lehrmaterials sind virtuell-dreidimen-
sionale Polyeder- und Molekiilmodelle, die als multimediale Elemente
speziell fiir das Lehrmaterial entwickelt wurden und die besonders
geeignet sind, die neuen Wirkungsmoglichkeiten des Lehrmediums
Computer zur Anwendung zu bringen.

Das Konzept der virtuell-dreidimensionalen Modelle

Die Bezeichnung als virtuell-dreidimensionales Modell beruht auf der
scheinbaren Dreidimensionalitit der virtuellen Modelle: Aus der
zweidimensionalen, perspektivischen Darstellung von Polyedern bzw.
Molekiilen entsteht durch die (virtuelle) Beweglichkeit der Modelle,
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die durch Interaktionshandlungen (durch Mausbewegungen) gesteu-
ert wird, ein dreidimensionales Vorstellungsbild. Allen Formen der
virtuell-dreidimensionalen Modelle ist dabei gemeinsam, dass sie
eine Vielzahl von mdoglichen Interaktionen und visuellen Funktiona-
litdten realisieren (Abbildung 1).

Die vordringlichste Aufgabe der virtuell-
dreidimensionalen Molekiilmodelle ist die
Visualisierung der Symmetrieeigenschaf-
ten. Aus diesem Grund wurde mit der
Konzeption der Molekiilmodelle ein um-
fangreicher Fundus an symmetriebezoge-
nen Visualisierungsmoglichkeiten ent-
wickelt. Prinzipiell kénnen fiir jedes
Molekiilmodell alle Symmetrieelemente
(Symmetrieachsen, Symmetrieebenen,
Symmetriezentren sowie Drehspiegelach-
sen) einzeln oder gruppenweise kombi-
niert visualisiert werden (Abbildung 2).
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Abbildung 1
Darstellungs-
formen der
virtuell-dreidi-
mensionalen
Polyedermodelle.
Die virtuell-drei-
dimensionalen
Polyedermodelle
sind als Flachen-
modelle (lkosaeder-
modell; links) oder
als Kantenmodelle
(Dodekaedermodell
mit nummerierten
sichtbaren Eck-
punkten, Mitte)
darstellbar. In das
Oktaedermodell ist
der duale Wirfel
einbeschrieben
(rechts).

Abbildung 2
Visualisierung
der Symmetrie-
eigenschaften der
virtuell-dreidi-
mensionalen
Molekiilmodelle.
In den Molekdl-
modellen (hier am
Beispiel vom
Nickelocen) lassen
sich die verschie-
denen Symmetrie-
elemente darstel-
len: Symmetrie-
achsen (- und
-Achse, links),
Symmetrieebenen
(eine -Ebene,
Mitte), Drehspiegel-
achsen (-Achse,
rechts).



Abbildung 3
Drehoperation
an einem virtu-
ell-dreidimensio-
nalen Molekiil-
modell.

Bei einer Drehbe-
wegung um eine
Symmetrieachse
eines Molekdl-
modells (hier am
Beispiel vom
Benzol) wird die
ursprungliche
Ausgangslage des
Molekdls (oben) im
Verlauf der Bewe-
gung als ein
Schattenriss dar-
gestellt (rechts).
Damit lasst sich die
Ausgangslage und
Endlage der
Drehbewegung
miteinander
vergleichen.

Abbildung 4
Spiegelungen am
Chloroform-
molekaiil.

Links: Beispiel fur
eine Spiegelung, die
keine Symmetrie-
operation ist (Origi-
nal und Bild sind
nicht deckungs-
gleich).

Rechts: Beispiel fir
eine Spiegelung als
Symmetrieoperation
(Original und Bild
sind deckungs-
gleich).

Sowohl bei den Polyedermodellen als
auch in den virtuell-dreidimensionalen
Molekiilmodellen kénnen Drehungen an
Drehachsen animiert dargestellt wer-
den. Hierbei wird mit Hilfe eines Ver-
gleichmodells die Ausgangslage in Be-
zug auf die Endlage der Drehbewegung
betrachtet. Wéahrend jedoch das Ver-
gleichmodell der Polyederbewegung als
miniaturisiertes Modell in der linken
oberen Ecke des virtuell-dreidimensio-
nalen Modells abgebildet wird, verwen-
den die virtuell-dreidimensionalen Mo-
lekiilmodelle einen Schattenriss zum
Vergleich der Ausgangslage mit der
Endlage (Abbildung 3).

Mithilfe zweier, nebeneinander angeordneter, virtuell-dreidimensio-
naler Modelle des Chloroformmolekiils kann veranschaulicht wer-
den, dass nur Spiegelebenen mit ausgezeichneter Lage tatsdchlich
auch Symmetrieebenen sind. Dazu wird an dem ersten Molekiil-
beispiel eine Spiegelebene visualisiert, deren Spiegelung keine Sym-
metrieoperation ist (siehe Abbildung 3, links). Am zweiten Mole-
kiilbeispiel wird dagegen eine Spiegelebene visualisiert, deren
Spiegeloperation das Molekiil auf sich selbst abbildet, es handelt sich
also um eine Symmetrieebene (siehe Abbildung 4).

Ebene ausblenden Ebene ausblenden
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Beim Erarbeiten von gruppentheoretischen Inhalten und der damit
verbundenen Ausbildung kognitiver Konzepte durch die Studieren-
den werden verschiedene Abstraktionsstufen durchschritten, die von
den Studierenden in verschiedener Weise wahrgenommen und {iber-
wunden werden konnen. Eine solche Abstraktionsstufe stellt etwa
der Schritt von einer mengentheoretischen Auffassung der Gruppe
als Menge von vertrauten Gruppenelementen (z. B. Zahlengruppen)
hin zu einer abstrakten Gruppenauffassung (z.B. Gruppen von
Operationen) dar. Je nach Vermégen wird die erforderliche Abstrak-
tionsleistung im Verlauf des Aneignungsprozesses mehr oder weni-
ger erfolgreich durch die Studierenden erbracht. Die veranschauli-
chende Wirkung der virtuell-dreidimensionalen Modelle kann dabei
ungemein hilfreich sein. Mit Hilfe eines virtuell-dreidimensionalen
Molekiilmodells ldsst sich z.B. die (abstrakte) Gruppe der Symme-
trieoperationen des Ammoniakmolekiils veranschaulichen: Im Mo-
dell dargestellt wird das Molekiil, an dem durch Betédtigung entspre-
chender Schaltflichen die Symmetrieoperationen (animiert)
visualisiert werden (Abbildung 5). Die Studierenden erkennen somit
zum einen die Symmetrieoperationen als eine Wirkung an dem Sym-
metrieelement und erkennen aber gleichzeitig auch die abstrakten
Gruppenelemente in der Form

von Schaltern. Diese Identifikation

der auslosenden Schalter mit den

abstrakten Gruppenelementen er-

leichtert die Entwicklung einer

durchaus anschaulichen Vorstel-

lung von abstrakten Gruppen

(Gruppen abstrakter Operationen)

auf der Basis des mit der Vorstel-

lung erfassbaren mengentheore-

tischen Gruppenkonzepts.
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Abbildung 5
Veranschau-
lichung der
Symmetriegruppe
des Ammoniak-
molekiils.

Die Symmetrie-
operationen der
Symmetriegruppe
kénnen in dem vir-
tuell-dreidimensio-
nalen Modell als
animierte Drehun-
gen des Molekdils
an der Symmetrie-
achse visualisiert
werden (linke Seite)
bzw. als Spiege-
lungen der einge-
zeichneten Symme-
trieebene (rechte
Seite). Die Identifi-
kation der auslo-
senden Schalter mit
den Symmetrie-
operationen fordert
die Entwicklung
einer anschaulichen
Vorstellung von
Gruppen mit
Operationen als
abstrakte
Gruppenelemente.



Abbildung 6
Veranschau-
lichung von
Symmetrie-
aquivalenzen.
Die virtuell-drei-
dimensionalen
Modelle visualisie-
ren die Symmetrie-
aquivalenz zwi-
schen geometri-
schen Strukturen
(FuBball und
lkosaeder, links)
sowie zwischen
molekularen und
geometrischen
Strukturen
(Methanmolekl
mit umhullendem
Tetraeder, Mitte;
[PtCI6]2- mit
umhdllendem
Oktaeder, rechts).

Fiir die Veranschaulichung gruppentheoretischer Inhalte stellen vir-
tuell-dreidimensionale Polyeder im Vergleich zu den Molekiilmodel-
len eine Verallgemeinerung dar, weil in der Ableitung der Punktsym-
metriegruppen der Molekiile diese auf die Punktsymmetriegruppen
der geometrischen Korper (insbesondere Polyeder) zuriickgefiihrt
werden. Somit lassen sich mit Polyedermodellen ausgewéhlte Zusam-
menhénge der Gruppentheorie verallgemeinernd visualisieren, wih-
rend eine Darstellung derselben Zusammenhénge mit spezifischen
Molekiilmodellen exemplarische Ziige trigt. Andererseits ldsst sich
mit der Kombination der verschiedenen Formen virtuell-drei-
dimensionaler Modelle der Zusammenhang zwischen geometrischen
und molekularen Strukturen ausgezeichnet darstellen (Abbildung 6).
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Die Rolle des Molecular Modelings bei der
Entwicklung von Neuraminidase-Inhibitoren

Dr. Carsten Biele, Prof. Dr. Gregor Fels

Abstract

Das Bemiihen um die Bekdmpfung von Krankheiten macht immer
grofSeren Einfallsreichtum der Wissenschaftler und eine immer besse-
re Methodik erforderlich. Die Entwicklung eines Neuraminidasehem-
mers mit einem grundlegend neuen Therapieansatz gegen die Grippe
ist ein schones Beispiel, wie — ausgehend von einer Leitstruktur — ein
iterativer Zyklus aus Synthese, biologischer Testung, Rontgenstruktur-
analyse und Molecular Modeling in vergleichsweise kurzer Zeit zu her-
vorragenden Ergebnissen fiihrt. Dieser Prozess wird in diesem Artikel
und in dem begleitenden Web-basierten Programm aufgezeigt.

Die Methoden der Arzneimittelforschung haben sich in den letzten
Jahrzehnten rasant weiterentwickelt. Vor allem in den letzten dreif3ig
Jahren sind insbesondere mit den Fortschritten der Computertech-
nologie, der Gentechnologie und der Analytik vollig neue Methoden
in die Arzneimittelforschung eingefiihrt worden, die den Traum vom
gezielten Entwurf neuer Arzneimittel, dem ,Rational Drug Design®,
zumindest teilweise verwirklichen. Keine Methode ist allein dazu ge-
eignet, einen neuen Wirkstoff hervorzubringen. Vielmehr ist es die
geeignete Kombination mehrerer dieser Verfahren, die zum Erfolg,
d. h. zu neuen Arzneimitteln fiihrt.

Héufig geht man bei der Entwicklung von Wirkstoffen von zuvor iden-
tifizierten Leitstrukturen mit bekannten pharmakologischen Profilen
aus. Traditionell stehen dabei die Synthesen von Derivaten dieser
Leitstrukturen, gefolgt von ihrer Evaluierung in geeigneten Test-
systemen (in vitro oder in vivo), im Vordergrund. Die manuelle Ana-
lyse der mit Modifikationen der Leitstruktur einhergehenden Ver-
anderung der Wirksamkeit kann zur Identifizierung essenzieller
funktioneller Gruppen und somit zur Aufstellung von Pharmakophor-
hypothesen fiihren. Mit zunehmender konformativer Flexibilitit der
betrachteten Substanzen sowie ganz allgemein bei groBeren Daten-
sitzen ist es jedoch hdufig nicht méglich, pharmakophore Fixpunk-
te intuitiv auszumachen.
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Ausschnitt aus
einer Elektronen-
dichte-Differenz-
karte eines
Protein-Ligand-
Komplexes

(D. Lamba, C.N.R.
Triest, Italien)

Bei modernen Strate-
gien zur Neu- und Wei-
terentwicklung von Me-
dikamenten kommen
an dieser Stelle rech-
nerbasierte Verfahren
zum Einsatz. Sie er-
lauben beispielsweise
genaue Untersuchun-
gen zur konformativen
Flexibilitdt der poten-
ziellen Wirkstoffe. Vor-
teilhaft, wenn auch
nicht notwendig, ist die
Kenntnis der rdum-
lichen Struktur des
Zielproteins. So kann
man beispielsweise in
einem strukturbasierten Verfahren, ausgehend von der Kristallstruk-
tur eines Protein-Ligand-Komplexes, in einem iterativen Zyklus aus
Rontgenstrukturanalyse, Molecular Modeling (Docking), Synthese
und biologischer Testung den Wirkstoff auf die spezifischen Gege-
benheiten der Ligandenbindungsstelle des untersuchten Proteins hin
optimieren. Haufig kennt man aber die Struktur des Zielproteins nicht
und muss dann in einem ligandenbasierten Ansatz, also allein auf der
Basis des Wirkstoffmolekiils, computerbasierte Modelle entwerfen
und daraus die jeweils notwendige Verbesserung des Wirkstoffmo-
lekiils ableiten. Hier sind die Schlagworte Pharmakophor sowie
Quantitative Struktur-Wirkungsbeziehungen (QSAR) zu nennen.

Durch den Einsatz entsprechender Computerprogramme besteht also
die Moglichkeit, die spezifischen Wechselwirkungen zwischen dem
Protein und den potenziellen Wirkstoffen auf molekularer Ebene zu
analysieren. Mithilfe der gewonnenen Erkenntnisse konnen Erkla-
rungen fiir die gemessenen biologischen Aktivitdtswerte abgeleitet
und neue Vorschlidge fiir Variationen der Wirkstoffstruktur vorge-
schlagen werden.
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Am Beispiel der Entwicklung einer neuen Generation von antivira-
len Grippemedikamenten, den Neuraminidase-Hemmern, ist dies auf
der beiliegenden CD multimedial und interaktiv beschrieben.

Der derzeitige Hohe-
punkt in der Grippe-
forschung war wohl
die Markteinfithrung
der ersten Neuramini-
dase-Hemmer Zana-
mivir (Relenza™, Gla-
x0 Wellcome) sowie
dem auf dem selben
Wirkprinzip beruhen-
den Tamiflu (Hoff-
mann la Roche) im
Jahre 1999. Zum ers-
ten Mal standen damit
Medikamente zur Be-
handlung der Grippe
zur Verfiigung, die
nicht nur die Sympto-
me der Erkrankung, sondern die Ursache, also den Influenza-Virus
selbst, bekdmpfen, indem sie den Lebenszyklus des Virus unterbre-
chen.

Die Entwicklung dieser Medikamente und anderer Neuraminidase-
Inhibitoren ist ein Beispiel dafiir, wie universitdre Grundlagenfor-
schung und industrielle, produktbezogene Weiterentwicklung mit
Hilfe der neuesten Methoden der Arzneimittelforschung zum Erfolg
fithren konnen.

Es begann mit der erstmaligen Isolierung von Influenza-Viren und
deren Identifizierung als Krankheitsausloser der Grippe im Jahre
1933. Die schrittweise Aufklarung der Feinstruktur der Influenza-
Viren gelang erst viel spéter.

SchlieBlich wurde es mit der methodischen Fortentwicklung der Pro-

teinkristallografie méglich, die meisten Virusproteine zu isolieren, zu
kristallisieren und durch Rontgenstrukturanalyse mit modernen
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Ergebnis eines
Molekular-
Docking-
Experimentes



Die tetramere
Neuraminidase ist
das Zielenzym
der neuen
antiviralen
Grippe-
medikamente

Diffraktometern (und NMR-Verfahren) in ihrer dreidimensionalen
Struktur aufzukldren. Durch analoge Untersuchungen an Protein-
Substrat-Komplexen konnten auch die Lage, die Struktur und die
elektronischen Eigenschaften der aktiven Zentren einiger Viruspro-
teine ermittelt werden.

Diese Daten waren die Grundvoraussetzung fiir die computergestiitz-
te Modellierung (Molecular Modeling) von Inhibitoren der Influenza-
Neuraminidase, das hei3t von niedermolekularen Verbindungen, die
aufgrund ihrer dreidimensionalen und elektronischen Struktur in
starke bindende Wechselwirkungen mit dem aktiven Zentrum der
Neuraminidase treten und somit eine Umsetzung des eigentlichen
Substrats — der Sialinsédure — durch die Blockierung des aktiven Zen-
trums verhindern.
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Die Entwicklung dieser Inhibitoren wire insbesondere

ohne die vielen Methoden zur Aufklirung der Feinstruktur des
Influenza-Virus und der Virusproteine, vor allem der Protein-
kristallografie,

ohne moderne leistungsfihige Computer,

ohne die theoretischen Methoden des Molecular Modelings und
der QSAR zum computergestiitzten Design von Wirkstoffen,
ohne die modernen molekularen Testsysteme zur Uberpriifung
der Aktivitit der am Computer entworfenen Inhibitoren und
schlieflich

ohne die Methoden der zur Bereitstellung der Testsubstanzen er-
forderlichen organischen Synthesechemie

nicht moglich gewesen.

Auf der diesen Artikel begleitenden CD werden die Ergebnisse der

Proteinkristallografie an der Influenza-Neuraminidase, also die

Struktur der Neuraminidase und des aktiven Zentrums, und die
nachfolgende Entwicklung von Inhibitoren das nachfolgende Mole-
cular-Modeling-Verfahren néher erldutert.
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Kinetik
Dr. Manuela Reichert, Arbeitskreis Prof. Dr. Giinther Gauglitz

Die Kinetik ist ein zentrales Thema der Physikalischen Chemie. Sie
beschiftigt sich mit dem Einfluss von Temperatur, Druck, Konzen-
tration und anderen physikalischen Parametern auf die Geschwin-
digkeit von chemischen Reaktionen. Die zuverldssige Vermittlung der
theoretischen Grundlagen und ein Einblick in die Anwendungen der
Kinetik ist ein wichtiger Baustein in der Ausbildung aller Chemiker.
Zunéchst werden in einem Grundlagenkapitel die Begriffe und Theo-
rien zur Reaktionskinetik vorgestellt. Danach wird aufgrund ihrer
groBen technischen Bedeutung die Katalyse besprochen. Um den Stu-
dierenden einen Einblick in die Vorgehensweise bei der Messung und
Auswertung kinetischer Prozesse zu geben, werden zwei Beispiele
zur kinetischen Analyse vorgestellt. Die Kinetik von geladenen Teil-
chen wird im Kapitel , Elektrodenkinetik“ erldutert. Deutlich tiber die
Grundlagen der chemischen Kinetik hinaus gehen die Betrachtun-
gen iiber die Pharmakokinetik und Affinitdtsreaktionen. Sie setzen
einen tieferen Kenntnisstand und interdisziplindres Denken voraus
und bieten einen Einstieg in den physikalisch-chemischen Alltag,
auch fiir Biochemiker und Pharmazeuten.

Bei den Grundlagen zur Kinetik werden die Begriffe Elementarreak-
tion und Molekularitit eingefiihrt, Zeitgesetze und Reaktionsordnung
abgeleitet sowie die Reaktionskoordinate betrachtet. Der Einfluss der
energetischen Lage von Edukt, Ubergangszustand und Produkt auf
den Konzentrations-Zeit-Verlauf bei einer Reaktion erster Ordnung
wird mit Hilfe eines Applets dargestellt. Die Abhdngigkeit der Ge-
schwindigkeitskonstanten von der Temperatur wird in verschiede-
nen Anséitzen beschrieben: Im einfachsten Fall gilt die Arrhenius-
Gleichung, nach der Stoftheorie von Lewis wird der pridexponentielle
Faktor aus der kinetischen Gastheorie abgeleitet und ein zusétzlicher
sterischer Faktor eingefiihrt, und die Eyring-Theorie schlieBlich fiihrt
den Frequenzfaktor auf die Anderung der Entropie bei der Bildung
des Ubergangszustandes zuriick. Diese ist jedoch eher fiir diejenigen
gedacht, die sich vertiefend mit den Geschehnissen entlang der Re-
aktionskoordinate beschiftigen mochten. Anhand von Beispielen
werden sowohl einfache Reaktionen unterschiedlicher Ordnung als
auch komplexe Reaktionen wie Gleichgewichts-, Folge-, Parallel- und
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kompliziertere Reaktionen besprochen. Das Kapitel zu den Grund-
lagen der Kinetik wird durch eine Lernkontrolle in der Art eines Mul-
tiple-Choice-Tests abgeschlossen.

Auch bei der Katalyse wird zunédchst Grundlegendes wie die Wir-
kungsweise eines Katalysators erkldrt und Begriffe wie homogene
und heterogene Katalyse eingefiihrt. Ausfiihrlicher wird die Enzym-
katalyse, inshesondere der Michaelis-Menten-Mechanismus, bespro-
chen. Verschiedene Methoden, die Michaelis-Menten-Konstante und
die Reaktionsgeschwindigkeit zu bestimmen, werden vermittelt. Als
Modellreaktion fiir eine enzymatische Esterspaltung ist die Hydro-
lyse von p-Nitrophenylacetat (pNPA) aufgefiihrt, die durch Imidazol
katalysiert wird, aber auch Spontanhydrolyse zeigt. Ein Java-Applet
veranschaulicht, wie sich Temperatur, pNPA-Konzentration, pH-Wert
bzw. Imidazolkonzentration auf die Messdaten (Extinktion bei 398
nm) und auf die ermittelte Geschwindigkeitskonstante auswirken.
Einfache Fragen sollen den Studierenden zur Nutzung des Applets
und zur Interaktion veranlassen. Die Mechanismen der kompetitiven
und nicht-kompetitiven Hemmung und ihre Auswirkungen auf die
Geschwindigkeit der Reaktion werden besprochen. Die Lernkontrol-
le zum Thema Katalyse erfolgt ebenfalls iiber einige Multiple-Choice-
Fragen.
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Applet zur
Aktivierungs-
energie und zum
Reaktionsverlauf



Abbildung 2
Applet zur
Katalyse

Die Vorgehensweise bei der Messung und Auswertung kinetischer
Prozesse wird am Beispiel der Hydrolyse von pNPA als Reaktion
pseudo-1. Ordnung und einer Fotofolgereaktion aufgezeigt. Ausge-
hend von unterschiedlichem Absorptionsverhalten fiir Edukt und
Produkt werden die Spektren auf Einheitlichkeit und Isosbesten un-
tersucht; die kinetische Analyse erfolgt iiber Extinktions- und Extink-
tionsdifferenzen-Diagramme nach direkten Methoden oder den
Verfahren von Swinbourne, Guggenheim bzw. der Formalen (Nume-
rischen) Integration. Bei der Fotofolgereaktion handelt es sich um
die Umsetzung eines Praktikumsversuchs fiir Studierende mit
Schwerpunktfach Physikalische Chemie (5. bzw. 6. Semester). Hier-
bei wird die Fotoisomerisierung von trans-Stilben mit anschlie3en-
den Folgeschritten {iber Dihydrophenanthren nach Phenanthren in
n-Hexan verfolgt, indem nach vorgegebenen Bestrahlungszeiten Ab-
sorptionsspektren aufgenommen werden. Uber eine dynamische
Mehrkomponentenanalyse unter Anwendung des Lambert-Beer’-
schen Gesetzes werden die Einzelkonzentrationen der Reaktanden
bestimmt. Die Zahl der Teilschritte und die Gréf3e der partiellen foto-
chemischen Quantenausbeuten werden hierbei iiber grafische Dar-
stellungen ermittelt. In einem Java-Applet kann man sich die Spek-
tren anzeigen lassen, geeignete Wellenldngen zur weiteren Analyse
auswihlen und sofort die E-, ED- und EDQ-Diagramme und Konzen-
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trations-Zeit-Diagramme erhalten. Genauso wird nach Eingabe von
gemessener Bestrahlungsintensitidt und Schichtdicke aus den exemp-
larischen Messwerten die Quantenausbeute der Reaktion bestimmt.
Damit hat der Studierende bereits vor der Durchfiihrung des Ver-
suchs Gelegenheit, dessen Ablauf und Auswertung kennen zu lernen.
Gleichzeitig wird der Blick geschult, welche Gegebenheiten zu beach-
ten sind. Nach der praktischen Durchfiihrung steht den Teilnehmern
eine Auswertesoftware zur Verfiigung, die direkt an dieses Applet
angelehnt ist, es jedoch zusétzlich ermdglicht, die individuell gemes-
senen Spektren einzulesen, auszuwerten und Grafen erstellen zu las-
sen. Auf diese Weise wird eine direkte Verkniipfung von Versuchs-
vorbereitung und -auswertung erreicht. Dies wird durch die zur
Lernkontrolle eingebauten Fragen unterstiitzt.

Bei der Betrachtung kinetischer Prozesse darf auch die Elektroden-
kinetik nicht fehlen.

Sie beschiftigt sich mit dem Stofftransport geladener Teilchen unter
dem Einfluss elektrischer Felder. Einen ersten Einblick gewihrt die
Animation zur elektrischen Doppelschicht, die die Modelle nach
Helmholtz, Gouy-Chapman und Stern veranschaulicht.
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Abbildung 4
Animation zu
Elektrodenkinetik

Abbildung 5
LADME-Konzept

Die bisher besproche-
nen Inhalte orientie-
ren sich, obwohl durch
multimediale Elemen-
te moderner und in-
teressanter gestaltet,
an der klassischen
Ausbildung in der
Physikalischen Che-
mie fiir Chemiker. Jedoch gewinnen Kenntnisse in den Grenzberei-
chen zur Biochemie, Pharmazie etc. immer mehr an Bedeutung. So
wurde auch das Kapitel Pharmakokinetik in dieses Tutorial iibernom-
men. Es dient zum einen dazu, Pharmazeuten die kinetischen An-
sdtze und Verfahren nochmals zu verdeutlichen, zum anderen aber
auch dazu, die Inhalte eines Wahlpflichtfachs, wie es im Bachelor-
Studienplan vorgesehen ist, zu vermitteln. So erfahrt der Chemiker
hier einiges tiber die Wechselwirkungen zwischen Arzneistoff und
Organismus, was unter dem LADME-Konzept zu verstehen ist und
wie Transport und Freisetzung der Wirkstoffe im Kompartimentmo-
dell beschrieben werden. Systematische Strategien bei der Untersu-
chung pharmakokinetischer Eigenschaften werden zusammenfas-
send dargestellt und bieten einen Einstieg in die komplexe Materie.

Auch die Betrachtung der Affinitdtsreaktionen reicht {iber die Gren-
zen hinweg in die Gebiete der Biochemie, Analytik und Sensorik.
Diese Reaktionen sind die Grundlage immunanalytischer Nachweis-

Leitprojekte des BMBF im Bereich der internetbasierten Hochschullehre

49

Vernetztes Studium — Chemie



Vernetztes Studium — Chemie

50

verfahren und gewinnen deshalb zunehmend an Bedeutung, so dass
sich die Inhalte gut als Wahlfach- oder Schwerpunktthema eignen.
Ihr ausgeprégter Bezug zur Praxis ist deshalb auch im Hinblick auf
die abschlieende Studienarbeit besonders interessant. Spezielle An-
wendungen finden sich in der klinischen Diagnostik, der Umwelt-
analytik und der Biotechnologie. In der pharmazeutischen Industrie
werden Systeme, die auf solchen Reaktionen beruhen, bei der Wirk-
stoffsuche und -charakterisierung sowie bei der Entwicklung von
Gen-Chips eingesetzt. Im vorliegenden Tutorial werden verschiede-
ne Testformate fiir Bindungsassays vorgestellt, die Bindungskinetik
und Thermodynamik wird ausfiihrlich diskutiert. Hierbei wird die
eigentliche Reaktion exemplarisch unter diffusionskontrollierten
Bedingungen beschrieben. Fiir Affinitdtsreaktionen, die an Grenzfla-
chen stattfinden, wird die Bindungskinetik jedoch komplizierter, da
sie sich aus dem Massetransport zur Oberfliche und den Wechsel-
wirkungen an der Oberfliche zusammensetzt. Auch fiir diesen Fall
werden die notwendigen Grundlagen geliefert und durch zahlreiche
Grafiken veranschaulicht. Wie sich die verschiedenen Parameter auf
die Kinetik der Reaktion auswirken, kann sich der Studierende an-
hand eines anschaulichen Applets klar machen und auf diese Weise
praktische Erfahrung mit solchen Nachweissystemen sammeln.
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Vernetztes Studium — Chemie:
Physikalische Chemie

Prof. Dr. Dieter Ziessow

Abstract

Die Entwicklung der Physikalischen Chemie (PC) und ihre Bedeu-
tung in der Chemie werden kurz vorgestellt. In Hinsicht auf ihre
Stellung in der Lehre sind zundichst zwei Aspekte zu unterscheiden.
Der erste betrifft die Gestaltung einer gewissen Wissensportion fiir
etwa eine Lehrstunde bis eine Lehrwoche (multimediale VS-C-Wis-
sensmodule, ,verified learning units®, VLU). Als Beispiel wird die
,Kinetische Gastheorie” vorgestellt. Der zweite Aspekt ist die Rei-
henfolge der einzelnen Wissensportionen, fiir deren Wahl recht un-
terschiedliche didaktische Auffassungen bestehen wie ein Blick in
PC-Standardlehrbiicher offenbart. VS-C ist eine Lehrwissensdaten-
bank und iiberldsst Auswahl und Reihung der Wissensportionen
ihren Nutzern, was insbesondere in PC eine wichtige Rolle spielt.
Ein weiterer wichtiger Punkt der PC-Lehre sind die beiden Paradig-
men der Chemie, die Makro- und Mikrosicht der Stoffe und ihrer
Umsetzungen. Da die Natur der Teilchen und ihrer Wechselwirkun-
gen lange ungeklirt blieb, erlangte die Thermodynamik grofe Be-
deutung. Sie ist frei von atomarer Deutung und nimmt die Stoffe so
wie sie sich makroskopisch darstellen. Der Kalkiil basiert auf Be-
griffen wie Volumen, Druck, Temperatur, innere Energie, Entropie.
Spdter erst entstanden die Fundamente der Mikrosicht in Form des
Atommodells von Rutherford und Bohr, der Quantenmechanik und
der Theorie der chemischen Bindung. Zu Beginn des Chemie-Stu-
diums ist es wichtig, den Zusammenhang von Mikro- und Makro-
sicht der Chemie zu verdeutlichen. Dies geschieht in aller Regel im
ersten PC-Semester mittels der kinetischen Gastheorie. Auf der
Basis elementarer Kenntnisse der Physik (Newtonsche Gleichung,
Stofsgesetze) und der Mathematik (Verteilungsdichtefunktion) ent-
steht so das Verstdndnis z. B. des Zusammenhangs zwischen Tem-
peratur und Druck (Makrosicht) und der kinetischen Energie der
Teilchen (Mikrosicht). Dies wird am Beispiel des VS-C-Wissensmo-
duls ,Kinetische Gastheorie” verdeutlicht. Schlieflich werden

Aspekte der Vernetzung aus PC-Sicht angesprochen.
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Die Chemie ist — kurz gesagt — die Lehre von den Stoffen und ihren
Umwandlungen. War sie jahrtausendelang handwerkliches Kénnen,
aber auch alchimistisches Streben nach Herstellung von Wertvollem
und dem Lebenselexier, so wandelte sie sich seit 200 Jahren mehr
und mehr zu einer exakten Naturwissenschaft. Friih trugen dazu
Physik und Mathematik bei, was 1898 in Leipzig mit der Griindung
des ersten deutschen Lehrstuhls fiir Physikalische Chemie (PC) durch
Wilhelm Ostwald zur Institutionalisierung einer neuen Disziplin der
Chemie fiihrte. Trotz ihrer grundlegenden Bedeutung wurde die PC
allerdings von den Studierenden traditionell mehr hingenommen als
ernsthaft geiibt, nicht zuletzt wegen der (abstrakten) physikalischen
und mathematischen Herleitungen. Das Motto ,Der Dreisatz reicht®
seitens prominenter Chemie-Dozenten wurde nur zu gerne akzep-
tiert, abgesehen von jenen Studierenden, die spéter das Fach als
Physikochemiker weiter vorantrieben. Seit 1970 fiithrte dies — auf der
Basis der enormen Steigerung des Leistungs-Kosten-Verhéiltnisses
der Rechner und der Einfiihrung von Netzwerken — zu einem tiefen
Eindringen theoretischer Methoden und physikalischer Techniken in
die chemische Praxis. Erwdhnt seien nur die molekulare Modellie-
rung von Vielteilchen-Systemen, die komputative Quantenchemie fiir
Molekiileigenschaften bzw. die Fourier-Spektroskopie (NMR, ESR, IR,
MS), die Ein-Molekiil-Spektroskopie und die Mikroskopie im Atoma-
ren (STM, AFM).

Um dem enormen Wissenszuwachs zu entsprechen, miissen Lehre
und Studium der Chemie eine Umgestaltung erfahren. Neben dem
traditionellen Lehrprinzip des Instruktionismus ist dem ,learning
by doing” ein grofBeres Gewicht zu geben als zuvor. Wissen ist also
weniger in Antizipation seines spéteren Abrufs zu erwerben, son-
dern mehr durch Projektarbeit zur Losung chemischer Fragestel-
lungen. Dies setzt Suche/Abruf von Wissen sowie Beschaffung von
Information voraus, wofiir der Computer unabdingbares Werkzeug
ist. Als Lern-/Lehre-Datenbank soll hier nicht zuletzt auch VS-C
einen Beitrag zum Erlernen respektiver Expertise leisten. Aber auch
die Prdasentation des Lehrstoffs ist anzugehen angesichts der unver-
dnderten Gesamtzahl der Arbeitsstunden eines Studienjahrs. Es
stellt sich die Frage, ob dem Wissenszuwachs nicht auch durch
schnelleres Lehren/Lernen begegnet werden kann. Anerkannter-
malen bestehen hier Moglichkeiten durch multimediale Aufberei-
tung der Wissensportionen (Text, Farbe, Grafik, Ton, Bewegtbild und
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Film) und durch die Méglichkeit der Interaktion System/Studieren-
der. Entsprechende Wissensmodule bilden die VS-C-Datenbasis.

Aus didaktischer Sicht sind bei traditionellen Vorlesungen und Lehr-
biichern zwei Aspekte zu unterscheiden. Der erste betrifft die Ge-
staltung einer gewissen Wissensportion fiir etwa eine Lehrstunde
bis eine Lehrwoche. In VS-C sind dies die multimedialen (interakti-
ven) Wissensmodule (,Wissensmolekiile“ oder ,verified learning
units®, VLU), die wiederum aus kleineren, suchbaren Wissenspor-
tionen (XML-Dateien) zusammengestellt sind. Ein Beispiel ist die
weiter unten behandelte ,Kinetische Gastheorie“. Der zweite Aspekt
ist die Reihenfolge der einzelnen Wissensportionen, d. h. die Kapi-
telgliederung in einem Lehrbuch. Hier bestehen recht unterschied-
liche didaktische Auffassungen wie z.B. ein Blick in PC-Standard-
lehrbiicher offenbart. In der PC kann z.B. die Thermodynamik
(Hauptsétze, innere Energie, Entropie) als wichtige Theorie des Che-
mikers gelehrt und an Beispielen verdeutlicht werden (in der Regel
zundchst fiir ideale Gase), oder umgekehrt die chemische Energetik
(Reaktionswdrmen) als Thema vorgegeben und nur Teile der
Thermodynamik (1. Hauptsatz, innere Energie) herangezogen wer-
den. VS-C ist eine Lehrwissensdatenbank und iiberldsst Auswahl
und Reihung der Wissensportionen ihrem Nutzer.

Die PC ist die quantitative theoretische Basis fiir Stoffverhalten und
chemische Reaktionen und ful3t vor allem auf der klassischen Me-
chanik, Thermodynamik und Quantentheorie. Zwei Paradigmen der
Betrachtung bestehen, die die Lehre den Chemiestudierenden ver-
deutlichen muss. Die Arbeiten von Lavoisier und Dalton fithrten zu
Beginn des 19. Jahrhunderts zur quantitativen Teilchentheorie der
Chemie. Die Natur dieser Teilchen und ihrer Wechselwirkungen war
aber noch weitgehend unbekannt. Es ist daher verstdndlich, dass
die Thermodynamik grof3e Bedeutung erlangte. Sie war frei von ato-
marer Deutung und nahm die Stoffe so, wie sie sich makroskopisch
darstellten (Makrosicht der Chemie). Der Kalkiil basierte auf den Va-
riablen Volumen, Druck, Temperatur, innere Energie, Entropie und
mehr sowie der Mathematik der totalen Differenziale. Parallel dazu
fanden die klassische Mechanik von Vielteilchensystemen und spéa-
ter das Rutherfordsche Atommodell und die Quantentheorie Anwen-
dung. Diese Mikrosicht der Chemie war lange Zeit mehr von prin-
zipieller denn praktischer Bedeutung. Heute kann sie als Basis eines
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molekularen Designs von Wirkstoffen und Materialien betrachtet
werden.

In den ersten Semestern des Chemie-Studiums ist es wichtig, den
Zusammenhang von Mikro- und Makrosicht der Chemie zu verdeut-
lichen. Dies geschieht in aller Regel im ersten PC-Semester bei der
kinetischen Gastheorie (zweites Studiensemester). Sie setzt elemen-
tare Kenntnisse der Physik (Newtonsche Gleichung, Sto3gesetze)
und Mathematik (Verteilungsdichtefunktion) voraus. Wegen ihrer di-
daktischen Bedeutung wird sie hier als Beispiel eines VS-C-Wissens-
moduls behandelt.

Als Lernziele sind zu benennen:

1. Anwendung der mechanischen Begriffe Kraft, Impuls und Druck
auf ein einfaches Vielteilchensystem bekannter Teilchenzahl;

2. Verdeutlichung des Zusammenhangs zwischen den mikroskopi-
schen Gréflen Masse, Teilchengeschwindigkeit und Teilchenzahl
und den makroskopischen GréoB3en Volumen und Druck;

3. Herstellung des Zusammenhangs zwischen der Temperatur und
der mittleren kinetischen Energie eines Teilchens auf der Basis
des idealen Gasgesetzes;

4. Berechnung von Mittelwerten eines Vielteilchensystems mittels
einer Verteilungsdichtefunktion (Letztere muss bereits in der Ma-
thematik eingefiihrt worden sein!);

5. Berechnung von StoBfrequenz und Stofdichte fiir reine Gase und
Gasmischungen (in Hinsicht auf ihre Verwendung zur Deutung
der Kinetik chemischer Reaktionen in der Gasphase);

6. Konzept der mittleren freien Weglédnge (praktische Bedeutung bei
der Herstellung eines Hochvakuums in einer Apparatur und fiir
die Effusion).

Zur Erreichung der Lernziele ist es wichtig, dass die Grundidee der
Vorgehensweise deutlich wird. Hierzu sind fiir das VS-C-Wissensmo-
dul ,Kinetische Gastheorie“ eine Reihe von Animationen und Inter-
aktionsmaoglicheiten entwickelt worden. Das Modul gliedert sich in
folgende Wissensportionen:
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Abbildung 1
Kinetisches
Modell eines
Gases

Abbildung 2
Wandst6Be der
Teilchen und
Gasdruck

1. Kinetisches Modell eines Gases
— Teilchenbewegung in einem Gas (Abbildung 1)
(Animation: Verdeutlichung der Teilchenstof3e, Teilchenwege
(Trajektorien) und der freien Wegldangen)
— WandstoBe der Teilchen und Gasdruck (Abbildung 2)
(Animation: Verdeutlichung des Zusammenhangs zwischen
Wandstéen und Druck)

2. Kinetische Druckformel (Abbildung 3)
(Bewegtbild: Verdeutlichung der Impuls-Anderung und Ubertra-
gung an der Wand)
— Zur Geschichte der Stoftheorie
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. Temperatur und mittlere kine- Abbildung 3

Kinetische

tische Energie der Gasteilchen
Druckformel

(Herstellung des Zusammenhangs
zwischen 7 und (E;,) der Teilchen:
Ein Teilchen ,besitzt“ keine Tem-
peratur, wohl aber eine kinetische
Energie. Erst ein Vielteilchensys-
tem ist durch eine Temperatur
charakterisiert.)

Maxwellsche Geschwindigkeitsverteilung der Gasteilchen

— Eigenschaften der Geschwindigkeitsverteilung, mittlere Ge-
schwindigkeit eines Teilchens als Funktion von T

— Abhéngigkeit von Teilchenmasse und Temperatur (Abbil-
dung 4)
(Animation/Interaktion: ,Lernen” einer Formel durch verglei-
chende Betrachtung am Beispiel der c¢-Verteilung von verschie-
denen Gasen)

— Zur Herleitung der Verteilungsdichtefunktion

— Experimentelle Bestimmung der Geschwindigkeitsverteilung

Abbildung 4
Abhéangigkeit von
Teilchenmasse
und Temperatur
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Abbildung 5

Die Animation
zeigt, dass jeder
StoB zweier
Teilchen in einer
Ebene stattfindet
und fiir geeigne-
te Orientierung
der Koordinaten-
achse nur entlang
einer Achse statt-
findet.

Abbildung 6

Die Animation
verdeutlicht die
Gesamtzahl der
StoBe, die ein
Teilchen mit
vielen, ruhenden
Teilchen hat, die
in seinem
StoBzylinder
liegen.

5. StoBfrequenz der Gasteilchen
Einfiihrung der Konzepte StoBquerschnitt und Stofzylinder

6. Mittlere freie Wegldnge

Sie ergibt sich erstens durch eine Abschéitzung, was eine wichti-
ge Maoglichkeit zur Erzielung von Ergebnissen in komplexen
Systemen darstellt, und zweitens als genaue Gleichung unter Ver-
wendung der in Wissensportionen 4 und 5 eingefiihrten mittle-
ren Teilchengeschwindigkeit bzw. Stoffrequenz

— Erzeugung eines Hochvakuums

(Anwendungsbeispiel der mittleren, freien Wegldnge)

7. Effusion
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Abschlieend sei der Vernetzungsaspekt von VS-C kurz angespro-
chen. Als physikalisch-mathematische Grundlage der Chemie weist
die PC naturgemédf eine ganze Reihe von Moglichkeiten auf, in den
Lehrstoff der anderen chemischen Facher eingebunden zu werden.
Dies kann als obligatorischer Bestandteil in der zeitlichen Abfolge
einer Vorlesung geschehen (Lerntrajektorie oder Lernpfad), die eine
stoffliche Langsvernetzung darstellt. Zweitens ist eine Anfiigung zum
optionalen Besuch — auch stoffliche Quervernetzung — oft ratsam, um
im Bedarfsfall schnell auf einen relevanten theoretischen Unterbau
zuriickgreifen zu konnen. Tabelle 1 fiihrt Themengebiete der Mathe-
matik und Physikalischen Chemie an, die zwangslaufig vernetzbar
sind und weiter Beispiele der Vernetzung zu den weiteren chemi-
schen Fiachern. Allerdings ist der gezeigte Weg keinesfalls einseitig.
Grundsétzlich besteht ebenso der umgekehrte Weg. PC-Beispiele sind
wichtig fiir die Mathematik, rein chemische Beispiele fiir die theore-

tischen Gleichungen der PC.

I Mathematik:

Potenzen,

Komplexe Zahlen,
Vektoren,

Folgen, Rauschen,
Reihen, Polynome,
Nullstellen,
Extremwerte,
Differenziation,
Integration,
Kombinatorik,
Matrizen, Eigenwerte,
Fouriertransformation,
Gewohnliche
Differenzial-Gl.,
Partielle
Differenzial-Gl.,
Operator-Algebra,
Mehrfachintegrale

Il Physikalische
Chemie:

Ideale & Reale Gase,
Kinetische Gastheorie,
Enthalpie,

Entropie,
Gibbs-Energie,
Chemisches
Gleichgewicht,
Raoult- und Henry-
Gesetz,
Reaktionskinetik,
Vorgelagertes
Gleichgewicht,

Schrodinger-Gleichung,

Produktfunktionen,
IR-Normalschwingen,
NMR, Dipolmomente,
MS, Lorentzkraft,
Franck-Condon

Il Export zur:

Analyt. Chemie:
Spektroskopie, FT-IR,
FT-ICR-MS, FT-NMR;

Makromolekulare C:
Bestimmung moleku-
larer Massen, Kinetik,
Kettenreaktionen,
Fugazitat,

Destillation;

AC, OC:

Molekulare Model-
lierung,
Molektlstruktur,
chemische Bindung,
chem. Gleichgewicht,
Gibss-Energie;

BioC:

Kinetik, Michaelis-
Menten,
lonenreaktionen
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Molekiile des Lebens — (fast) zum Anfassen

Dr. Lothar Kiirz, Dr. Katharina Hemschemeier,
Arbeitskreis Prof. Dr. Alfred Maelicke*

Abstract

Gerade die Biowissenschaften haben in den letzten Jahrzehnten
einen exponentiellen Zuwachs an Information zu verzeichnen. Dies
spiegelt sich nicht nur in den Zahlen der Verdffentlichungen, son-
dern beispielsweise auch in der Zunahme von bekannt gewordenen
Strukturen und Gensequenzen bis hin zur Entschliisselung von voll-
standigen Genomen. Um diese Informationen zu handhaben und
effektiv zu vermitteln, bedarf es neuer Ansdtze — auch in der Lehre.
Hinzu kommt der komplexe Charakter der Molekiile und Reaktionen,
die fiir biochemische Vorgdnge charakteristisch sind und die sich
deshalb besonders gut durch ein interaktives E-Learning-System wie
im VS-C veranschaulichen lassen. Im Folgenden sind einige ausge-
wdhlte Beispiele aus dem Teilbereich Biochemie und Molekularbio-
logie beschrieben.

Die Biochemie handelt von den chemischen Vorgéngen, die in den
Lebewesen ablaufen. Zu den wichtigsten Biomolekiilen zdhlen neben
Wasser und bestimmten niedermolekularen anorganischen und or-
ganischen Verbindungen (wie z. B. Aminoséduren, Zucker, Lipide und
ATP) vor allem die Makromolekiile DNA, RNA und die Proteine. Diese
Molekiile kénnen Abmessungen erreichen, die es ermdglichen, sie als
Einzelmolekiile im Elektronenmikroskop zu betrachten. Wie fiir die
kleinen Molekiile gilt auch fiir alle Makromolekiile, dass ihre Funk-
tion untrennbar mit ihrer dreidimensionalen Struktur verkniipft ist.

Ein Paradebeispiel ist das DNA-Molekiil, dessen Raumstruktur vor
50 Jahren durch Watson und Crick entschliisselt wurde. Um als
zuverldssiges Vehikel zur Speicherung und Vermehrung von (gene-
tischer) Information dienen zu kénnen, muss die DNA ganz bestimm-
te strukturelle Eigenschaften aufweisen. Da die genetische Informa-
tion in der Sequenz niedergelegt ist, muss die Raumstruktur mit allen

*  Die Medienbeispiele stammen aus dem Arbeitskreis Mainz sowie (im Falle der Abb.
1-2) dem Arbeitskreis GieBen (Prof. Kroger), der den Bereich Molekularbiologie
bearbeitet.
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Sequenzvariationen kompatibel sein. Die zuverldssige Weitergabe
(Vermehrung) der genetischen Information erfordert au3erdem, dass
die Sequenz neuer DNA-Striange durch die vorhandenen streng de-
terminiert ist, was durch die semikonservative Vermehrung unter
Verwendung eines Elternstranges als Matrize erreicht wird. Beide
Eigenschaften erfiillt die DNA-Doppelhelix auf geradezu perfekte
Weise: Die Nukleobase Adenin paart sich nur mit Thymin, die Nu-
kleobase Cytosin nur mit Guanin, wobei beide Paare die gleichen
Dimensionen haben und sich dadurch problemlos an jeder Stelle in
der Doppelhelix-Struktur befinden kénnen. Jeder Einzelstrang ent-
hélt die vollstandige Information, um daraus bei der Verdopplung die
komplementédren Stridnge erzeugen zu kénnen. Die beiden Stringe
werden durch nicht-kovalente Bindungen (z. B. Wasserstoffbriicken)
zusammengehalten; sie lassen sich also bei zelluliren Vorgéngen re-
lativ einfach und reversibel brechen und sind trotzdem in der Summe
stark genug, um eine stabile Struktur der Doppelhelix zu sichern.

Die dreidimensionalen Strukturen von Makromolekiilen und ihre Be-
ziehung zur Funktion lassen sich in klassischen zweidimensionalen
Darstellungen nur schlecht vermitteln. So haben Watson und Crick
nicht umsonst mit Karton- und Drahtmodellen gearbeitet, um ihr
Modell der Raumstruktur der DNA zu entwickeln. Eine moderne
Alternative bieten hier dreidimensionale, interaktive Animationen
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Abbildung 1

Die Struktur der
DNA

Aus einem Tutorial
zur Struktur und
den unterschied-
lichen Konforma-
tionen von DNA.
Im Bild gezeigt ist
ein Ausschnitt aus
einem DNA-Mole-
kal. Zwischen dem
helikalen Ruckgrat
des Doppelstrangs
sind die Basenpaare
(hier mit grauen
Ladungswolken)
stapelférmig ange-
ordnet.



Abbildung 2
Chromatin als
dicht gepackte
Struktur

Aus einer Anima-
tion zur
Verpackung der
DNA-Doppelhelix in
Form von Chro-
matin. Im Bild
gezeigt ist ein
Abschnitt eines
spriralig gewunde-
nen Chromatin-
Fadens (hell =
Histon-Komplex,
dunkel = DNA).

oder Strukturmodelle auf einem Computerbildschirm, wie sie im
VS-C-Projekt gerade auch fiir die Bereiche der Biochemie und Mole-
kularbiologie realisiert werden. So lisst sich auf eindrucksvolle und
spielerische Weise ein tiefgreifendes Verstidndnis fiir die strukturel-
len Besonderheiten und damit verbundenen funktionellen Eigen-
schaften der DNA entwickeln.

Im April dieses Jahres ist mit der Vollendung des Humangenompro-
jekts ein weiterer epochaler Durchbruch erzielt worden. Wiirden die
ca. 3 Milliarden Basenpaare des menschlichen Genoms auf einem
einzigen ausgerollten DNA-Faden liegen, wiirde dieser eine Linge
von ca. 1m besitzen. In Wirklichkeit liegt die gesamte zelluldre DNA
derart verpackt vor, dass sie in den nur wenige Mikrometer grof3en
Zellkern passt und trotzdem fiir die Transkription zugénglich bleibt,
ein meisterhaftes Wechselspiel zwischen Struktur und Funktion, das
sich am besten in einer rdumlichen Darstellung begreifen ldsst. In
eukaryotischen Zellen wird das Genom zusammen mit groen Pro-
teinkomplexen — den Histonen — extrem komprimiert verpackt und
in Form von Chromatin auf mehrere Chromosomen von wenigen Mi-
krometer Lange verteilt. Die kleinste Verpackungseinheit der DNA,
das so genannte Nukleosom, besteht aus einem DNA-Faden von etwa
200 Basenpaaren, der sich zweimal um den Nukleosomen-Kern aus
acht Histonproteinen wickelt. Ein weiteres Histonprotein kondensiert
den Faden aus einzelnen Nukleosomen zu einer Spirale (der 30-nm-
Faser). Diese Faser wiederum kondensiert durch die Bindung wei-
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terer (Nichthiston-)proteine noch weiter, sodass schlief3lich ein Kon-
densationsfaktor von etwa 10.000 zu 1 im Vergleich zu proteinfrei-
er DNA in Losung erreicht wird.

Die DNA einer Zelle muss aber nicht nur auf engstem Raum kompri-
miert werden, sondern gleichzeitig an bestimmten Stellen fiir den
Transkriptionsapparat der Zelle zugdnglich sein. Jede Zelle eines
Individuums enthélt zwar das gleiche Genom, trotzdem wird — ab-
héngig von Zelltyp, Entwicklungsstadium oder Umweltbedingungen
—jeweils nur ein Teil der Gene ,angeschaltet®, d. h. in Proteine {iber-
setzt. Zunédchst steuern chemische Verdnderungen an den Histonen
(Acetylierungen, Phosphorylierungen und Methylierungen) und der
Methylierungsgrad der DNA die lokale Verdichtung bzw. Auflocke-
rung der DNA. Sodann regulieren bestimmte DNA-Bindeproteine

(Transkriptionsfaktoren), welche Gene wie stark transkribiert wer-
den. Weitere regulatorische Ereignisse erfolgen auf den Ebenen der
Transkriptprozessierung und der Translation. Bei der anderen gro-
Ben Gruppe der biologischen Makromolekiile, den Proteinen, wird
derzeit intensiv nach dem ,Faltungscode® gesucht, das hei3t nach
den in der Proteinsequenz liegenden Informationen, die die spezifi-
sche Faltung und damit die Raumstruktur festlegen. Man weil3, dass
die Faltung ein schrittweiser Prozess ist, bei dem sich oft zunéchst
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Abbildung 3

Von der linearen
Aminosaurekette
zur dreidimensio-
nalen Quartar-
struktur.

Aus einer Anima-
tion zur Faltung von
Proteinen. Die
Tertiarstruktur be-
schreibt die raum-
liche Anordnung
der Polypeptidkette
und beinhaltet
Sekundarstruktur-
elemente wie die
a-Helix (Zylinder)
und das B-Faltblatt
(Pfeile).



Abbildung 4

Die Eigenschaften
der a-Helix.

Aus einem Chime-
Tutorial zum Auf-
bau und den Eigen-
schaften der
a-Helix. Im Bild
gezeigt ist ein
Ausschnitt aus
einem a-helikalen
Protein mit Wasser-
stoffbriicken
(weiBe Striche)
zwischen bestimm-
ten NH- und CO-
Gruppen der
Hauptkette, die
entscheidend zur
Stabilitat der Helix
beitragen.

Abbildung 5
Optische Isomerie
am Beispiel der
Aminosaure
Alanin.

Aus einer Anima-
tion zur Stereoche-
mie der Aminosau-
ren. D- und L-Ami-
nosauren verhalten
sich zueinander wie
Bild und Spiegel-
bild, die ebenso
wie die rechte und
die linke Hand
nicht zur Deckung
gebracht werden
kénnen.

lokale Bereiche zu Sekundéarstrukturmotiven wie a-Helix und B-Falt-
blatt zusammen lagern, um in der Folge dann die komplette Tertidr-
struktur auszubilden.

Welche Besonderheiten zum Beispiel
eine a-Helix auszeichnen, lasst sich
besonders klar durch ein so genann-
tes Chime-Tutorial darstellen, wobei
der Lernende Schritt fiir Schritt durch
den Aufbau der Helix gefiihrt wird.

In natiirlichen Proteinen sind «-Heli-

ces stets rechtsgingig. Das ist eine

Folge der Tatsache, dass Proteine

fast ausschlieBlich aus L-Aminosédu-

ren aufgebaut sind und fiir diese die
rechtsgiingige Helix energetisch giinstiger ist. Die optische Isomerie
ist, wie die sonstige Stereochemie auch, ein iiberzeugendes Beispiel
fiir den Vorteil dreidimensionaler Darstellungen gegeniiber den klas-
sischen zweidimensionalen Schemata.
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Stereoisomere Verbindungen spielen auch eine wichtige Rolle in einer
relativ neuen Wissenschaftsdisziplin, dem ,Rationalen Drug Design®.
Bei der industriellen Synthese von Pharmazeutika entstehen in der
Regel Gemische der stereoisomeren Formen, die so genannten Race-
mate. Oftmals muss dann mithsam das ,richtige“ Stereoisomer her-
gestellt werden, da gewdhnlich nur dieses die gewiinschte biologi-
sche Wirkung besitzt, wihrend das ,falsche® unwirksam ist oder
sogar schidlich fiir den Organismus sein kann. So erkannte man erst
spét, dass die rechtshdandige Form des Schlafmittels Thalidomid
(Contergan) schwere Storungen der Genregulation und damit des Ge-
webewachstums bewirken kann. Heute ist es mithilfe der Computer-
simulation einfacher zu erkennen, wie ein Wirkstoff strukturiert sein
muss, um die gewiinschte selektive Wirkung zu erzielen. Ein typi-
sches Beispiel fiir Drug Design, also die gezielte Herstellung eines
Arzneimittels, ist die Entwicklung von Inhibitoren der HIV-Protease,
die in der Anti-Aids-Therapie eingesetzt werden.

Diese Art des gezielten Wirkstoffdesigns erfordert genaue Kenntnis-
se der Raumstruktur der interagierenden Molekiile, wie sie in zahl-
reichen Datenbanken niedergelegt sind. Erst diese Daten — und die
Verfiigbarkeit von entsprechenden Programmen zur Visualisierung
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Rationales Drug
Design am
Beispiel eines
HIV-Protease-
Inhibitors

Aus einer Anima-
tion zur schrittwei-
sen Entwicklung
eines marktfahigen
HIV-Protease-Inhi-
bitors. Das Bild
zeigt einen Aus-
schnitt aus der HIV-
Protease mit
gebundenem
Inhibitor, der sich
optimal in die
Bindungstasche des
Proteins einfugt.



und Modellierung — erméglichen dem Wissenschaftler, die Wechsel-
wirkung von Wirkstoffkandidaten mit einzelnen Bereichen eines Pro-
teins, einer DNA oder eines anderen Molekiils auf molekularem
Niveau rdumlich zu analysieren und zu optimieren.

Zusammenfassend lisst sich fiir den Bereich der Biowissenschaften
feststellen, dass durch die zunehmende Verfiigharkeit von Raum-
strukturdaten und den neuen Methoden der Visualisierung und des
Modellings insbesondere die Forschung einen epochalen Sprung
nach vorn gemacht hat. Die VS-C-Plattform dient dazu, diese Errun-
genschaften nun auch auf breiter Front der Lehre an den Hochschu-
len zugénglich zu machen. Ein zentraler Gesichtspunkt ist dabei, dass
der Lernende eigenhéndig mit den Materialien umgehen und damit
spielend in dieses faszinierende und wichtige Gebiet eindringen
kann.
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Industrielle Herstellung von Vitamin A und
Provitamin A

Dr. Cynthia Nagel-Ogric, Arbeitskreis Prof. Dr. Oskar Nuyken

Einleitung

Die Bedeutung der Vitamine fiir eine gesunde Erndhrung von Mensch
und Tier steht heute zweifelsfrei fest. Die wissenschaftlichen Grund-
lagen tiber Vorkommen, Wirkung, Bedarf und Struktur sind erarbei-
tet und die industrielle Herstellung stellt kein Problem mehr da.
Vitamin A, eine Sammelbezeichung fiir die beiden fettldslichen
isoprenoiden C,,-Verbindungen Vitamin A, (Retinol) und Vitamin A,
(Dehydroretinol), welche aus der pflanzlichen Vorstufe g-Carotin
(Provitamin A) entstehen, sind essenziell fiir verschiedene physio-
logische Prozesse, wie z. B. Sehvorgang, Reproduktion, Wachstum
und Differenzierung von Zellen, embryonale Entwicklung. Vitamin
A-Mangel oder -iiberschuss kénnen dagegen zu einer Reihe von
Storungen, bzw. Erkrankungen fithren. Das wichtigste Retinoid ist
dabei das all-trans-Retinol.

Sobald die wis-

senschaftlichen | |

Grundlagen iiber WOH
Vorkommen, | |

Wirkung, Bedarf o

und Struktur der

all-trans-Retinol

Vitamine erar-

beitet waren, setzten Bemiithungen zu ihrer industriellen Herstellung
ein. Erstes Beispiel war die von Tadeus Reichstein in Basel entwickel-
te und von der Firma Hoffmann La Roche in die industrielle Praxis
umgesetzte Synthese von Vitamin C. Ebenfalls bei Roche folgte 1948
die erste technische Synthese von Vitamin A. 1954 stellte Georg Wit-
tig in der BASF seine neue Olefinsynthese mit Phosphoryliden vor.
Mit dieser in den technischen MaBstab iibertragenen Reaktion ge-
lang in der BASF die industrielle Herstellung von Vitamin A.
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Strukturformel
des wichtigsten
Retinoids all-
trans-Retinol



Abbildung 2
Struktur des
Provitamin
A B-Carotin

[B-Carotin — Provitamin A

Provitamin A, auch B-Carotin genannt, ist ein beliebter Farbstoff in
der Lebens- und Futtermittelindustrie fiir z. B. Sifte, Vitaminbrause-
tabletten und zum Féarben des Hithnereigelbs. Es wird in Umkehr des
natiirlichen Weges aus Vitamin A synthetisiert. Allerdings liegt
B-Carotin nach der Herstellung in kristalliner Form vor. Die Kristal-
le erreichen Durchmesser von mehreren mm. In dieser Form ist das
B-Carotin weder 16slich noch bioverfiighar und es muss daher ein
Weg gefunden werden, dies zu dndern. Es wird in Ethanol bei 200°C
und 30 bar gel6st und dann innerhalb von einer Zehntelsekunde mit
einer wissrigen Gelatinelésung abgeschreckt. Die Gelatine um-
schlief3t die mikronisierten 8-Carotinteilchen und verhindert die Kris-
tallisation. Damit liegt das g-Carotin in einer Form vor, in der es den
Anschein erweckt l6slich zu sein.

B-Carotin

Industrielle Methoden zur Vitamin-A-Herstellung

Vitamin A (Retinol) enthélt 20 C-Atome. Die iibliche Strategie bei der
Planung einer Synthese besteht darin, ein solch groB3es Molekiil aus
kleineren Bausteinen zusammenzusetzen. Die beiden wichtigsten in-
dustriellen Verfahren — das Hoffmann-La Roche-Verfahren und das
Verfahren der BASF — bauen das C,,-Kohlenstoffgeriist aus einem
Cy4- und C4- bzw. C;5- und C;-Baustein auf.
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Hoffmann-La Roche BASF

Retinol

Retinol

BASF-Synthese

Bei der BASF entschied man sich in Anlehnung an die Isoprenkon-
densationen in der Natur fiir C;-Bausteine als optimale Gréfe von
Synthesebausteinen. Auf dieser Basis wurde dann ein Verfahren zum
Aufbau des C,,-Geriistes von Vitamin A aus einem C,;- und einem
C;-Teilstlick entwickelt:

Cys + G5 = Gy

Als C;-Baustein wurde fiir die Synthese das B-Formylcrotylacetat (Cs-
Acetat) verwendet, eine Verbindung, die aus Aceton zugédnglich ist.
Die Synthese des C,;-Teilstiicks in Form des B-lonyliden-ethyl-tri-
phenylphosphonium-salzes (C,;-Salz) gelingt {iber S-lonon. Aus die-
ser Vorstufe konnnen durch eine Wittig-Reaktion mit unterschied-
lichen C;-Carbonylverbindungen verschiedenste Derivate des Vitamin
A (Retinoide) synthetisiert werden. Wichtigstes Produkt der BASF ist
das Vitamin-A-Acetat.

(8] N
@ o
0 T )J\ IS PPhax
H
B-Formylcrotylacetat (C5-Acetat) B-lonyliden-ethyl-triphenylphosphonium

<C 1 5—Salz)
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ten Verfahren
zur Vitamin A-
Herstellung

Abbildung 4



Technische Umsetzung — BASF-Verfahren

Beim BASF-Verfahren spielten zwei Probleme eine besondere Rolle:
e Zum einen findet bei der Wittig-Reaktion im Allgemeinen in Ge-
genwart von Wasser die Hydrolyse des Phosphor-Ylids zu dem
entsprechenden Kohlenwasserstoff und Triphenylphosphanoxid
statt. Diese Reaktion ist allerdings stark temperaturabhéngig und
kommt bei Temperaturen um 0° C fast vollstdndig zum Stillstand.
e Zum anderen kommt es bei der technischen Herstellung zu einer
starken Warmeentwicklung. Infolge der hohen Reaktionsge-
schwindigkeit wird innerhalb eines kleinen Volumenabschnitts
eine grofe Reaktionswidrme frei. Die Warmeabfiihrung tiber
Kiihlflichen ist dadurch beeintrédchtigt, da entstehendes Triphe-
nylphosphanoxid und Natriumsalz diese sehr schnell verkrusten.

Aus diesen beiden Griinden wird die BASF-Anlage adiabatisch, kon-
tinuierlich und mit kurzen Verweilzeiten betrieben. Die Warme wird
dabei vom Reaktionsgemisch aufgenommen. Deshalb werden die Re-
aktionspartner zunédchst auf -25 bis -30° C vorgekiihlt.

Die methanolische C,;-Salz-Losung wird zundchst im Mischer (a) kon-
tinuierlich mit der methanolischen C;-Acetat-Losung gemischt. Im
Vorkiihler (b) wird das Gemisch anschlieSend auf -30° C gekiihlt. Eine
Natriummethanolat-Lésung wird im Vorkiihler (c) auf -25° C gekiihlt
und iiber die Diise (d) dem Eduktstrom beigemischt.

Die Reaktion setzt sofort ein. Im Verweilzeitreaktor (e) reagieren die
Edukte innerhalb von 15 Minuten vollstindig ab. Die Temperatur des
Reaktionsgemisches steigt dabei auf O bis 2°C an.

Das Gemisch, bestehend aus Triphenylphosphanoxid (TPPO), Metha-
nol, Natriumsalz und dem Produkt Vitamin A-Acetat, gelangt in die
Extraktionskolonne (f). Dort wird es mit verdiinnter Schwefelsédure
angesduert und im Gegenstrom mit Heptan kontinuierlich extrahiert.
Im Wischer (g) werden letzte Uberreste von Triphenylphosphanoxid
durch 50 %igen wissrigen Alkohol entfernt. Der Vitamin A/Heptan-
Extrakt wird nun im Diinnfilmverdampfer (h) unter vermindertem
Druck eingeengt.

Zur Reinigung gelangt der Produktstrom in die Riihrkessel (k), wo
das Vitamin A-Acetat aus Heptan umkristallisiert wird. Die Abtren-
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nung von der Mutterlauge erfolgt in einer Zentrifuge (). Das fertige
Produkt gelangt weiter zur abschlieBenden Konfektionierung.

Nach der Verfliissigung des Heptans aus dem Wéscher im Konden-
sator (i) wird es wieder in den Extraktionskreislauf zuriickgefiihrt.
Aus den Riickstanden im Sumpf der Extraktionskolonne werden Tri-
phenylphosphanoxid und Methanol zuriickgewonnen und wieder in
die Cy5- bzw. C;-Produktion gefiihrt. Die Reaktion verlduft nahezu
quantitativ. Die Ausbeute an Vitamin A-Acetat liegt bezogen auf das
C,5-Salz bei 98 %. Davon liegen 70 % in der biologisch wichtigeren
all-trans-Konfiguration, die restlichen 30 % in 11-cis-Form vor. Die
cis-Form wird mit Hilfe von lod isomerisiert und aus der Mutterlauge
kristallisiert.
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VIPRATECH - Einsatz ferngesteuerter
Experimente im Praktikum Technische Chemie

Ralf Moros, Frank Luft, Prof. Dr. Helmut Papp, W. R. Bailey

Abstract

Praktika sind ein wichtiger Teil der naturwissenschaftlich techni-
schen Ausbildung. Wird die Zielstellung verfolgt, alle Bestandteile
eines realen Praktikums auf das Internet abzubilden, so fiihrt dies
konsequenterweise zur Frage, ob reale Versuche mit den heute zur
Verfiigung stehenden Mitteln per Fernsteuerung bedient werden kon-
nen. Die vorliegende Arbeit beschreibt ein Client/Server-Konzept und
dessen Umsetzung fiir die Realisierung von ferngesteuerten Versu-
chen. Dariiber hinaus wird auf den Aufbau des versuchsbegleiten-
den internetgestiitzten Materials eingegangen, in das der fernge-
steuerte Versuch eingebettet ist.

Einleitung

Als Teil des ,Vernetzten Studiums Chemie® wird am Institut fiir
Technische Chemie der Universitéit Leipzig das , Virtuelle Praktikum
Technische Chemie“ (VIPRATECH) erarbeitet. Es beinhaltet sechs
Versuche aus den bestehenden Studentenpraktika ,Technische
Grundoperationen“ und ,Reaktionstechnik” sowie Grundlagenma-
terial zu den Gebieten ,Parameterschdtzung” und ,Versuchspla-
nung®. Die Versuche sowie das zugehorige Grundlagenmaterial wur-
den fiir das Internet aufbereitet und online zur Verfligung gestellt.

VIPRATECH richtet sich zwar primér an Studenten des Grundstudi-
ums Chemie, kann aber auch von Teilnehmern von Weiterbildungs-
malBnahmen fiir Technische Chemie, von interessierten Schiilern der
gymnasialen Oberstufe sowie zur individuellen Wissenserweiterung
genutzt werden.

Das Material kann zur Vor- und Nachbereitung der beschriebenen
Versuche eingesetzt werden, als begleitende Hilfe wahrend der
Durchfiihrung der Versuche sowie zum selbststdndigen Einarbeiten
in die entsprechende Thematik.
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Abbildung 1

Die Struktur eines
Web-basierten
Experimentes

Das Web-basierte Lehrmaterial besteht aus den drei Teilen:
e (Grundlagenmaterial

e Interaktive Versuchssimulationen

e Beobachtung und Steuerung von Versuchsanlagen

Die Struktur eines Web-basierten Experimentes

Praktika sind ein wichtiger Teil der naturwissenschaftlich-technischen
Ausbildung. Um ein derartiges Praktikum fiir die Nutzung iiber das
Internet aufzubereiten, bietet es sich an, das ,virtuelle Experiment*
analog zum realen Experiment aufzubauen und zu beschreiben.

Experiment

Methoden/MM-Elements

Einfuhrung Flash-Animation ‘

Versuchsziel

| —

| |

‘ Anlagenbeschreibung }—{ Flash- ‘
‘ | Versuchsdurchftihrung H Flash-Animation/Video ‘
‘ | Online Experiment H Java ‘
‘ | Auswertung/Diskussion ‘

I

‘ 1 Simulation H Java ‘
‘ Selbstkontrolle H Flash ‘

Die dem Experiment zugehorige Lehreinheit erhilt damit eine Struk-
tur, wie sie in Abbildung 1 dargestellt ist. Fiir jedes Experiment exis-
tiert eine EINFUHRUNG, die die theoretischen Grundlagen eines Ver-
suches behandelt. Diesem Teil schlief3t sich der Teil VERSUCHSZIEL,
gefolgt vom Teil ANLAGENBESCHREIBUNG an. Durch interaktive
Schemata der Versuchsanlage soll der Anwender den Aufbau und die
Einzelteile des Versuches kennen lernen. Im anschlieBenden Teil
VERSUCHSDURCHFUHRUNG wird erldutert, wie die Praktikumsan-
lage und die zugehorige Steuersoftware zu bedienen sind. Dieser Teil
beinhaltet u. a. eine Offline-Version des Experimentes.

Nachdem der Anwender diese Teile durchgearbeitet hat, sollte er in
der Lage sein, den Versuch im Labor durchzufithren. Fiir einige der
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beschriebenen Praktikumsversuche existiert die Moglichkeit, das
Experiment via Standardbrowser online durchzufiihren (ONLINE-
EXPERIMENT). Hierdurch erhélt der Anwender die Méglichkeit
einen Praktikumsversuch von einem beliebigen PC aus zu beobach-
ten und zu steuern. Einzige Vorraussetzung ist ein Internetanschluss.

Nach der Durchfiihrung des Experimentes erhilt der Anwender im
Ergebnis Messwerte. Diese miissen entsprechend der gestellten
Aufgabenstellung ausgewertet werden. Hierzu stehen Hilfen im Teil
AUSWERTUNG/DISKUSSION zur Verfiigung. Weiterhin stehen eine
interaktive Versuchssimulation (SIMULATION) sowie ein Test
zur Kontrolle des erworbenen Wissens zur Verfiigung (SELBST-
KONTROLLE).

In allen Teilen der Lerneinheit werden in unterschiedlichem Mafe
Multimedia-Elemente (Flash-Animationen, interaktive Java-Applets,
Streaming Videos ...) zur Erklirung der beschriebenen Sachverhal-
te eingesetzt. Die Fernsteuerung der realen Versuchsanlagen mithil-
fe eines Standardbrowsers spielt eine zentrale Rolle im Konzept des
virtuellen Praktikums.

Die Realisierung ferngesteuerter Experimente

Aus der Sicht des Anwenders wird lediglich ein Standardbrowser,
der Java unterstiitzt, benotigt, um auf die realen Versuchsanlagen
zuzugreifen, diese zu steuern und zu beobachten. Somit ist es mog-
lich, von jedem beliebigen Ort aus, zu jeder beliebigen Zeit die ent-
sprechenden Experimente durchzufiihren.

Die Realisierung der Fernsteuerung/-beobachtung fiir die einzelnen
Experimente erfolgte dabei auf Basis einer Client/Server-Architek-
tur (Abb. 2), die in Java umgesetzt wurde.

Der Datenerfassungs- und Steuerungsserver, MIFFY-Server genannt,
hat Zugriff auf eine Datenbank (MIFFY-Datenbank), in der wichtige
Daten und Parameter abgelegt sind. Ein MIFFY-Server ist in der Lage,
mit mehreren Experimenten zu kommunizieren, d.h. von ihnen
Messdaten zu erfassen und Steuerbefehle an diese Experimente wei-
terzuleiten. Die erfassten Messdaten leitet der Server an ein Steuer-
programm weiter, das in Form eines Java-Applets in einer WEB-Seite
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Abbildung 2
Client/Server-
Architectur

integriert ist. Von diesem Steuerprogramm erhélt der Server auch
die Steuerbefehle fiir die Versuchsanlage. Zusétzlich zur Messdaten-
erfassung und Steuerung kann der Anwender den Versuch per Kame-
rabild und Ton live verfolgen.

Aus der Sicht der Entwickler muss lediglich der MIFFY-Server kon-
figuriert und das Steuerprogramm in Form eines Java-Applets pro-
grammiert werden. Zur Unterstiitzung der Programmierarbeit wurde
eine Java-Bean-Bibliothek entwickelt, die alle notwendigen Elemen-
te, wie Schalter, Digitalanzeigen, Schieberegler, etc. enthélt.

Durchfiihrung eines Online-Experimentes

Bevor der Anwender ein Experiment durchfiihren kann, muss er eine
Benutzerkennung und ein Passwort fiir das ausgewéhlte Experiment
beantragen. Verfiigt er iiber eine Benutzerkennung und ein Passwort,
kann er Zeit fiir ein Experiment reservieren. Die Reservierung von
Versuchszeit erfolgt iiber ein WEB-Interface.

Hat der Anwender Versuchszeit fiir ein Experiment reserviert, so
kann er zur vereinbarten Zeit das Experiment durchfiihren. Hierzu
muss er lediglich die entsprechende WEB-Seite in der zugehorigen
Lehreinheit anwédhlen. Nach Aufruf der zugehorigen WEB-Seite wird
das Steuerprogramm geladen, das eine Verbindung zum zugehori-

Leitprojekte des BMBF im Bereich der internetbasierten Hochschullehre

75

Vernetztes Studium — Chemie



Vernetztes Studium — Chemie

76

gen MIFFY-Server herstellt. Dieser fragt die Benutzerkennung und
das Passwort ab (Abbildung 3) und schaltet die Verbindung zum Ex-
periment frei, wenn Benutzerkennung und Passwort korrekt sind.

Abbildung 4 zeigt den typischen Aufbau eines Steuerprogramms fiir
die Steuerung und Beobachtung eines Experimentes (hier: Verweil-
zeitexperiment).

Der Anwender kann die spezifischen Parameter des Experimentes
einstellen, das Experiment starten und stoppen und kann sich die
Messwerte zuschicken bzw. ausdrucken lassen. Fiir die Live-Beob-
achtung des Experimentes stehen WEB-Cams und Mikrofone zur Ver-
fiigung. Ein Experiment wird durch SchlieBen des Browserfensters
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beendet. Der MIFFY-Server registriert dies und féahrt die Anlage
selbststdndig in einen Standby-Modus

Neben dem aktiven Anwender, der die Versuchsanlage steuert, kon-
nen bis zu 20 andere Anwender das Experiment parallel beobach-
ten, ohne selbst in das Experiment aktiv eingreifen zu kénnen.

Erste Erfahrungen

Inzwischen sind mehrere Versuchsanlagen fiir Experimente auf Basis
des beschriebenen Client/Server-Konzeptes an mehreren Standorten
in Deutschland realisiert worden. Alle diese Experimente sind inzwi-
schen Bestandteil des normalen studentischen Praktikums geworden
und haben sich dort bewéhrt. Dariiber hinaus stehen diese Online-
Experimente nun auch zur Verfiigung, um in Vorlesungen und Semi-
naren benutzt zu werden.

Der Zugriff zu den Online-Experimenten wurde von verschiedenen
Orten aus (in Deutschland, GroBbritannien, Korea, Neuseeland) und
unter verschiedenen Bedingungen (WLAN, Internet-Cafe, Universiti-
ten) getestet. Von jedem Ort und unter jeder getesteten Bedingung
war der Zugriff zu den Experimenten moglich. Eine Messung der Ant-
wortzeiten der Messsignale zwischen Deutschland und Neuseeland
ergab eine Antwortzeit von ca. 700 ms (worst case). Da unser Kon-
zept der Fernsteuerung und Fernbeobachtung fiir verfahrenstech-
nische Prozesse entwickelt wurde, ist selbst die langsamste gemes-
sene Antwortzeit ausreichend fiir die Online-Steuerung unserer
Experimente.

Ergebnisse und Ausblicke

Auf Basis des geschilderten Konzeptes konnen Experimente aus
Laboratorien einer breiteren Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt und
von ihr genutzt werden. Komplexe Experimente kénnen dariiber hi-
naus nun in Vorlesungen und Seminare integriert werden.

Komplexe und teure Experimente konnten von mehreren Institutio-
nen finanziert und genutzt werden. Hiermit wiirden die hohen Kos-
ten fiir die einzelnen Institute reduziert und die Auslastung der Prak-
tikumsanlagen erh6ht werden.
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Das bereits realisierte Konzept birgt die Moglichkeit, ein Netzwerk
fernsteuerbarer Versuche herauszubilden. Von einem derartigen
Netzwerk wiirden alle beteiligten Institutionen profitieren. Jede
Institution konnte sich dann auf den Aufbau der Praktikumsanlagen
konzentrieren, fiir die sie das entsprechende Know-how hat. Im
Ergebnis wiirde ein Netzwerk mit einer Vielzahl von Praktikumsver-
suchen fiir unterschiedliche Niveaustufen existieren, aus denen der
Student, der Professor, der interessierte Laie je nach Bedarf, Neigung
oder Interesse zugreifen kann.

Link VIPRATECH: http://leipzig.vernetztes-studium.de/
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Das instrumentell-analytische Praktikum -
effektiv vorbereitet durch multimedial
unterstiitztes Lernen

Dr. Astrid Ziirn, Dr. Silvia Paasch, Dr. Stefan Thiele,
Prof. Dr. Reiner Salzer

Abstract

Der Bereich Instrumentelle Analytik im Projekt ., Vernetztes Studium
— Chemie* stellt eine Schnittstelle zwischen den chemischen, aber
auch physikalischen, technischen und informationstechnischen
Bereichen dar. Im Beitrag wird gezeigt, wie der Studierende mit dem
multimedialen Lehrmaterial von Vorlesung und Seminar iiber Selbst-
studium bis hin zur Praktikumsvorbereitung begleitet wird. Beson-
deres Augenmerk wird dabei auf das virtuelle Praktikum gelegt. Die
verschiedenen Maglichkeiten (Animation, Lernaufgabe, virtuelles
Analysengerdt) werden am Beispiel des Lehrgebietes Chromatogra-
phie néher vorgestellt.

Analytik-Ausbildung im VS-C

Im Laufe des Studiums hat sich jeder Chemiker mit den Grundlagen
und Mdoglichkeiten der modernen analytischen Chemie zu beschéfti-
gen. Auch spiter im Berufsalltag werden die meisten Chemiker mit
analytischen Fragestellungen konfrontiert. Darum benétigt jeder
Chemiestudent eine fundierte Analytikausbildung. Im Projekt , Ver-
netztes Studium - Chemie® wird der Lernstoff einiger wichtiger
instrumentell-analytischer Methoden (Massenspektrometrie, Chro-
matographie, UV/VIS-, IR-, Raman-Spektroskopie, NMR-Spektrosko-
pie) mithilfe multimedialer Elemente aufgearbeitet. Diese Methoden
haben ihre Aufgaben sowohl im Bereich qualitativer Informations-
gewinnung, z. B. bei der Strukturaufklarung oder -bestéitigung fiir die
organische Synthese, als auch fiir quantitative Aussagen z.B. Ge-
haltsangaben in der Medizin, Werkstoffkunde, Umweltchemie und
Produktionskontrolle.

Die Analytische Chemie stellt eine Schnittstelle zwischen den ver-

schiedenen chemischen Teildisziplinen wie Organik und Anorganik,
Physikalische Chemie, Technische Chemie, Biochemie, aber auch zu
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anderen Wissenschaften wie Informationsverarbeitung, Mathema-
tik, Physik und Messtechnik dar. Das VS-C-Projekt bietet eine ideale
Plattform, um den Studierenden diese komplexe Denkweise und die
aufgabenbezogene Nutzung der interdisziplindren Erfahrungen zu
vermitteln.

Motivierende Unterstiitzung des Lernvorganges

Das Lernmaterial der Analytischen Chemie gibt den Studierenden
Unterstiitzung bei der Aneignung des Wissens von den theoretischen
Grundlagen bis hin zur praktischen Ubung (Abbildung 1):

In der Vorlesung wird den Studierenden ein grundlegendes Wissen
vermittelt, unterstiitzt durch anschauliche Ubersichten, Erklirungen
und Animationen aus dem VS-C-Wissenspool.

Mit einem ihm angepassten Tempo kann der Studierende anschlie-

Bend die Themen im Selbststudium unter Nutzung des VS-C-Lern-
programms nacharbeiten. Besonders hilfreich sind dabei die einge-
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arbeiteten Animationen fiir schwierigere Sachverhalte. Einen auf-
merksamkeitssteigernden Effekt haben die interaktiven Komponen-
ten des Materials. Hier kann der Studierende durch aktives Andern
von Parametern wichtige Zusammenhénge erfahren und begreifen.

Der gesamte Lernprozess wird durch interessante Lernaufgaben un-
terstiitzt. Sie sollen dem Studierenden die Moglichkeit geben, seinen
Lernfortschritt zu priifen. Genauso wichtig sind solche Aufgaben, die
die Anwendung des Gelernten auf neue Sachverhalte fordern oder
Aufgaben, bei denen der Studierende zu Wissenszuwachs gelangt.
Die Aufgaben sind mit umfangreichen Hilfen und Tipps versehen, die
schrittweise genutzt werden konnen, um einen effektiven Lernerfolg
zu erzielen. Wichtig dabei sind auch aussagestarke Fehlermeldun-
gen, die den Studierenden unterstiitzen, die Aufgabe richtig zu 16sen.
Lernaufgaben mit dem Ziel der Wissenserweiterung sind sehr ab-
wechslungsreich gestaltet. Grafische Elemente wecken das Interes-
se an der Losung der Aufgaben.

Einen besonderen Stellenwert hat das virtuelle Geratepraktikum
Analytische Chemie. Durch dieses soll den Studierenden ein
,Irockentraining® in anwendungsnaher Form ermdoglicht werden.
Das fiihrt zu einem intensiveren Experimentieren neben der sehr
begrenzten Zeit fiir das reale Praktikum. Aulerdem schont dieses
Ergdnzungsangebot die realen Geréte und Ressourcen, und Bedien-
fehler des Nutzers haben nur virtuelle Konsequenzen. Zur Verfiigung
stehen werden ein virtuelles UV/VIS-Spektrometer, ein virtueller
Gaschromatograph, ein Polarograph, ein IR-, ein NMR-, ein Raman-
Spektrometer und ein Massenspektrometer.

Im Bereich Analytische Chemie sind problembezogene Themenbe-
reiche eingebaut, die die Neugier der Studenten ansprechen sollen
und gleichzeitig die Herangehensweise eines Analytikers erlebbar
werden lassen. Ausgehend von den physikalisch-chemischen Eigen-
schaften und Informationen zur Probenart und -herkunft steht die
kombinierte Anwendung verschiedener instrumentell-analytischer
Methoden zur Strukturaufklirung chemischer Verbindungen im Mit-
telpunkt dieser Themen. Ein solches Anwendungsbeispiel ist das
Thema ,,Vitamin C*.
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Beispiel Chromatographie

Vermittlung des theoretischen Wissens

Der Lernstoff der Chromatographie, der sowohl in der Vorlesung als
auch im Selbststudium genutzt werden kann, umfasst neben den all-
gemeinen Grundlagen der Chromatographie (z.B. van-Deemter-
Gleichung, Trennvorgang, Geschichte) viele methodenabhédngige
Lerneinheiten zur Diinnschichtchromatographie (DC), Gaschroma-
tographie (GC) und Hochleistungs-Fliissig-Chromatographie (HPLC).

In der Chromatographie werden iiblicherweise Peaks in einem Chro-
matogramm zur qualitativen oder quantitativen Auswertung heran-
gezogen. Der Studierende muss lernen, wie eine solche Auswertung
sinnvoll durchgefiihrt wird. Um den als Text vorliegenden Lernstoff
besser zu verstehen, wird dem Studierenden eine Animation ange-
boten, die sinnbildlich die Vorgehensweise zur qualitativen Peak-
interpretation beschreibt (Abbildung 2). Um sein Gelerntes anzuwen-
den und damit den Lernfortschritt zu erkennen, kann der
Studierende nun auch eine Lernaufgabe l6sen (Abbildung 3). Ande-
rerseits kann er auch mit dieser Lernaufgabe beginnen, deren Pro-
blemstellung ihn so zur Erarbeitung des Lernstoffs ermuntert.

Die Unterstiitzung des Lernvorganges durch das Anbieten verschie-
dener Moglichkeiten, sich mit dem Lernstoff zu beschéftigen, nimmt
im Bereich Instrumentelle Analytik einen breiten Raum ein. Neben
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Abbildung 3

Abbildung 4

den Animationen und Lernaufgaben gibt es Interaktionen, Videos
und spielerische Elemente wie z. B. ein Silbenrétsel zum Wissensge-
biet der Chromatographie (Abbildung 4).
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Virtueller Gaschromatograph

Der Studierende bekommt erst eine fundierte Methodenkenntnis,
wenn er in der Praxis mit den Instrumenten umgeht. Als Vorberei-
tung wird ihm im VS-C-Material der instrumentellen Analytik ein vir-
tueller Gaschromatograph zu Verfiigung gestellt (Abb.5).

Der virtuelle Gaschromatograph ist in der Bedienung einem realen
Gerat nachempfunden. So muss das Geridt durch Anschalten von
Strom und Gaszufuhr und durch das Einstellen von Grundparame-
tern zur Messung vorbereitet werden. Messungen konnen dann be-
liebig oft und sehr schnell durchgefiihrt werden, wobei die Parame-
ter Gasfluss und Sdulentemperatur variiert werden konnen. Die
erhaltenen Chromatogramme zeigen dem Studierenden die Auswir-
kung seiner Einstellungen auf die Trennung der Analysenmischung.

Der Gaschromatograph wurde im Design so neutral wie moglich ge-
staltet, um von Herstellerfirmen abstrahiert und zeitlos und intuitiv
bedienbar zu werden. Durch das Bedienen dieses Gerétes wird dem
Studierenden eine Moglichkeit gegeben, sehr realitdtsnah bestimm-
te Messbedingungen zu testen, Bedienfehler haben dabei keinen ge-
fahrdenden Charakter fiir Mensch und Gerét.
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Abbildung 6
Aufgaben mit
Lerneffekt

Die Chromatogramme des virtuellen Gaschromatographen beruhen
auf realen Messwerten. Es wurden aber keine einzelnen Chromato-
gramme verschiedener Messbedingungen in einem Pool abgelegt,
sondern die Chromatogramme werden online berechnet, sodass der
Nutzer dieses Instruments sowohl jeden beliebigen Wert fiir Fluss
und Temperatur wihlen als auch die Analysenmischung frei aus
sechs Komponenten zusammenstellen kann. Die Chromatogramme
stimmen trotzdem mit realen Messungen unter gleichen Bedingun-
gen iiberein. Dadurch sind gefundene optimale Parametereinstellun-
gen flir eine Trennaufgabe sogar auf ein reales Gerdt iibertragbar.

Um ein uneffektives Umherklicken an dem virtuellen Gaschromato-

graphen zu verhindern, erhélt der Studierende Aufgaben, die einen
Lerneffekt haben (Abbildung 6).
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Die virtuellen Geridte wie der virtuelle Gaschromatograph sind kein
Ersatz fiir ein ,handfestes” Praktikum, aber sie sind eine effektive,
motivierende und nachhaltige Erginzung zur theoretischen Ausbil-
dung.

Resonanz bei den Studenten

Die Lehrmaterialien werden von erfahrenen Facheditoren iiberpriift
und, falls notwendig korrigiert. AuBerdem werden die Lerninhalte
und Werkzeuge einer reprasentativen Anzahl von Studierenden zum
Testen vorgelegt. Sie sollen ihre Vorschldge zur Verbesserung so frith
wie mdoglich einbringen, sodass die Entwickler die Wiinsche der End-
nutzer beriicksichtigen kénnen. Bei der Auswertung der ersten Eva-
luierungsstudien (z. B. zu den Themen virtueller Gaschromatograph,
Teilgebiete der instrumentellen Analytik) wird deutlich, dass eine
hohe Akzeptanz bei den Studierenden vorhanden ist (Tabelle 1). Die
grafischen Elemente im prasentierten Material wurden dabei stets
als sehr forderlich fiir das Verstdndnis der Lerninhalte angesehen.

trifft voll  trifft eher trifft eher trifft
ZU ZU nicht zu  nicht zu
Die Nutzung dieses
computerbasierten

Lernprogramms ... @) O @) O

hilft, Zusammenhange
zwischen Lerninhalten

zu erarbeiten 17 14 1 0
fordert das kreative

Denken 9 2 2 0
ermdoglicht

selbststandiges Lernen 13 11 8 0

verfuhrt nicht zum Surfen
im Internet 8 9 11 4

tragt zum tieferen
Verstandnis bei 12 14 4 2

Multimediale Elemente werden von den Studierenden beim Lernen
am Computer bevorzugt. Rund ein Viertel von 45 befragten Studie-
renden wiinschten noch mehr Animationen, Ubungsaufgaben zur
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Selbstkontrolle und moglichst viele Anwendungsbeziige im Lernstoff.
Lange Textseiten wurden als ermiidend und in Papierform angeneh-
mer empfunden.

Das Lernprogramm des VS-C versteht sich nicht als Alternative zum
Lehrbuch, was auch 63 % der Befragten einer aus 30 Studierenden
bestehenden Gruppe bestétigten. Aber 93 % empfanden das VS-C-
Lernmaterial als eine gute Ergdinzung zum normalen Lehrbuch.

Zusammengefasst wurde aus den Umfragen ersichtlich, dass das in-
nerhalb des ,Vernetzten Studiums — Chemie®“ geschaffene Lernma-
terial der Analytischen Chemie von der iiberwiegenden Mehrheit der
Lernenden mit positiver Resonanz angenommen wird und somit
nach Abschluss der Arbeiten in breitem Umfang fiir die Aus- und
Weiterbildung von Studierenden, Schiilern und Laboranten einge-
setzt werden kann.
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Multimediale Lernmodule zur Physik

Oliver G6Bwein, Michael Suleder, Prof. Dr. Dieter Heuer

Abstract

An Beispielen wird gezeigt, wie Lerner durch den Einsatz des Soft-
warewerkzeugs JPAKMA die Moglichkeit erhalten, sich selbststdin-
dig mit Fragestellungen auseinander zu setzen. Moglich wird das
wesentlich durch die grafische Aufbereitung von Aussagen mithilfe
von Animationselementen wie Vektoren und Diagrammen. Im Vor-
dergrund steht, Strukturzusammenhdnge so durch geeignete Codie-
rungen darzustellen, dass sie leicht erschliefSbar werden und ein
Transfer auf strukturell dhnliche Situationen erleichtert wird.

Weiter kommen in vielen Inhaltsbereichen spezielle Modellbildun-
gen mit einer Simulationsoberfliche zum Einsalz. Diese vereinen die
Vorziige von offenen Modellbildungen, die Werkzeugcharakter haben,
mit denen von fertigen Simulationen, die die Abldufe zusammen mit
dynamischen Reprdsentationen visualisieren. Die didaktische Inten-
sion ist, den Lernenden einerseits Moglichkeiten zu geben, auf un-
terschiedliche Codierungen von Aussagen, wie sie sowohl durch den
Simulations- als auch durch den Strukturcharakter des Modells ge-
geben sind, in vorbereiteten Projekten parallel zugreifen zu konnen.
Anderseits kénnen die Lernenden in den gleichen Projekten die vor-
liegenden Wirkungsgefiige selbststdindig mit einem grafischen Edi-
tor verdndern, um dann mit Hilfe der automatischen Umsetzung den
verdnderten physikalischen Ablauf analysieren und mit den eigenen
Vorstellungen und Vorhersagen vergleichen zu kénnen.

1 Aufbereitung physikalischer Inhalte

Die Aufgabe der Arbeitsgruppe aus Wiirzburg besteht in der Konzep-
tion und Erstellung multimedialer Lernmodule zur Physik. Bisher wur-
den die Module ,Kinematik“, ,Dynamik®, ,Schwingungen®, ,Mecha-
nische Wellen® und , Elektrisches Feld® erstellt. Besonderes Augen-
merk wird bei der Auswahl der Modulinhalte auf die spezifischen
Lernschwierigkeiten gerichtet, die bei Studienanfidngern, aber auch
Schiilern der oberen Klassenstufen, auftreten konnen. Einige Beispie-
le werden hier vorgestellt. Das Niveau der im gesamten Projekt zu er-
stellenden Lerninhalte misst sich am universitdren Grundstudium.
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Besonderer Wert wird darauf gelegt, die Chancen und Moglichkei-
ten, die das elektronische Medium bietet, zu nutzen und didaktisch
sinnvoll einzusetzen. Inshesondere sollen eigenstindige Lernaktivita-
ten gefordert werden, wofiir die zur Verfligung gestellte Plattform ein
geeignetes Instrument darstellt. Statt ,elektronischem Frontalunter-
richt® soll der Lernende mit Hilfe von multimedialen Simulationen,
Einsatz von Modellbildung, sowie Reproduktionen von Realmessun-
gen zur selbststdndigen Auseinandersetzung mit der physikalischen
Fragestellung angeregt werden. Motivation wird hier zusétzlich
durch die Orientierung an realistischen und alltdglichen Situationen
als Ankniipfungspunkte auch fiir komplexere Inhalte geschaffen.

Die Lerneinheiten sind textbasiert und werden inhaltlich durch die
multimedialen Elemente ergédnzt und unterstiitzt. Bilder, Videos und
Animationen, verbunden mit dynamischen Reprédsentationen, die
relevante physikalische Gréen ikonisch als Vektoren, Pfeile und
Flachen darstellen, dienen sowohl zur Motivation und Verdeutlichung
als auch zur Vertiefung des im Text Gesagten. Denn ein wichtiges Ziel
der umgesetzten Konzeption ist die Visualisierung von Strukturaus-
sagen, die es den Lernenden spéter erleichtert, fiir sie neue Problem-
situtationen erfolgreich zu analysieren.* Besonderer Wert wird den
interaktiven Elementen beigemessen, denn die eingesetzten Simula-
tionen und Reproduktionen von Experimenten und besonders die
Modellbildungen sollen zur Beschiftigung und zum Experimentieren
auffordern.

Die Arbeit mit diesen Elementen wird im Text angeleitet und kann
darauf aufbauend vom Lernenden selbststidndig fortgefiihrt werden.
Damit wird ein wesentliches Instrument zur Selbstkontrolle zur Ver-
fligung gestellt. Dies ist umso wichtiger, da es dem elektronischen
Medium selbst noch an umfassenden Méglichkeiten zur Lernkontrol-
le mangelt.* Auch in der weiteren Entwicklung wird diesem Punkt
daher besondere Aufmerksamkeit gewidmet.

2 Software JPAKMA

Um die skizzierten Aufgaben zu bewiltigen, wurde mit JPAKMA ein
Werkzeug zur grafischen Modellbildung und zur animierten, skript-

* D. Heuer: Physikunterricht gestaltet mit Multimedia-Elementen erscheint in Praxis der
Naturwissenschaften Physik (2003)
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gesteuerten Reprédsentation dynamischer Vorgidnge entwickelt. Es ist
nicht an ein Betriebssystem gebunden und lauft auf jeder Plattform,
die iber das JAVA Runtime Environment (www.java.sun.com) ver-
fiigt, d. h. die den Ablauf von JAVA-Applets unterstiitzt. Die Applika-
tion ist alleine lauffihig oder kann in Internetseiten eingebunden
werden. Das System ist aus drei Ebenen aufgebaut, die eng mitein-
ander verkniipft sind und gleichzeitig die verschiedenen Codierun-
gen eines — beispielsweise physikalischen — Sachverhaltes bilden: Mo-
dellbildung, Animation und Skript.

2.1 Modellbildung

Die Modellbildungsebene gestattet die Untersuchung dynamischer
Vorgidnge durch das Entwerfen von Strukturzusammenhidngen mit
einem einfachen grafischen Editor. So wird die Untersuchung von
komplexeren physikalischen Problemstellungen ohne entsprechend
tiefer gehende mathematische Grundkenntnisse méglich, da sonst
zur Behandlung dieser Fragen die mathematische Losung von (Dif-
ferenzial-)Gleichungssystemen nétig wiaren. Aulerdem wird durch
die numerische Umsetzung des Wirkungsgefiiges mit Hilfe des Rech-
ners auch das Verhalten analytisch nicht lsbarer Systeme auf ein-
fache Weise zuginglich. Solche Systeme sind schon seit lingerem be-
kannt (s. B. Stella [http.//www. hps-inc.com/], Dynasys [http.//www.
hupfeld-software.de/]), wurden aber bisher noch nie vollstindig in
ein Prédsentationssystem integriert, das die gleichzeitige, animierte
Darstellung der Vorgidnge ermoglicht. Am néchsten kommt dieser
Forderung bisher das Softwarepaket PAK-MA/VisEdit.*

Die Modellbildungsebene wird in Form des JPAKMA-Applets direkt
in das Lernmodul integriert. Durch die Mdglichkeit, eigene Vorstel-
lungen zu erproben und mit Simulationen und Versuchsreproduktio-
nen zu vergleichen, wird die Eigenaktivitdt des Lernenden gefordert.
Dabei ist der Einsatz der Software so konzipiert, dass der Einstieg
iiber eine Simulation erfolgt, der ein schon fertig angelegtes Modell
zu Grunde liegt und der Lerner aufgefordert wird, das Wirkungsge-
fiige des Modells zu analysieren bzw. abzudndern oder Fragestellun-
gen nachzugehen, die erfordern, das Modell zu ergéinzen.

* D. Heuer: Physikunterricht gestaltet mit Multimedia-Elementen erscheint in Praxis der
Naturwissenschaften Physik (2003)
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2.2 Animation

Die Animationsebene, die eng an den Modellbildungsteil gekoppelt
ist, ermdglicht die dynamische Reprdsentation der eingegeben Struk-
turzusammenhénge. Im Entwurfsmodus ist der Animationseditor
vergleichbar mit einem Grafikprogramm. Es stehen zahlreiche gra-
fische Objekte zur Verfiigung, angefangen von grafischen Primitiven,
iiber vektorartige Objekte bis zu speziellen Elementen, die den An-
spriichen an die Darstellung physikalischer Sachverhalte gerecht
werden, z. B. Messinstrumente. Die Objekte konnen beliebig auf der
Zeichenfliche verteilt und mit vektorgrafischer Qualitit Transforma-
tionen unterworfen werden (Streckungen, Rotationen, usw.).

Alle Objekte konnen in spezifischer Art und Weise mit Variablen aus
einem vorliegenden Modell bzw. Skript verkniipft werden. Beispiels-
weise wird durch die Zuordnung einer zeitabhéngigen Variable s(t)
aus dem Modellbildungsteil zum Ort eines Objekts eine Animation
festgelegt. Diese Zuordnung erfolgt mit Hilfe von Eigenschaftsdia-
logen. Wenn das Skript gestartet wird, dann werden im Laufzeit-
modus die Werte s(t) berechnet und das Objekt bewegt sich dement-
sprechend.

2.3 Skript

Die Animationen werden im Laufzeitmodus intern von einer Skript-
sprache gesteuert, die zusammen mit einem eigenen Interpreter Be-
standteil des JPAKMA-Systems ist. Sie besitzt eine einfache, an Pas-
cal angelehnte Syntax. Das Skript wird in der Regel automatisch
generiert, indem das grafische Wirkungsgefiige im Modellbildungs-
teil, sowie die Groflenzuordnungen im Animationsteil analysiert wer-
den. Im Skript konnen die Strukturen, die der numerischen Berech-
nung der physikalischen Vorgénge zu Grunde liegen, auf einer mehr
formelhaften Ebene nachvollzogen werden. Fiir aufwidndige Anima-
tionen besteht fiir die Autoren der Lernmodule auch die Moglichkeit,
die Algorithmen und Animationssteuerbefehle vollstindig von Hand,
also ohne Modellbildung, zu programmieren.

Ein weiterer wichtiger Bestandteil des Systems ist die Moglichkeit
zur skriptgesteuerten Messwerterfassung sowie die Entwicklung
einer Hardwareschnittstelle im Jahr 2003. Bisher ist bereits die Auf-
nahme von Messwerten von der Computermaus sowie die Nutzung
von Messwertdateien moglich.

Leitprojekte des BMBF im Bereich der internetbasierten Hochschullehre

91

Vernetztes Studium — Chemie



Vernetztes Studium — Chemie

92

3 Beispiele zum Einsatz von JPAKMA in den Lernmodulen

3.1 Impuls

Ein Beispiel fiir den Einsatz des JPAKMA-Werkzeuges ist die Ein-
fithrung der physikalischen Gréfe Impuls am Anfang des Dynamik-
Moduls. Bereits auf der Modellbildungsebene kann der Impuls sinn-
voll berticksichtigt werden.

Der herkommliche Weg zur Modellierung der meisten Mechanikpro-
bleme besteht darin, zunédchst die Summe aller Kréifte zu ermitteln,
die an dem beobachteten Korper angreifen und diese in das Wir-
kungsgefiige aufzunehmen.

Bei der Mehrzahl der gestellten Aufgaben handelt es sich um einen
Korper konstanter Masse. Seine Beschleunigung ist daher zu jedem
Zeitschritt a(t)=F(t)/m. Aus der Beschleunigung kann durch schritt-
weise, numerische Integration die Geschwindigkeit und daraus die
Bahnkurve ermittelt werden. Die Geschwindigkeit wird hier als Sam-
melgréfBe bezeichnet, da sie sich aus den Geschwindigkeitsdnderun-
gen zusammensetzt, die aufgrund der Beschleunigung in jedem Zeit-
schritt auftreten. Ebenso verhélt es sich mit dem Ort, der aus den
Ortsdnderungen aufsummiert wird.

Als Alternative kann jedoch auch der Impuls als Sammelgréfie mo-
delliert werden, da er sich aus den in jedem Zeitschritt durch die
Kraft verursachten Impulsdnderungen, also den Kraftsto3en zusam-
mensetzt. Eine solche Darstellung im Wirkungsgefiige ist also eine
Abbildung des Zweiten Newtonschen Gesetzes in seiner allgemeinen

Leitprojekte des BMBF im Bereich der internetbasierten Hochschullehre

Abbildung 1
Wirkungsgefiige
zur Ermittlung
der Ortskurve aus
einer gegeben
Kraft. Oben der
Fall F = dp/dt und
unten F = m*a.
Beide Beispiele
zeigen denselben
Fall mit konstan-
ter Masse.



Form und ist auch bei nicht konstanter Masse sinnvoll, zumal das
Geflige dadurch nicht komplizierter wird, als in der Form , Kraft ist
Masse mal Beschleunigung®. Im Lernmodul Dynamik wurden beide
Méglichkeiten als Ubungsbeispiel eingesetzt (Abbildung 1).

In Schulbiichern wie im Unterricht wird die Gro8e Impuls p héufig
vernachlédssigt. Die Newtonschen Gesetze werden nur fiir den Spe-
zialfall konstanter Massen behandelt, weshalb die auf einen beschleu-
nigten Korper wirkende Kraft als F=m*a, anstatt in der allgemein
giiltigen Form F=dp/dt gelehrt wird. Der Zusammenhang von Im-
puls und Kraft wird dabei nicht deutlich.

Im Hochschulunterricht auf der anderen Seite ist die Verwendung
der Grofle Impuls eine Selbstverstindlichkeit. Die Erhaltungssétze
von Impuls und Energie gehéren fiir den Physiker zu den wichtigs-
ten Naturgesetzen, die er als einfach zu handhabende Rechenwerk-
zeuge verwenden kann. Eine Paradeanwendung, die den Studenten
schon im Grundstudium begegnen kann, ist der Comptoneffekt — der
Stof3 zwischen Photon und Elektron. Trotz ihrer Bedeutung wird aber
zur Einfiihrung dieser Gréfe nicht viel Zeit verwendet. Der Schiiler,
der in ein physikalisches Studium eintritt, wird daher mit den auf-
tretenden Verstdndnisproblemen alleine gelassen.

Die inhaltliche Gliederung des Dynamikmoduls beginnt daher mit der
Einfihrung des Impulses. Mit Hilfe von Videos und Anregungen zu
Eigenexperimenten (z.B. Auf- und Abspringen von einem Skate-
board, einem Skateboardfahrer einen Ball zuwerfen) wird die Bedeu-
tung der physikalischen Groe an das Alltagsverstandnis (,Wucht*)
gekoppelt. Danach wird die Impulserhaltung bei elastischen und in-
elastischen Stofen behandelt. Hierzu werden wieder aus der Video-
analyse gewonnene Messwerte verwendet.

Der Impuls wird also dhnlich eingefiihrt wie im Schulunterricht — we-
sentlich ist nur, dass dies vor den Newtonschen Gesetzen geschieht.
Aufbauend auf dem Wissen tiber den Impuls und die Kinematik, in
der die GroBen Ort, Geschwindigkeit und Beschleunigung behandelt
wurden, kann dann das Zweite Newtonsche Gesetz in seiner allge-
meinen Form erarbeitet werden, ndmlich als die Kraft, die notwen-
dig ist, um den Impuls eines Kérpers zu dndern. Dies ermdglicht es
beispielsweise schon sehr frith im Kapitel Kraft, das RiickstoSprin-
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zip (Raketengleichung) als Beispielrechnung und JPAKMA-Projekt
einzubinden (Abbildung 2).

3.2 Von der gedampften zur erzwungenen Schwingung

Das néchste Beispiel stammt aus dem Modul ,Mechanische Schwin-
gungen“. Den Einsteig in das Modul bildet eine Sammlung von
Videos, die dem Lerner die verschiedenen Arten von Schwingungen
aus dem Alltagsleben ins Geddchtnis rufen. Daneben wurden als mul-
timediale Elemente auch eine Reihe von Simulationen fiir JPAKMA
entwickelt, die der Einiitbung und Uberpriifung des Verstéindnisses
von neu eingefiihrten Begriffen dienen. Dabei werden durch Anima-
tionen verschiedene Phdnomene aus dem Bereich Schwingungen
dargestellt. Daneben gibt es auch eine Anzahl von Projekten, die zur
intensiveren Beschiftigung einladen.

Nach Betrachtung von idealisierten Schwingungen ohne Reibungs-
verluste schlief3t sich im Modul ein Abschnitt mit geddmpften Schwin-
gungen an. Bei einem Projekt zur gedimpften Schwingung besteht
die Aufgabe darin, das Verhalten eines Systems fiir verschiedene
Dampfungen zu untersuchen.
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Abbildung 3
Animation zur
gedampften
Schwingung

Die Animation (Abbildung 3) stellt dabei einen Versuchsaufbau dar,
der aus einem Korper der Masse m besteht, der an einer Feder mit der
Federkonstanten D befestigt ist und in eine Fliissigkeit mit der Zdhig-
keit n (eta) getaucht ist. Die Anfangsauslenkung der Masse als auch
die Zahigkeit der Fliissigkeit konnen iiber Schieber eingestellt werden.
Fiir die Reibungskraft zwischen Kugel und Fliissigkeit soll die schon
aus dem Modul Dynamik bekannte Stokessche Reibung gelten.

Dabei werden durch die Wéhlbarkeit der Gréf3e von eta die drei mog-
lichen Typen, Schwingfall, aperiodischer Grenzfall und Kriechfall rea-
lisiert. Ohne dass dies vorher explizit eingefiihrt wurde, kann der Ler-
ner selbst auf entdeckende Weise hier Erfahrung gewinnen oder seine
Erwartungen iiberpriifen, dass hier je nach Dampfung drei Losungen
von unterschiedlicher Natur fiir die zugrunde liegende Differenzial-
gleichung existieren. Es lassen sich auch im Modell andere Dadmp-
fungsarten iiber die Reibungskraft in das Modell (Abbildung 4) ein-
fithren.
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Abbildung 4
Wirkungsgefiige
der gedampften
Schwingung

Abbildung 5
Teilweise noch
zu ergénzendes
Wirkungsgefiige
einer erzwunge-
nen Schwingung

Abbildung 6

Erzwungene Schwingung Animation des
Einschwing-
vorganges einer
erzwungenen
Schwingung mit
Graf

Beim anschlieBenden Abschnitt zur ,,erzwungenen Schwingung* soll
der Lerner ein Wirkungsgefiige (siehe Abbildung. 5), das eine ge-
dampfte Schwingung modelliert, um eine Anregung von auflen mit
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Hilfe eines Exzenters (siehe Abbildung 6) erweitern, sodass das Mo-
dell einer erzwungenen Schwingung entsteht. Dazu miissen Wir-
kungspfeile zwischen bestimmten Modellbindungsgrofien gezogen
und Berechnungsformeln fiir die betreffenden Zielgréen aufgestellt
werden. Die richtige Konstruktion des Wirkungsgefiiges kann mit
einer Musterlosung verglichen werden. Anschliefend kénnen mit
dem Projekt Einschwingvorgénge bei verschiedenen Anregungsfre-
quenzen und Anfangsauslenkungen untersucht werden.

4 Zusammenfassung

Wie in den Beispielen zu sehen, erhélt der Lerner durch den Einsatz
des Modellbildungswerkzeugs JPAKMA die Moglichkeit, sich selbst-
stindig mit Fragestellungen auseinander zu setzen und durch die
grafische Aufbereitung der Aussagen gute Chancen, wichtige Sach-
verhalte selbst zu erkennen und damit entdeckend zu lernen. Im Vor-
dergrund steht, Strukturzusammenhénge so durch geeignete Codie-
rungen aufzubereiten, dass sie leicht erschliebar sind. Damit wird
dann eine Anwendung und ein Transfer auf strukturell dhnliche
Situationen erleichtert. Eine Hilfe dafiir ist der Einsatz von Anima-
tionselementen wie Vektoren und Diagrammen, die Aussagen gra-
fisch aufbereiten und visualisieren.

Ein weiteres Spezifikum der bisher erstellten Lernmodule ist der Ein-
satz von speziellen Modellbildungen mit einer Simulationsoberfliche,
die die Vorziige von offenen Modellbildungen mit denen von fertigen
Simulationen vereinen, die die Abldufe zusammen mit dynamischen
Représentationen visualisieren. Da in diesen Programmen die JPAK-
MA-Software fiir Modellbildungen voll verfiighar ist, kann nicht nur
jederzeit der Ablauf wie in einer Simulation gezeigt werden, es kann
auch das zu Grunde liegende Wirkungsgefiige als grafisches Netz-
werk angezeigt und auch verdndert werden. Die didaktische Inten-
sion ist, dem Lernenden einerseits Moglichkeiten zu geben, auf un-
terschiedliche Codierungen von Strukturaussagen, wie sie sowohl
durch den Simulations- als auch durch den Modellcharakter gege-
ben sind, parallel zugreifen zu konnen. Anderseits konnen die Ler-
nenden die vorliegenden Wirkungsgefiige selbststindig mit einem
grafischen Editor verdndern, um dann mit Hilfe der automatischen
Umsetzung den verdnderten physikalischen Ablauf analysieren und
mit den eigenen Vorstellungen und Vorhersagen vergleichen zu kon-
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nen. So bieten sich implizit je nach Interessenlage ganz unterschied-
liche Lernniveaus an, die so mit anderen am Markt angebotenen Mo-
dellbildungssystemen bisher nicht zu realisieren sind. Von diesem
didaktischen Lernpotenzial wurde in den bereits erstellten Lernmo-
dulen intensiv Gebrauch gemacht.
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Technologieplattform und Datenbanken

Richard Huber, Vera Miinch, Prof. Dr. René Deplanque

Abstract

Zur Bereitstellung der VS-C-Lehrinhalte und zur Erstellung neuer
Kurse basierend auf dem VS-C-Modulbaukasten wird im Rahmen des
BMBF-Leitprojekts eine komplexe, chemiespezifische Lehr- und Lern-
plattform entwickelt. Diese basiert auf dem reibungslosen Zusam-
menspiel von Datenbankinformationen mit einer komplexen Middle-
ware und den VS-C-spezifischen Benutzerschnittstellen. Der Artikel
erlaubt einen tiefergehenden Einblick in die Lehr- und Lernplattform
des VS-C aus technischer Sicht.

Einfiihrung

Ein umfangreiches Lehr- und Ausbildungsprojekt wie das Vernetzte
Studium - Chemie bendtigt eine komplexe Struktur an Daten und
Programmen, um den vielfiltigen Anforderungen an das System ge-
recht zu werden. Der nachfolgende Artikel liefert einen differenzier-
ten Einblick in den technischen Aufbau der Lehr- und Lernplattform.

Eine Vielzahl unterschiedlicher Vorbedingungen beeinflusst die Ent-
wicklung der Lernplattform seit Anbeginn des Projektes. Die Soft-
ware muss den speziellen Anspriichen universitirer Chemielehre
entsprechen. Zwei unterschiedliche Zielgruppen, die der Lehrenden
und die der Lernenden miissen bedient und mit effizienten Werkzeu-
gen ausgestattet werden. Zusétzlich miissen Mechanismen in die
Software integriert werden, die die Definition eines Workflows zur
qualitativen Kontrolle und Freigabe neuer Lehr- und Lernmodule er-
moglichen. Unterschiedliche Datenbanken fiir Inhalte, Metadaten
und zur Benutzerverwaltung liefern ihren Input in die Plattform.
SchlieBlich wird ein angegliedertes Entwickler- und Autorenforum
benotigt, das den Kontakt und die Lenkung relevanter Informations-
fliissse zwischen den weitverteilten Arbeitsgruppen steuert und opti-
miert.
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Technologie und Datenbanken

Zur Darstellung der Technologie der Plattform wird nachfolgendes
Schema herangezogen und im Folgenden beschrieben und erldutert.

Abstrakt betrachtet ldsst sich eine Gliederung der Plattform in eine
3-Schichten-Anwendung vornehmen. In der Datenschicht werden die
Studieninhalte zusammen mit beschreibenden Metadaten und Infor-
mationen zur Einordnung der Inhalte in eine sinnvolle Lehr- und
Lernstruktur in entsprechenden Datenbanken gelagert. Weiterhin
findet sich hier die Datenbank zur Nutzerverwaltung.

Demgegeniiber findet sich im oberen Teil der Grafik das so genann-
te Frontend. Hierin enthalten sind alle Werkzeuge, die auf Seiten der
verschiedenen Benutzergruppen zum Aufruf und zur Darstellung der
Lehrinhalte, aber auch zum Einpflegen neuer Contents in die Daten-
bank benotigt werden. Wiahrend der Lernende lediglich einen gén-
gigen Standardbrowser und eine Reihe von Pluglns zur Darstellung
spezieller multimedialer Darstellungen benétigt, wird einem Auto-
ren im Projekt VS-C eine Kombination aus einem kommerziellen XML-
Editor und einer im VS-C entwickelten Autorenumgebung (VS-Explo-
rer, siehe unten) zur Arbeit am System in die Hand gegeben.
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Zwischen den beiden zuvor beschriebenen Schichten liegt die der so
genannten Middleware, die zentrale Aufgaben des Datenzugriffs, der
Pfadzusammenstellung und der Datenverarbeitung ttbernimmt. Ein
grof3er Teil aller vom FCH geleisteten Entwicklungstétigkeiten kom-
men in dieser Schicht zum Tragen. Optisch des leichteren Verstiand-
nisses halber in die logischen Teilschichten darstellungsorientierte
und datenorientierte Middleware aufgespalten, erfolgt die Steuerung
und Verarbeitung der Datenfliisse zwischen den Werkzeugen der
Clientschicht und den Datenbanken der Datenbankschicht im konti-
nuierlichen Zusammenspiel der Softwaremodule. Der in der Grafik
als zentrales Modul dargestellte WebDAV-Server iibernimmt die Auf-
gabe, die von den Autoren erzeugten Lehrinhalte in die XML-Daten-
bank, zugehorige Struktur- und Metadaten in eine eigene Datenbank-
struktur (PostgreSQL) einzupflegen. Entsprechende Berechtigungen
des Autoren sind auf dem LDAP-Server, der zentralen Benutzerda-
tenbank, abgelegt. Die VS-Engine wiederum holt sich auf Anforde-
rung des Browsers des Benutzers (Lehrender oder Lernender) struk-
turelle Informationen aus der Struktur- und Metadatenbank, ermittelt
und holt hieraus die zugehdrigen XML-Seiten und verbindet diese
mit Medienelementen jeder Art, die aus einem parallel zur Daten-
bank existierenden Filesystem stammen. Aus all diesen dynamischen
Elementen werden statische, multimedial visualisierte Lehrinhalte
erzeugt und an den Browser des Benutzers ausgeliefert. Alle Inhal-
te sind sowohl im Volltext als auch innerhalb der logischen Struktur
bzgl. der Metadaten suchbar; das bedeutet, dass ein Autor einer
neuen Lehreinheit den gesamten bisher gesammelten Datenbestand
mit Stichworten (Fachtermini, Schliisselwortern) nach geeignetem
Lehrmaterial durchsuchen kann. Programmiert werden die verschie-
denen Module der Lehr- und Lernplattform des Vernetzten Studium
— Chemie in einer Kombination der Programmiersprachen JAVA,
XSLT und Javascript.

Nach einer grundlegenden Umstellung des Seitenformats von HTML
zu XML wihrend der Projektlaufzeit erfolgte ein gleichzeitiges op-
tisches Redesign der Lehr- und Lernoberfliche. Die auf der beilie-
genden CD-ROM mitgelieferten Demoseiten entsprechen in ihrem
optischen Erscheinungsbild noch den klassischen HTML-Seiten zu
Beginn des Projektes und unterscheiden sich daher optisch von den
online verfiigharen Beispielen im VS-C Demobereich (http://www.
vs-c.de/vsengine/aduc/index. html).
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Struktur der Inhalte

Die Lehrinhalte des VS-C liegen innerhalb der XML Datenbank bzw.
im Dateisystem als riesiger Lehrmodulbaukasten fiir die im System
als Autoren registrierten Mitarbeiter und Hochschullehrer bereit. Der
Lernende soll allerdings mit den einzelnen Lehrbausteinen zu keiner
Zeit in Berithrung kommen. Zur Auslieferung der Inhalte an den Stu-
denten und zur Bearbeitung durch den Lehrenden wurde im VS-C
das Konzept der so genannten Valid Learning Units (VLUs) einge-
fithrt. Es handelt sich hierbei um einen didaktischen Container, der
eine Abfolge von drei bis zehn Einzelseiten mit den zugehorigen mul-
timedialen Visualisierungen beinhaltet. Eine VLU besitzt, bei einer
definierten Bearbeitungszeit von 30-40 Minuten Linge, immer einen
definierten Beginn, ein Set vorausgesetzter Lerninhalte, einen defi-
nierten Schluss sowie vor allem eine explizite Lehraussage. Jede VLU
wird daneben durch eine Reihe von Schliisselbegriffen exakt defi-
niert. Die bereits oben beschriebene Suchfunktion erlaubt bei voll-
stindig eingegebenen Metadaten zu einer VLU ein rasches und ziel-
genaues Auffinden des Lernblocks durch Autoren und Lernende.

Autorenwerkzeug

Ein besonderes Augenmerk im Projekt richtet sich auf die Bereitstel-
lung von Autorenwerkzeugen fiir Mitarbeiter in den Teilprojekten
und fiir zukiinftige, lehrende Benutzer im System VS-C.

Das rein inhaltliche Erstellen der XML-Lehrdaten erfolgt in einem
kommerziellen XML-Dateneditor (etwa XML-Spy). Um den Autoren
weiterhin eine komfortable Moglichkeit zu geben, einzelne Lernob-
jekte zu VLUs (siehe oben) zusammenzustellen, innerhalb des
Datenbestandes zu suchen sowie zum Beschreiben und Verwalten
der zu allen Lernobjekten und VLUs benétigten Metadaten (Struktur-
daten) wurde eine grafische Oberfliche (Autorentool) speziell fiir den
Lehrenden geschaffen. Das Werkzeug umfasst in der aktuellen Ver-
sion bereits Mechanismen der Versionierung.

Entwicklungsinfrastruktur

Fiir den Kontakt und den Informationsfluss mit und zwischen den
Autoren wurde auf dem VS-C-Server ein geschiitzter Kommunika-
tionsbereich eingerichtet. Neben einem wissenschaftlichen Diskus-
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sionsforum finden sich hier thematisch gegliedert nahezu alle rele-
vanten Projektunterlagen sowie eine allgemeine und eine spezielle
Dokumentation zu Strukturen und Technik im Projekt. Angegliedert
ist dieser Entwicklerstruktur ein 6ffentlich zugédnglicher Demobe-
reich, in dem beispielhafte VLUs fiir jedermann zugénglich (kosten-
lose Registrierung erforderlich) priasentiert werden. Zur Steigerung
des Informationsflusses und zur Weitergabe relevanter Entwicklungs-
infos treffen sich die an der Projektphase beteiligten Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler regelméfig zu Fachseminaren.

Zusammenfassung

Oberstes Ziel des Fachinformationszentrum (FIZ) Chemie GmbH und
seiner Partner ist das exakte Zusammenspiel der beschriebenen
Technologien und Strukturen mit den Lehrinhalten aus den Arbeits-
gruppen; hierbei werden alle Inhalte unter einer aussagekriftigen
und leicht navigierbaren Benutzeroberfliche, unterstiitzt durch ein
stringentes, klar strukturiertes Konzept zur Seitenformatierung, dar-
gestellt. Dieses Ziel und das Gefiihl, ein innovatives und einzigartiges
GroBprojekt in der Chemielehre voranzutreiben, entspricht dem zen-
tralen Wunsch aller Beteiligten.
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E-Learning und Strukturwandel an Hochschulen

Prof. Dr.-Ing. Rolf Granow

Abstract

Das Bundesleitprojekt Virtuelle Fachhochschule hat zum einen die
organisatorischen, rechtlichen, didaktischen, und technischen Rah-
menbedingungen fiir ein modulares Online-Fernstudium konzipiert
und umgesetzt. Entsprechend diesem Konzept hat sich 2001 der
Hochschulverbund Virtuelle Fachhochschule gegriindet, der die im
Projekt entwickelten Ergebnisse umsetzt und nutzt. Der Hochschul-
verbund ist eine virtuelle Organisation, die sich durch Vertrag zwi-
schen den beteiligten Hochschulen gegriindet hat. Umfangreiche
Arbeiten im Projekt befassten sich mit den urheberrechtlichen Fra-
gestellungen im Zusammenhang mit Online-Lehre. Im Bereich der
Didaktik wurden sowohl eine gemeinsame didaktische Methodik fiir
die Online-Studiengdnge entwickelt als auch einzelne, insbesondere
kooperative Lernszenarien vertieft untersucht. Im praktischen Stu-
dienbetrieb kommt ein vielfiltiges Angebot an didaktischen Szena-
rien zum Einsatz, wobei insbesondere die Kooperation der Studieren-
den und die mentorielle Betreuung iiber das Netz von wesentlicher
Bedeutung sind. Die Online-Fernstudiengdnge sind so konzipiert,
dass ca. 80 % des Studiums netzgestiitzt erfolgt, 20 % in begleiten-
den Prisenzveranstaltungen an den Hochschulen, die als Wochen-
endseminare organisiert werden.

Den anderen Schwerpunkt des Leitprojekts bildete die Konzeption,
Entwicklung und Implementierung von zwei modularen Bachelor-/
Masterstudiengdngen: Medieninformatik und Wirtschaftsingenieur-
wesen. Insgesamt decken die Inhalte dieser Studiengdnge etwa
15.000 Lernerstunden ab. Im Wintersemester 2003/04 sind insge-
samt iiber 600 Studierende in diesen Online-Fernstudiengédngen ein-
geschrieben, die inzwischen zum Regelstudienangebot der beteilig-
ten Hochschulen gehoren.

Potenziale des E-Learning

Was bedeutet E-Learning fiir die Strukturentwicklung der Hochschu-
len? Das Bundesleitprojekt , Virtuelle Fachhochschule fiir Technik,
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Abbildung 1

Die traditionelle
und die virtuelle
Fachochschule

Informatik und Wirtschaft'* hat zur Beantwortung dieser Frage ex-
emplarisch innovative Moglichkeiten des Studiums und der wissen-
schaftlichen Weiterbildung unter Nutzung der globalen Vernetzung
erprobt und zur Praxisreife entwickelt.

Das Lebenslange Lernen als eine der Determinanten der Informa-
tionsgesellschaft wird in grof3en Teilen nicht mehr in den Hochschu-
len stattfinden, sondern iiber das und mit dem Internet erfolgen. Da-
neben stellen Prdsenzphasen an Ausbildungsstitten eine gewollte
und notwendige Erginzung und Abrundung des Bildungsangebots
dar, bei dem es in Zukunft noch mehr als bisher darum gehen wird,
die vom Arbeitsmarkt geforderte berufshezogene Handlungskompe-
tenz der Lernenden durch eine ganzheitliche Vermittlung von Fach-,
Methoden- und Sozialkompetenz zu entwickeln, zu sichern und aus-
zubauen.

Die klassische Hochschulausbildung zeichnet sich dadurch aus, dass
die Studierenden in die Hochschulen kommen und dort gemeinsam
mit anderen im Rahmen eines Studienganges lernen und ihre Ab-
schliisse erhalten. (Abbildung 1). Durch die 6rtliche Bindung der Stu-
dierenden an die Hochschule sind Hochschulwechsel selten und eher
die Ausnahme. Die zeitliche Bindung an die iiblichen Vorlesungs-

1 Das Bundesleitprojekt wird vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung
(BMBF) unter dem Forderkennzeichen 21B8184 gefordert. Projekttrager ist das
Bundesinstitut fur Berufsbildung (BIBB). Die Verantwortung fir den Inhalt der
Veroffentlichung liegt beim Autor.
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zeiten erfordert eigentlich ein Vollzeitstudium und geht von einem
sequenziellen Ausbildungsmodell Schule — Hochschule — Berufsaus-
iibung aus. Diese Struktur ist im Wesentlichen hochschulzentriert.
Die Hochschulen sind autark in der Gestaltung ihrer Studienange-
bote.

Werden Studieninhalte in Form von Selbstlerneinheiten iiber das In-
ternet angeboten und erfolgt auch die Betreuung der Studierenden
iiber das Netz, so sind damit auch andere Organisationsformen mog-
lich. Studierende haben iiber das Netz unmittelbar Zugriff auf das
weltweit verfiighare Angebot von solchen Studieneinheiten und sind
in der Lage, sich hieraus fiir ihren Bedarf das Geeignete auszusuchen.

Damit einher geht das Verstdndnis fiir neue Paradigmen in der Hoch-
schulorganisation. Ein Verbund von Fachhochschulen bietet Online-
Studiengédnge an, die neben den bereits erwéhnten Prasenzphasen
aus multimedialer Lernsoftware und Lernunterstiitzung tiber das
Netz bestehen.

In diesem Konzept ist das Netz nicht nur Technologieplattform, son-
dern auch Kennzeichen des Verbundgedankens. Studierende konnen
in Zukunft aus den verfiigharen Angeboten auswéhlen, sie bedarfs-
gerecht zusammenstellen. Dieses wird einen Wandel von der Hoch-
schulzentrierung zur Lernerzentrierung, bzw. Kundenorientierung
nach sich ziehen. Insofern ist dieser zunédchst organisatorische
Ansatz konform mit dem vielfach zitierten Paradigmenwechsel im
Bereich der Lernformen. Auch hier sollen die Lernbediirfnisse der
Lernenden im Mittelpunkt stehen und nicht mehr vorrangig die Wis-
sensdarstellung durch die Lehrenden.

Fiir Hochschulen bietet ein solcher Verbund die Méglichkeit, dass
nicht mehr jede Hochschule ihre Studienangebote vollstindig allein
entwickeln muss. Bei den immensen Investitionen fiir die Entwick-
lung und Pflege von Lernsoftware wiirde dieses in Zukunft ohnehin
nicht mehr zu gewéhrleisten sein, sodass insbesondere kleinere und
mittlere Hochschulen nicht mehr in der Lage sein diirften, iberhaupt
noch wettbewerbsfiahige eigene Studiengédnge ins Netz zu stellen.
Damit wird Kooperation zwischen Hochschulen im Bereich der Lehre
zu einer wirtschaftlichen Notwendigkeit bei der Entwicklung von
Online-Studiengédngen. Die Effizienz solcher Kooperationen wird zu
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einem wesentlichen Kriterium fiir die zukiinftige Wettbewerbsfahig-
keit von Hochschulen werden, auch wenn es bislang hierfiir kaum
Beispiele gibt.

Die Vernetzbarkeit von Studienangeboten erfordert aber nicht nur
Kooperation, sie setzt die anbietenden Hochschulen auch einem in
dieser Art neuartigen Wettbewerb aus, da Studierende auch im Be-
reich einzelner Fécher zwischen verschiedenen, auch internationalen
Angeboten auswéhlen kénnen.

Das Leitprojekt Virtuelle Fachhochschule und seine Ziele

Ziel des Bundesleitprojekts ist es, Online-Fernstudiengédnge mit in-
ternational anerkannten Hochschulabschliissen zu entwickeln und
anzubieten. Diese stehen iiber das Internet zeit- und ortsunabhén-
gig fiir Studium und Weiterbildung zur Verfiigung und das in bewéhr-
ter Tradition der Fachhochschulen: Praxisorientiert und kompetent
mit personlicher Betreuung. Ganz besonders richtet sich das Ange-
bot an Menschen, die aus verschiedenen Griinden zeit- und ortsun-
abhéngig studieren wollen. /1/

Die am Projekt beteiligten Fachhochschulen verfolgen mit diesem An-
satz vorrangig das Ziel, Internet und Multimedia zu nutzen, um neue
Zielgruppen fiir sich zu erschlieen. Hierin ist ein wichtiges Unter-
scheidungsmerkmal zu vielen anderen Ansétzen des Einsatzes neuer
Medien in der Hochschule zu sehen, bei denen das primére Interes-
se in einer Verbesserung bestehender Lehrangebote durch den Ein-
satz eben dieser Medien besteht.

Dem Bildungsmarkt insgesamt wird fiir die Zukunft von unterschied-
lichsten Seiten ein starkes Wachstum prognostiziert. Dieses wird vor
allem durch die zunehmende Notwendigkeit lebensbegleitenden,
bzw. lebenslangen Lernens (LLL) begriindet. Am Wachstum dieses
Bildungsmarktes werden die Hochschulen mit ihren traditionellen
Studienangeboten aber nur schwer teilhaben konnen: Lebensbeglei-
tendes Lernen von Berufstdtigen kann nur mit Schwierigkeiten iiber
langere Zeit am Studienort Hochschule stattfinden.

Unter dieser marktorientierten Betrachtungsweise wurde der Pro-
jektansatz geboren, durch die ErschlieBung neuer Zielgruppen im
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Bereich des lebensbegleitenden Lernens neue Wachstumspotenzia-
le zu aktivieren. In diesem Segment stellt die Moglichkeit, parallel
zum Beruf oder zu anderen Verpflichtungen studieren oder sich wei-
terbilden zu kénnen, einen gewichtigen Wettbewerbsvorteil dar. Dazu
muss Lernen orts- und zeitunabhéngig flexibel zu organisieren sein.
Im Vordergrund des Projekts steht damit nicht ein technologiezen-
trierter Ansatz, der untersucht, inwieweit sich bestehende Lernpro-
zesse durch neue Medien verbessern lassen, sondern ein marktori-
entiertes Vorgehen, das neue Technologien als Hilfsmittel betrachtet,
um fiir sich verdndernde Bildungsbediirfnisse der Gesellschaft die
passenden Angebote zu schaffen.

Wenn eine nicht unwichtige Kernkompetenz von Hochschulen im
Vergleich zu anderen Bildungsanbietern eben auch darin liegt, Stu-
diengéinge anzubieten, die einen anerkannten akademischen Ab-
schluss erméglichen, so macht es Sinn, diese Kompetenz auch in den
Bereich des lebensbegleitenden Lernens einzubringen. Daraus ergibt
sich, dass neue Online-Studienangebote fiir diese Zielgruppen zu kon-
zipieren und zu entwickeln sind, die deren Bediirfnissen entsprechen
und einen Abschluss erméglichen, der den bekannten Hochschulab-
schliissen ohne Abstrichen entspricht.

Die finanziellen Aufwendungen fiir die Entwicklung und das Ange-
bot solcher Online-Studiengénge iiberschreiten bei weitem die Mog-
lichkeiten kleiner oder mittlerer Hochschulen. Dieses gilt insbeson-
dere fiir grundstdndige Studiengédnge, die aus den Haushalten der
anbietenden Hochschulen und nicht aus Studiengebiihren zu finan-
zieren sind.

Es war deshalb naheliegend, solche Aufgaben in einem Verbund von
Hochschulen anzugehen und gemeinsam zu l6sen, um die Fixkosten
auf mehrere Schultern zu verteilen.

Aus dem marktorientierten Ansatz, eine Starkung der beteiligten
Hochschulen zu erreichen, ist es nur folgerichtig, hierzu eine virtu-
elle Hochschulorganisation zu schaffen, die von den bestehenden
Hochschulen getragen und organisiert wird.
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Aufgaben des Leitprojekts

Das Leitprojekt selbst umfasst fiinf Teilvorhaben. Davon erarbeiten
und realisieren drei Teilvorhaben die organisatorischen, didaktischen
und technischen Rahmenbedingungen fiir den Betrieb einer virtuel-
len Fachhochschule.

Zwei weitere Teilvorhaben entwickeln die konkreten ,Produkte” des
Leitprojekts, ndmlich die Online-Fernstudiengédnge Medieninforma-
tik und Wirtschaftsingenieurwesen.

Interessierte schreiben sich an einer der Verbundhochschulen ein
und erhalten dann {iber das Internet Zugang zum Angebot des Ver-
bundes.

Ca. 80 % des Studiums werden als eine Kombination aus selbst ge-
steuertem Lernen, Gruppenarbeit und Betreuung iiber das Netz an-
geboten. Sie studieren mithilfe interaktiver Lernsoftware, die nach
aktuellen didaktischen und ergonomischen Erkenntnissen entwickelt
wird. Dabei werden Sie von den Lehrenden und qualifizierten Men-
torinnen und Mentoren online begleitet. Umfangreiche Kommunika-
tionsmdglichkeiten stehen dariiber hinaus fiir Gruppenarbeiten zur
Verfligung.

Ca. 20 % des Studienumfangs finden in Prdsenz an der Hochschule
statt.

e Online-Fernstudiengang Medieninformatik:

Der Studiengang bietet ein breites Spektrum an informatischen und
mathematisch-naturwissenschaftlichen Inhalten. Die Ausrichtung
liegt insbesondere auf der Konzeption und Realisierung multimedia-
ler Anwendungssysteme. Der Studiengang ist als konsekutiver Bache-
lor-/Masterstudiengang konzipiert: der Bachelor-Studiengang umfasst
180 credits ECTS? (das entspricht einem dreijihrigen Vollzeitstu-
dium), der darauf aufbauende Masterstudiengang umfasst 120 cre-
dit ECTS (das entspricht einem zweijdhrigen Vollzeitstudium). Der
Bachelor-Studiengang Medieninformatik wurde im Wintersemester
2001/2002 gestartet.

2 ECTS-European Credit Transfer System
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® Online-Fernstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen

Der Studiengang bietet eine umfassende Ausbildung in den Wirt-
schafts- und Ingenieurwissenschaften und Schliisselqualifikationen
fiir die berufliche Praxis. Der Studiengang ist interdisziplinidr ausge-
richtet. Der Bachelorstudiengang umfasst 240 credits ECTS (das ent-
spricht einem vierjahrigen Vollzeitstudium) und ermdéglicht unmit-
telbar den Zugang zu einem weiterbildenden MBA-Studiengang?, der
in der Regel 60 cps ECTS umfasst.

www.oncampus.de bietet weiterfithrende Beschreibungen des Stu-
dienangebots, Demokurse und Informationen iiber das Online-Stu-
dium an der Virtuellen Fachhochschule. (Abbildungen 2-4)

3 MBA = Master of Business Administration
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Abbildung 2
oncampus.de:
der Zugang zu
Online-Fern-
studium und
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Abbildung 3
Das Studien-
angebot in
oncampus.de

Abbildung 4

Das Weiter-
bildungsangebot
in oncampus.de



Die technischen Systeme der Virtuellen Fachhochschule

Das gemeinsame technische System der Virtuellen Fachhochschule
besteht aus einer Reihe von Servern und weiterer Hardware an zwei
getrennten Standorten, auf dem Geldnde der FH Liibeck installiert.
Redundant sind die fiir den Betrieb des Lernraumes notwendigen
Server. Sie werden im Normalfall abgeglichen {iber eine private
1GB/s-Ethernet-Leitung. Falls diese Leitung ausfillt, wird der Ab-
gleich iiber eine getrennte zweite 100MB/s-Leitung durchgefiihrt.

Die Systeme sind technisch und organisatorisch (7 Tage/24 Stunden-
Rufbereitschaft) hochverfiighar ausgelegt, um den Anforderungen
der Online-Studierenden nach stindiger Systemverfiigharkeit insbhe-
sondere in den Abend- und Nachtstunden sowie an Wochenenden
und Feiertagen gerecht zu werden.

Neues Lernen

Wesentlich fiir das Lernen an der Virtuellen Fachhochschule ist der
Methodenverbund der unterschiedlichsten Lernszenarien, um die an-
gestrebte berufshezogene Handlungskompetenz der Studierenden
optimal erreichen zu kénnen. So setzt das Konzept der virtuellen
Fachhochschule auf eine Verzahnung von Lernformen des Selbststu-
diums und des Lernens iiber das Netz, aber auch auf die Integration
von geblockten Prasenzphasen an den Hochschulen, um insbheson-
dere die geforderte Sozialkompetenz der Studierenden nicht zu ver-
nachléssigen.

Die Basis der Lernszenarien bildet das Selbststudium anhand von
handlungsorientierten Lernaufgaben und unter Einsatz interaktiver
Lernsoftware dar. Dieses Szenarium umfasst dabei allerdings nicht
nur das isolierte Lernen der Studierenden am PC, sondern nutzt das
Internet auch als Kommunikationsmedium. Synchrone (Chat, Audio-
konferenzen) wie auch asynchrone (Diskussionsforen, E-Mail) Kom-
munikationsformen der Studierenden untereinander wie auch mit
den betreuenden Hochschullehrern/Hochschullehrerinnen und Men-
toren/Mentorinnen bilden wichtige Elemente zur Steuerung und Un-
terstiitzung der Lernprozesse. (Abbildungen 5 und 6)

Neben diesem offenen Selbststudium bilden Gruppenarbeiten eine
wichtige Ergédnzung, um die gerade von einem Fachhochschulstudi-
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um gefordert Praxisndhe wie auch die Vermittlung sozialer Kompe-
tenzen zu unterstiitzen. Hierbei erarbeiten definierte Kleingruppen
von Studierenden gemeinsam Losungen fiir komplexere Aufgaben-
stellungen. Auch solche Gruppenarbeiten kdnnen in weiten Berei-
chen iiber das Netz erfolgen, auch hier ist zur Unterstiitzung der
Lernprozesse eine mentorielle Betreung iiber das Netz vorgesehen.
Daneben sind Pridsenzphasen an den Hochschulen geplant, in denen
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Abbildung 5
Einstiegsseite in
das Lernraum-
system der
Virtuellen
Fachhochschule

Abbildung 6

Chat mit White-
board-Unterstiit-
zung als Beispiel
kollaborativen
Lernens



die Gruppen zu definierten Terminen, z.B. an Meilensteinen, auch
ortlich zusammenkommt.

Im Bereich des internet-basierten Studierens unterstiitzt das Leitpro-
jekt sowohl die Entwicklung von Online-Lernsoftware fiir das Selbst-
studium wie auch deren Integration in netzbasierte synchrone und
asynchrone Kommunikationsformen mit Mentoren/Mentorinnen und
Kommilitonen/Kommilitoninnen.

Das Online-Studium

Die Studierenden haben sich in aller Regel iiber die im Internet ab-
rufbaren Bewerbungsunterlagen beworben. Sie kénnen nach freier
Wabhl die je Semester angebotenen Module belegen. Die Studienmo-
dule eines Semesters umfassen insgesamt jeweils 30 Leistungspunk-
te nach dem ECTS (European Credit Transfer System), aufgeteilt in
jeweils sechs Module zu je flinf Leistungspunkten.

Die Studierenden erhalten nach ihrer Immatrikulation Zugang zum
Lernraumsystem der Virtuellen Fachhochschule. Dort stehen ihnen
dann die multimedialen Lerneinheiten fiir das Selbststudium online
zur Verfiigung.

Der Lernraum ermdglicht dariiber hinaus die Kommunikation mit
anderen Studierenden wie auch mit Mentorinnen und Mentoren, die
die Studierenden begleiten und ihnen mit Rat und Tat zur Seite ste-
hen. Auch Online-Gruppenarbeiten werden angeboten und durchge-
fiihrt. Ein Novum besteht sicherlich darin, dass die Studierenden
nicht nur mit den Kommilitoninnen und Kommiltitonen der eigenen
Hochschule Kontakt haben, sondern im Lernraumsystem der Virtu-
ellen Fachhochschule auch standortiibergreifend eine Studierenden-
Community im gesamten Hochschulverbund bilden. Die Studieren-
den sind weitestgehend frei und flexibel in der Einteilung ihrer
Studienzeiten.

Nach Absolvieren der Studieninhalte steht dann in der Regel eine Ab-

schlussklausur am Ende des Semesters an — die ganz normal in Pra-
senz an der Hochschule geschrieben wird.
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Strukturwandel durch Kooperation: Der Hochschulverbund
Virtuelle Fachhochschule

Der Hochschulverbund Virtuelle Fachhochschule ist ein Zusammen-
schluss von sieben Fachhochschulen aus sechs Bundeslidndern, die
gemeinsam vollstindige Online-Studiengénge entwickeln und im Ver-
bund anbieten (Abbildung 7). Der Hochschulverbund wurde im April
2001 gegriindet und hat zum Wintersemester 2001 die ersten ca. 160
Studierenden in den Bachelor-Studiengang Medieninformatik einge-
schrieben. Die Studierenden haben sich nach eigener Wahl an einer
Hochschule des Verbundes eingeschrieben, von der sie sowohl im
Netz als auch im Rahmen von Prdsenzveranstaltungen betreut wer-
den. Das Curriculum des Studiengangs und die multimedial aufbe-
reiteten Online-Lernmodule sind fiir alle Studierenden gleich, alle
Studierenden arbeiten in derselben Lernumgebung, auch wurden die
Studien- und Priifungsordnungen weitestgehend gleich gehalten.

Der Hochschulverbund Virtuelle Fachhochschule bildet eine virtuelle
Organisation der beteiligten Hochschulen. Er baut auf den dort vor-
handenen Strukturen aus Hochschulleitung, Fachbereichen und
Hochschullehrerinnen und -lehrern auf und vernetzt diese Struktu-
ren miteinander.

Das Lenkungs- und Entscheidungsgremium des Hochschulverbun-
des ist die Versammlung der Verbundhochschulen, in der die Hoch-
schulleitungen der Verbundhochschulen vertreten sind. Dieses
Gremium ist fiir alle Grundsatzfragen und -entscheidungen des Ver-
bundes verantwortlich.
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Die Online-Studiengénge des Verbundes werden jeweils als Studien-
ginge in den Fachbereichen der Verbundhochschulen eingerichtet.
Zur Organisation der Entwicklung und Durchfiihrung von gemeinsa-
men Studiengingen werden Fachausschiisse je Studiengang einge-
richtet. Hier sind iblicherweise die Dekanate der beteiligten Fach-
bereiche vertreten.

Die Fachausschiisse sind in der Entwicklungsphase verantwortlich
fiir die Erarbeitung und Abstimmung gemeinsamer Curricula, Stoff-
pldne, Moduldefinitionen, Priifungs- und Studienordnungen, sowie
fiir gemeinsame Verfahrensgrundsétze zum Online-Studium. Die Ver-
abschiedung und Genehmigung der Studiengéinge erfolgt jeweils an
und {iber die einfithrenden Hochschulen nach ortlichem Recht, so-
dass der Fachausschuss hier im Wesentlichen eine koordinierende
Rolle hat.

Je Modul des Curriculums wird dann ein Fachverbund gebildet. Eine
Hochschule des Verbundes ist fiir die Bereitstellung des Online-Mo-
duls verantwortlich und betraut damit bei sich eine einschlédgig be-
rufene Hochschullehrerin, bzw. einen Hochschullehrer. Im Fachver-
bund wirken dann neben der oder dem Verantwortlichen dann auch
diejenigen Fachvertreterinnen und -vertreter zusammen, die an den
Standorten die Studierenden in Prisenzphasen und im Netz betreu-
en. Die Fachverbiinde stimmen die Lerninhalte gemeinsam ab und
stellen ein wichtiges Instrument der Qualitdtssicherung dar.

Die Arbeit der Gremien dieser virtuellen Organisation erfolgt in zu-
nehmendem MafBe unter Nutzung der Moglichkeiten virtueller Koope-
ration (Video-Konferenz, gemeinsame Dokumentenverwaltung).

Ergebnisse

Die fiir die beiden Studiengéinge aus dem Leitprojekt heraus ent-
wickelten Lerninhalte decken in der Summe etwa 15.000 Lernerstun-
den ab. Dazu wurden insgesamt ca. 22.000 Seiten multimedial auf-
bereitete Contents erstellt. Die durchschnittliche Zeit fiir die
Entwicklung eines Moduls mit fiinf cps betrdgt neun Monate. Fast
alle Module wurden auf den Termin des ersten Einsatzzeitpunktes
hin ,just in time* entwickelt. Dabei konnte der Studienbetrieb immer
gewihrleistet werden, es kam zu keinen Ausfillen durch nicht
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erfolgte Bereitstellung von Modulen. Die eingeschriebenen Studie-
renden des Verbundes konnten ihr Studium somit planmé&fig absol-
vieren. Seit Beginn des Studienbetriebes sind nunmehr vier Seme-
ster absolviert und insgesamt 42 Module mit jeweils fiinf cps haben
sich bereits im Praxiseinsatz bewéhrt.

Mehr als 40 Hochschullehrerinnen und -lehrer haben als Autorin-
nen und Autoren daran mitgewirkt, in den Fachverbiinden werden
deren Module mittlerweile von mehr als 120 Lehrkriften an den ein-
zelnen Standorten betreut und unterstiitzt.

Im Sommersemester 2003 waren etwa 450 Studierende in den On-
line-Fernstudiengédngen des Hochschulverbundes eingeschrieben,
etwa 300 weitere werden zum Wintersemester 2003/2004 zusitz-
lich eingeschrieben. Bis Ende 2004 wird die Anzahl der Studieren-
den auf knapp 1.000 ansteigen. Die Studiengénge haben Numerus
Clausus, da die an den Hochschulen verfiigharen Betreuungskapa-
zitdten begrenzt sind.

Nachhaltigkeitsstrategie

Die Online-Fernstudienginge wurden an den beteiligten Fachhoch-
schulen seit 2001 als reguldre Studienangebote implementiert. Die
Durchfithrung der Studiengénge finanzieren die beteiligten Hoch-
schulen aus ihren Haushalten (wie bei jedem reguldren, grundstin-
digen Studiengang). Fiir die dauerhafte Pflege und Wartung des Stu-
dienmaterials wird eine Medienbezugsgebiihr in Hohe von 65 Euro
je fiinf cps-Modul von den Studierenden erhoben. Hierfiir wurden in
allen beteiligten Bundesldndern die erforderlichen rechtlichen Grund-
lagen geschaffen.

Als zusétzliche Einnahmequelle werden gebiihrenpflichtige, weiter-
bildende Masterstudiengédnge (z. B. MBA in Health Care Management)
angeboten, sowie die Nutzung der Studienmodule in der Weiterbil-
dung gegen Gebiihr. Das Weiterbildungskonzept gliedert sich in drei
Stufen: Die erste Stufe umfasst die Bereitstellung der multimedialen
Studienmaterialien ohne weitere Betreuungsleistungen. Dieses wird
fiir solche Module angeboten, die sich auch fiir ein unbetreutes
Selbststudium eignen. In der zweiten Stufe umfasst das Angebot zu-
sitzlich mentorielle Online-Betreuung. Diese wird in der Regel von
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Abbildung 8
Bausteine zum
Erfolg: Integra-
tion von Studium
und Weiterbil-
dung

Betreuerinnen und Betreuern erbracht, die bereits iiber breite
Erfahrungen aus dem Online-Fernstudium verfiigen. Die dritte Stufe
umfasst dann zusétzlich die Priifungsvorleistungen und die Priifung,
sodass ein bewertetes Zertifikat ausgestellt werden kann. Geplant ist
hierbei inshesondere auch die Vergabe von Zertifikaten, die mit ent-
sprechenden credits auf den Studiengang anrechenbar sind. Damit
wird die iibliche Parallelitdt von Studium und Weiterbildung ohne
wechselseitige Anerkennungsmoglichkeiten zu einem integrierten,
durchgéngigen Konzept erweitert, wie es Abbildung 8 veranschau-
licht.

Die installierte Basis wird erweitert durch assoziierte Partner, die
ebenfalls die VFH-Angebote nutzen.

Fiir die Biindelung der Vermarktungsaktivititen im Weiterbildungs-
bereich ist derzeit eine GmbH in Griindung.

Die Erweiterung des Studienangebots erfolgt im Rahmen internatio-
naler Verbundprojekte. Derzeit sind weiterbildende Masterstudi-
enginge im Bereich Industrial Engineering, E-Business Management,
Health Care Management und Transregional Management im Auf-
bau, die gemeinsam mit Hochschulpartnern aus dem gesamten Ost-
seeraum konzipiert und entwickelt werden.
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Die Physik der realen und virtuellen Welten -
Online-Didaktik

Prof. Dr. Dieter Hannemann

Im Rahmen des Bundesleitprojekts Virtuelle Fachhochschule' (1999
bis 2004, 22 Mio .€) haben zehn Fachhochschulen und zwei Univer-
sitdten gemeinsam zwei Online-Studiengdnge entwickelt. Der Autor
ist Vizegesamtprojektleiter und Mitglied im Teilvorhaben Struktur
und Organisation. Fiir den Online-Studiengang Medieninformatik
wurden vom Autor — zusammen mit einem Entwickler-Team® — zwei
Lernmodule InfoPhysik entwickelt, die jeweils einen Umfang von fiinf
Kreditpunkten (entsprechend einer WorkLoad von 150 Arbeitsstun-
den) haben. Dieser Artikel beschreibt das organisatorische Umfeld
des Studiengangs und damit auch das Umfeld fiir die InfoPhysik-Mo-
dule. Das Fach InfoPhysik — als Physik der realen und virtuellen Wel-
ten — wird in seinem didaktisch, methodischen Aufbau beschrieben
und es wird insbesondere auf die spezifischen Belange der Online-
Lehre eingegangen. Auf der Begleit-CD oder unter www.DieterHane-
mann.de kann man die hier beschriebenen Beispiele ausprobieren
und zusdtzliche Informationen gewinnen.

1 Studiengangsorganisation

Projekt und Regelbetrieb

Das Bild 1 zeigt links die Aufteilung des Bundesleitprojekts in seine
Teilvorhaben und zusétzlich — am Beispiel des Online-Studiengangs
Medieninformatik — die Unterteilung in Arbeitspakete. In den Stu-
diengédngen entsprechen die Arbeitspakete einzelnen Féchern. Die
beteiligten Hochschulen haben zu Beginn des Projekts einen Koope-
rationsvertrag abgeschlossen, der vor allem vorsieht, dass man sich
die Projektergebnisse — allem voran die Studienmaterialien — gegen-
seitig zur Verfiigung stellt.

Die rechte Seite von Abbildung 1 zeigt die Struktur des sog. Hoch-
schulverbundes, der den Regelbetrieb organisiert und sicherstellt.

1 Gefordert durch das Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF)
Projekttrager: Bundesinstitut fur Berufsbildung (BIBB PT IAW)

2 Lorenz HUCKE, Franz BACHMANN, Frank ROSSOL und Studierende der Medien-
informatik
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Abbildung 1

Das Projekt und
der Hochschul-
verbund (VFH =
Virtuelle Fach-
hochschule, AP-
Leiter = Arbeits-
paketleiter =
fachverantwort-
licher Professor =
Fachverbunds-
leiter.

Siehe auch Abb. 4

Dieser Verbund besteht aus den projektbeteiligten Hochschulen, die
einen der Online-Studiengédnge anbieten. In jeder dieser Hochschu-
len gibt es einen Fachvertreter (Professor oder Lehrbeauftragter) fiir
jedes Fach des Studiengangs. Sie haben die Fach- und Priifungsver-
antwortung in den jeweiligen Hochschulen und fiihren die Prdsenz-
veranstaltungen durch (20 % Prdsenzveranstaltungen in jedem On-
line-Studiengang, meistens an Samstagen).

Die Fachvertreter aus den einzelnen Hochschulen bilden zusammen
einen sog. Fachverbund mit regelmédfigen Treffen — real oder per
Videokonferenz — zur Feinabstimmung der Lehrinhalte und zur Kli-
rung organisatorischer Fragen. Die Dekane, der den Studiengang an-
bietenden Fachbereiche, bilden zusammen den sog. Fachausschuss.
Dieser ibernimmt die Aufgaben eines Fachbereiches bzw. eines Stu-
diengangsausschusses.

Die Klausuren werden im Fachverbund abgestimmt und an allen
Hochschulen mit gleichem Inhalt und zur selben Zeit geschrieben.

Der Online-Studiengang Medieninformatik

Zentrale Elemente der neuen konsekutiven Studiengénge sind die
Modularisierung und ein Kreditpunktesystem (ECTS) [16]. Des Wei-
teren hat die Kultusministerkonferenz (KMK) die folgenden Vorga-
ben fiir die Arbeitsbelastung der Studierenden gemacht:

.In der Regel werden pro Studienjahr 60 Leistungspunkte vergeben,
d. h. 30 pro Semester. Auf der Grundlage des Beschlusses der Kultus-
ministerkonferenz vom 24. 10. 1997 wird fiir einen Leistungspunkt
eine Arbeitsbelastung (work load) des Studierenden im Prdsenz- und

Leitprojekte des BMBF im Bereich der internetbasierten Hochschullehre

119

Virtuelle Fachhochschule



Virtuelle Fachhochschule

120

Selbststudium von 30 Stunden angenommen. Die gesamte Arbeitsbe-
lastung darfim Semester einschliefslich der vorlesungsfreien Zeit 900
Stunden oder im Studienjahr 1800 Stunden nicht iiberschreiten.

Der Online-Studiengang Medieninformatik (Abbildung 2) setzt diese
Vorgaben um. Das Studium ist konsequent modularisiert und jedes
Modul impliziert einen studentischen Aufwand von fiinf Kreditpunk-
ten entsprechend 150 Zeitstunden (nicht Unterrichtsstunden). Der
Bachelor-Studiengang wird seit dem Wintersemester 2001/02 an
sechs Hochschulen des Verbundes angeboten und wurde bereits
durch die Akkreditierungsagentur fiir Studiengénge der Ingenieur-
wissenschaft, der Informatik, der Naturwissenschaft und Mathematik
(www.asiin.de) akkreditiert. Er trigt somit das Qualitidtssiegel des
deutschen Akkreditierungsrates.

Das Curriculum dieses Studiengangs basiert auf dem eines gleichna-
migen Prisenzstudiengangs, den der Autor an der FH Gelsenkirchen
entwickelt und eingefiihrt hat. Der Bachelor-Studiengang umfasst
sechs Semester Regelstudienzeit fiir Vollzeitstudierende mit insge-
samt 180 Kreditpunkten. Darin enthalten sind 15 Kreditpunkte fiir
ein Praxisprojekt und 15 Kreditpunkte fiir die Abschlussarbeit. Ein
Online-Studium ist fiir Berufstitige von besonderem Interesse. Diese
kénnen ihre Belastung durch das Studium auf einen groferen Zeit-
raum verteilen, d. h., sie machen ein Teilzeitstudium. Die Arbeitsbe-
lastung durch ein Vollzeitstudium von ca. 900 Stunden pro Halbjahr
kann man dann z. B. auf ein ganzes Jahr verteilen.
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Abbildung 3
Funktionen eines
Lernraumes

Der Lernraum

Als Lernraum bezeichnet man im Wesentlichen ein Computerpro-
gramm — oder eine Gruppe von Programmen — die es gestatten, das
Lernangebot iiber das Internet den ,Kunden® (Studenten, Weiterzu-
bildende) zugéinglich zu machen. Manchmal kénnen auch noch spe-
zielle technische Einrichtungen hinzukommen, wie z. B. eine Video-
kamera (Web-Cam) und ein Mikrofon. Es gibt hauptsédchlich drei
unterschiedliche Sichten auf diesen Lernraum: 1. als Lehrer bzw.
Autor, 2. als Verwalter, 3. als Studierender [14].

Jede der drei Nutzer-
gruppen hat ein ande-
res Anliegen, andere
Berechtigungen beim
Zugriff auf den Lern-
raum und andere
technische Maglich-
keiten und Notwen-
digkeiten.

In Abbildung 3 sind

die wesentlichen Funk-
tionen und Méglichkeiten dargestellt: Uber ein Portal konnen die Stu-
dierenden auf die Lerninhalte zugreifen, die die Autoren dort abge-
legt haben. Fiir die Lehrenden kann es einen speziellen Zugang zu
den Inhalten des Lernraumes geben (Dozentenport). Ein besonders
wichtiger Bereich ist der, welcher Hilfsmittel (Tools) fiir die Kommu-
nikation und Kollaboration zur Verfiigung stellt. Dies schlief3t vor
allem auch den Ubungsbetrieb ein.

Im VFH-Projekt wurden 1999 die am Markt etablierten Lernraum-
systeme evaluiert und Usability-Tests unterzogen. Dies hatte zum
Ergebnis, dass das Lernraumsystem Blackboard eingesetzt wurde.
Parallel dazu hat der Autor in Gelsenkirchen mit dem OpenSource-
System ,,ET-Online“ von Prof. Kaderali (FernUni-Hagen) experimen-
tiert. Hintergrund dieser Aktivititen war die Uberlegung, dass ein
proprietires System leicht zu Abhéngigkeiten fithren kann und der
spédtere Umstieg auf ein anderes System evtl. mit viel Aufwand ver-
bunden ist. Weiterhin verursacht die Lizenzierung des Blackboard-
Systems erhebliche Kosten.
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Wenn man in Deutschland die jahrlichen Kosten fiir Lernraumlizen-
zen und die einmaligen Betrdge, die zur Entwicklung alternativer
Systeme bereits ausgegeben wurden, zusammengefasst hitte, dann
hétte man damit die stetige Entwicklung mehrerer OpenSource-
Systeme im Hochschulbereich finanzieren kénnen.

Betreuungskonzept

Die Betreuung in einem Online-Studiengang ist von besonderer Be-
deutung, da nicht alle Studierenden Autodidakten sind. Innerhalb
der VFH wird ein dreistufiges Betreuungskonzept favorisiert (Abbil-
dung 4).

Der Fachverbund besteht aus Professoren oder Lehrbeauftragten mit
Priifungsberechtigung, welche die inhaltliche Verantwortung tragen
und die Prasenzveranstaltungen durchfiihren.

Die Mentoren sind Personen mit abgeschlossener Hochschulaus-
bildung, welche die Verantwortung fiir die Online-Betreuung iiber-
nehmen sowie die Pridsenzveranstaltungen vorbereiten und mit
betreuen.

Die Tutoren sind Studenten aus hoheren Semestern, die insbeson-
dere die Online-Betreuung durchfiihren.

Bei der Online-Betreuung (siehe Tabelle im Bild 4) werden vor allem
studentische Hilfskréfte und wissenschaftliche Mitarbeiter eingesetzt.
Bei der asynchronen Betreuung (per eMail) insbesondere die studen-
tischen Hilfskréfte und bei synchronen Betreuungsformen (Chat: text-
lich oder per Audio) wissenschaftliche Mitarbeiter, Lehrbeauftragte
oder Professoren.

Eine Bilanz des Personaleinsatzes zeigt, dass bei einem Online-Stu-

diengang, der in der beschriebenen Art organisiert und durchgefiihrt
wird, weniger Professuren bendotigt werden, dafiir aber mehr Mitar-
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beiterstellen. Eine detaillierte Berechnung kann auf der Website des
Autors im Bereich ,, VR Virtual > Virtuelle Hochschulen® eingesehen
werden [15].

2 InfoPhysik online

Leitgedanken

Anders als in vielen anderen Studiengéngen, bei denen das physikali-
sche Grundlagenwissen verkiimmert oder gar ganz entfallen ist, wurde
in dem Online-Studiengang Medieninformatik Wert darauf gelegt, dass
die Studierenden eine solide naturwissenschaftliche Basis fiir ihre spé-
tere Berufstitigkeit und fiir den lebenslangen Selbstlernprozess be-
kommen. Diskussionen auf der Ebene der Hochschulrektorenkonfe-
renz (HRK) belegen, dass auch Studierende in hoheren Semestern —
und erst recht Jungakademiker — erkennen, dass solide Grundlagen
fiir den beruflichen Lebensweg wichtiger sind als zu viele konkrete An-
wendungsficher, deren Inhalte nach kurzer Zeit iberholt sind.

InfoPhysik, die Physik der realen und virtuellen Welten, als Fach im
Online-Studiengang Medieninformatik besteht aus zwei Modulen mit
jeweils fiinf Kreditpunkten (Abbildung 2). Mit diesem Kurs soll Stu-
dierenden der (Medien-)Informatik physikalisches Grundlagenwis-
sen vermittelt werden. Die Lernenden sollen die Rolle der Physik als
grundlegend fiir die gesamte Naturwissenschaft und Technik verste-
hen und sich eine physikalische bzw. naturwissenschaftlisch-logische
Denkweise aneignen. Dabei sollen die Lernenden auch die Grund-
ziige wissenschaftlichen Vorgehens verstehen und erlernen. Damit
soll der Zugang zu dem naturwissenschaftlichen Weltbild, auf dem
das Gebiet der Informatik beruht, erleichtert werden. Auf3erdem soll
die Motivation, sich mit iiber das reine Fachgebiet der Informatik
hinausgehenden Zusammenhédngen zu befassen, gestiarkt werden.

Im Hinblick auf ihr spezielles Fachgebiet sollen die Studierenden die
physikalischen Grundgesetze erlernen. Damit werden sie in die Lage
versetzt, die wahrgenommene Realitit zu beschreiben und zu
verstehen und virtuelle Realititen zu gestalten. Ferner sollen die be-
grifflichen und physikalisch-theoretischen Grundlagen und Zusam-
menhédnge erlernt werden. Dies ist erforderlich, um die spéteren
(Medien-)Informatiker in die Lage zu versetzen, Zusammenhénge,
die liber reines Fachwissen hinausgehen, zu verstehen und neuere
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technische Entwicklungen einordnen, verfolgen und mitgestalten zu
konnen. Insbesondere sollen die Verbindungen zwischen grundle-
genden physikalischen Zusammenhédngen und ihren Anwendungen
in der Welt der Medien, der Technik und der Informatik herausge-
stellt werden. Dies ist Grundlage dafiir, dass die Studierenden ihren
spdteren Aufgaben gewachsen sind.

Zusiétzlich zu den klassischen Teilgebieten der Physik — von der Me-

chanik bis zur Atomphysik — beinhaltet die InfoPhysik Lerneinheiten

die beschreiben, wie man dreidimensionale virtuelle Welten im Com-
puter modellieren kann. Hierzu erlernen die Studierenden die Sze-
nenbeschreibungssprache VRML (Virtual Reality Markup Language).

Dieses einfache Werkzeug zur Erschaffung kiinstlicher Welten kann

von den Studierenden mit wenig Lernaufwand schnell eingesetzt

werden [17]. Hierdurch wird Folgendes erreicht:

e FEine Motivationssteigerung fiir die Physik mit gleichzeitigem
Ubungseffekt im Umgang mit Hilfsmitteln und Methoden der In-
formatik.

e Da mittels VRML eine analytische aber anschauliche Beschrei-
bung von Objekten erfolgt, wird hierdurch auch die logische
Denkweise und die Herangehensweise an physikalische Problem-
stellungen gefordert.

e Die Anwendung physikalischer Gesetze bei der Modellierung von
Bewegungsabldaufen oder der Schall- und Lichtausbreitung in
einer virtuellen Welt stellt eine gute Ubung dar und zeigt die Be-
deutung der Physik auch fiir dieses Fachgebiet.

Arbeitszeitbemessung

Das Fach InfoPhysik hat zwei Module, wobei das erste Modul im Pra-
senzstudiengang aus drei Vorlesungsstunden und einer Ubungsstun-
de pro Woche besteht. Das zweite Modul beinhaltet zusétzlich ein
Praktikum (2 SWS?* Vorlesung + 1 SWS Ubung + 1 SWS Praktikum).
Dadurch, dass der Autor das Fach im Prdsenzstudiengang und im
Online-Studiengang anbietet, war es vergleichsweise leicht, die Be-
arbeitungszeiten fiir die Onlinematerialien festzulegen. Die Tabelle
in Abbildung 5 zeigt eine Aufteilung der studentischen WorkLoad des
zweiten Moduls [13].

3 1 SWS =1 Semesterwochenstunde = 45 min pro Woche
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Abbildung 5
WorkLoad-Auftei-
lung des zweiten
Moduls der Info-
Physik mit fiinf
Kreditpunkten
(cp), welches hier
in etwa einer
Semesterwochen-
stundenanzahl
von vier ent-
spricht

Der Begriff ,Lehrstunden® in Abbildung 5 bezieht sich auf den Pra-
senzstudiengang, bei dem sich z. B. aus 2 SWS und 16 Wochen pro
Semester 24 Stunden Prdsenzzeit ergeben — wenn man berticksich-
tigt, dass eine Lehrveranstaltungsstunde 45 min dauert (2 Std./Woche
x 16 Wochen x 45 min/Std. x 1 h/60 min = 24 h). Die ,,Studierenden-
stunden” errechnen sich aus der Anzahl der Kreditpunkte: z. B. 2,5
cp x 30 h/cp = 75 h. Fiir einen Présenzstudierenden bedeutet das,
dass zu den 24 Prisenzstunden noch ca. 51 Stunden Vor- und Nach-
bereitungszeit hinzugerechnet werden miissen. Die Online-Studie-
renden dagegen miissen im Mittel die vollen 75 Stunden zur Bear-
beitung des Studienmaterials ansetzen. Um das ganze Modul
InfoPhysik-2 zu bearbeiten, kommen dann noch die Stunden fiir die
Bearbeitung der Ubungsaufgaben und das Praktikum hinzu.

Prasenzveranstaltungen

Die Priasenzveranstaltungen finden zwei- bis dreimal im Semester an
Samstagen statt, damit die iiberwiegend berufstitigen Studierenden
daran teilnehmen konnen. Die Durchfiihrung obliegt den einzelnen
beteiligten Hochschulen, bei denen die Studierenden eingeschrieben
sind. Gemé&f} Abbildung 5 sind im zweiten Modul insgesamt 13 Pra-
senzstunden vorgesehen, dies entspricht einem Anteil von 27 %. Im
ersten Modul ist der Prasenzanteil entsprechend geringer, so dass im
Mittel mit 20 % Pridsenzanteil zu rechnen ist. Zur Vor- und Nachbe-
reitung der Prisenzveranstaltungen sind — wie in einem Prasenzstu-
diengang — weitere 29 Stunden anzusetzen. Die Summe ergibt dann
die 42 Stunden die in etwa 1,4 Kreditpunkten entsprechen.

Beim ersten Modul werden in den Pridsenzveranstaltungen vor allem
Ubungsaufgaben gelost und Fragen zum Lernstoff besprochen. Das
zweite Modul enthilt zusétzlich ein Praktikum, welches im Wesent-
lichen aus Computersimulationen besteht. Fiir den ersten Teil des
Praktikums hat der Springer Verlag erlaubt, dass man an die Studie-
renden vier physikalische Simulationsprogramme kostenlos abgeben
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darf (aus der Simulationssammlung ,Albert“). Hierdurch kénnen die
Studierenden die Simulationsexperimente zu Hause am Computer
vorbereiten und dann beim Prdsenztermin vorfiihren und sich den
Fragen des Tutors stellen. Einige Hochschulen bieten den Studieren-
den auf freiwilliger Basis an, das eine oder andere Experiment im
Hochschullabor auch real durchfiihren zu kénnen. Der zweite Prak-
tikumsteil besteht darin, eigene physikalische Simulationen fiir eine
dreidimensionale virtuelle Welt zu erzeugen. Die notwendigen
Voraussetzungen dazu sind Bestandteil der beiden InfoPhysik-
Module: Erlernen der Programmierung virtueller Welten.

Betreut werden diese Prisenzveranstaltungen durch die Professoren
und Lehrbeauftragten an den beteiligten Hochschulen. Diese sind
gleichzeitig Mitglieder im Fachverbund InfoPhysik, wodurch eine
weitgehende Abstimmung tiber die Inhalte und Vorgehensweisen ge-
wihrleistet ist. Auch die Klausuren, die an einem iibereinstimmen-
den Prédsenztermin an allen Hochschulen stattfinden, werden iiber
den Fachverbund koordiniert und gleichlautend angeboten.

Strukturierung des Lernstoffs

Zur Strukturierung des Lernstoffs wurden die Module in Lernein-
heiten unterteilt. Das Modul 1 besteht z. B. aus 29 Lerneinheiten, die
auf fiinf Kapitel aufgeteilt sind. Daraus ergibt sich die Inhaltsstruktur
in Abbildung 6. Die Haupteinteilung bilden die Kapitel, welche teil-
weise noch durch Unterkapitel weiter gegliedert sind. Darunter sind
dann die Lerneinheiten

mit einer zweistelligen Inhaltsverzeichnis

wichtige Lernhinweize
0.1 Wie nutze ich das Lernangebat erfolgreich?

Nummerierung. Wenn

man im Inhaltsver- 1 == it
zeichnis mit der Maus Allgemoines st

1.1 Physik und Naturwissenschaft Lerneinheit
auf eine Lerneinheits_ 1.2 Mathematische Grundlagen

1.3 Information

tiberschrift kommt, 6ff-

Virtuelle Realitat

net sich ein weiteres L4 Einfufrung

1.5 3D-Welten
1.6 YRML-Grundagef, se———
1.6.1 Start

Fenster, in dem die ein-

Seiten einer
Lerneinheit

zelnen (HTML-)Seiten
dieser Lerneinheit auf-
gelistet sind (Abb. 6:
Lerneinheit ,1.6 VRML
Grundlagen® mit den
Seiten 1.6.1 bis 1.6.10).

L
Mechanik und wirtuelle

Kinematik
2.1 Geschwindigkeit
2.2 Translation
2.3 PRotation
2.4  Bewegung in virt

1.6.2 Beispiel Wilrfel

1.6.3 sufbau einer 30-Szene

1.6.4 Beispiel Quader verschieben

1.6.5 MaBeinheiten und Koordinatensystem
1.6.6 Instanziierung mit DEF und USE

1.6.7 Flachen

1.6.8 Tunneln (Teleportation, Beamen)
1.6.9 Prototyping

1.6.10 YRML-Spezifikationen Teil 1

Kraft und Masse
2.5 Krifte

2.6 Gewicht und Gravitation
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Beim ersten Entwurf des Moduls wurde auf eine Nummerierung ver-
zichtet, um das exploratorische Lernen zu férdern. Es hat sich je-
doch gezeigt, dass dies kein gutes Konzept war: Bei den begleiten-
den Evaluationen durch die Prdsenzstudierenden kam die Kritik,
dass man sich ohne eine Nummerierung schwerer in dem Online-
Lernmaterial zurechtfindet und vor allem auch im Austausch mit
anderen Studierenden keine guten Méglichkeiten hat, auf die ent-
sprechenden Stellen zu verweisen. Auch ein Usability-Test mit Stu-
dierenden der TFH-Berlin kam zum selben Ergebnis. Dieser Kritik
schlossen sich die Ergonomen im Projekt an und verfiigten in dem
durch eine Arbeitsgruppe erstellten ,,Styleguide®, dass generell eine
Nummerierung zur Strukturierung des Stoffes unerldsslich ist. Des-
halb wurde in einer Uberarbeitung die oben beschriebene Numme-
rierung nachtréglich eingefiihrt — entgegen der Lehrmeinung einiger
Didaktiker.

Lerneinheiten

Die Lerneinheiten sind durchgehend zweispaltig aufgebaut (Abbil-
dung 10 und Abbildung 18). Die linke Spalte enthdlt immer den
Hauptlerntext und die rechte Spalte die Bilder und Ergédnzungen.
Jede Lerneinheit beginnt mit einer Startseite, auf der nach einer Ein-
fithrung die Lernziele definiert sind, die ungefdhre Bearbeitungsdau-
er angegeben ist und die verlinkten Uberschriften der folgenden Sei-
ten dieser Lerneinheit aufgelistet sind. Die Bearbeitungsdauer wurde
durch Vergleich mit dem Priasenzstudiengang ermittelt. Die dann fol-
genden Seiten enthalten das Lernmaterial. Beendet wird jede Lern-
einheit durch die sog. Abschlussseite. Diese enthélt eine Zusammen-
fassung, Kontrollfragen, Zusatzaufgaben und einen Link zur néchsten
Lerneinheit.

Beim Modul 1 besteht jede Lerneinheit im Mittel aus sechs bis sie-
ben HTML-Seiten, (in Summe 183 Seiten) und jede Seite hat noch-
mals ca. 1 bis 2 Zusatzfenster (zusétzlich ca. 237 Seiten). Insgesamt
wurden die folgenden Medien eingefiigt: 370 Formeln, 300 Bilder,
50 Videos, 30 Animationen bzw. Simulationen, 16 Virtuelle Welten.

Die Zusatzfenster enthalten vor allem Ergdnzungen — wie z. B. For-

melableitungen oder weiterfithrende Informationen — und Lésungen
zu den Ubungsaufgaben.
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Neben den Zusatz-

fenstern — die vor

allem grofere Ergin-

zungen etc. enthal-

ten —wurde noch die

von Windows bekannte Technik implementiert, dass man bei be-
stimmten, gekennzeichneten Begriffen Erklarungen und Hinweise in
einem kleinen temporédren Fenster erhdlt, wenn man mit dem Maus-
zeiger diesen Begriff iberstreicht.

Bei den Ubungsaufgaben wurde in jeder Lerneinheit ein dreistufiges
System realisiert: Innerhalb der Lerneinheiten gibt es bei jeder Auf-
gabe Links zu den kompletten Losungen. Diese wurden teilweise in
Flash programmiert und kénnen dann schrittweise interaktiv bear-
beitet werden (Abbildung 7).

Die Abschlussseiten

enthalten  weitere

Ubungsaufgaben und

sog. Ergdnzungsauf-

gaben. Hierbei wer-

den jedoch durch ei-

nen entsprechenden

Link nur die Ergeb-

nisse  ,preisgege-

ben“, der genaue

Losungsweg soll bei

den Présenzveranstaltungen erarbeitet oder besprochen werden. Es
wird davon ausgegangen, dass die Studierenden die Aufgaben vorher
bearbeitet haben und teilweise auch in der Lage sind, diese in der
Prisenzveranstaltung vorzurechnen. Uber den Navigator (Abbildung
11) kann man jederzeit auf alle Aufgaben zugreifen (Abbildung 8).

3 Navigationskonzept

Die neuen Medien gestatten es, die Lernmaterialien sehr vielfdltig zu
gestalten, die Darstellungsformen zu variieren und die Lernelemen-
te in unterschiedliche Kontexte zu stellen. Authentische Materialien
sind leicht einzubinden und Simulationen und Animationen der un-
terschiedlichsten Art machen es moglich, den Lernstoff vielseitig und
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Abbildung 8
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verzeichnis



Abbildung 9
Startseite der
InfoPhysik

anregend darzubieten. Auch die Selbststeuerung und das Bewusst-
machen des Lernprozesses ldsst sich mit den neuen Medien befor-
dern. Doch wie lassen sich diese Ziele erreichen? Denn Lernende na-
vigieren nicht automatisch selbst gesteuert und frei. Wie kann man
der Gefahr des lost in hyperspace or cyberspace begegnen? Wie kann
man die kognitive Uberlastung des Beginners durch zu viele Repré-
sentationen, Kontexte und Perspektiven vermeiden? Denn wenn an-
dere Einfliisse die zu erwartenden hypermedialen Effekte {iber-
decken, dann wird das Ziel eines effektiveren Lernens nicht erreicht.
(Scaffolding [24]).

Zur effektiven Lernerunterstiitzung wurden vor allem ein ,Navigator®
und eine so genannte ,,CourseMap*” entwickelt. Weiterhin wurden im
Verlauf des Entwicklungsprozesses Evaluationen und Usability-Tests
durchgefiihrt und die Ergebnisse in den Entwicklungsprozess zuriick-
gekoppelt.

Doch wie startet ein Studierender mit einem Online-Lernmodul der
InfoPhysik? Welche technische Ausriistung braucht er oder sie? Ein
Multimedia-PC mit Tonausgabe, das ist die notwendige Hardware.
Bei der Software wurden das Betriebssystem Windows und domi-
nant der Internet-Explorer zugrunde gelegt. Weiterhin werden noch
einige kostenlose Pugins benétigt: Flash, MediaPlayer, Java und der
CosmoPlayer fiir die Darstellung der Virtual-Reality-Szenen.
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Damit ein Studierender leicht starten kann, wird ihm oder ihr beim
Start eines Lernmoduls die in Abbildung 9 dargestellte Startseite mit
vielen Hilfsfunktionen angeboten, z. B.:

e Systemeinstellungen iiberpriifen

e Technische Voraussetzungen

e Lernhinweise

e Formelsammlung

e Verzeichnisse

e Filmdownload etc.

Vor allem kann man dann automatisch priifen lassen, ob der PC alle
Voraussetzungen erfiillt, um mit dem Lernmodul effizient arbeiten
zu konnen. Weiterhin kann man wéhlen, ob man beim erneuten Start
sofort zu der zuletzt besuchten Seite gesprungen werden soll.

Der Navigator

Der von uns entwickelte so genannte Navigator (obere Leiste in Ab-
bildung 10) ist nach dem Start eines Lernmoduls immer sichtbar und
gestattet es, vor- und zuriickzu,bldttern“. Auf jeder Seite erscheint
dann die Gliederungsnummer (dreistellig) und der Titel dieser Seite.

Abbildung 10
Navigator und
Teil einer
Lerneinheit

Die Navigatorleiste selbst gibt die Nummer (zweistellig) und den Titel
der Lerneinheit an, gefolgt von der relativen Seitennummer und
einem Fortschrittsbalken: Abbildung 10 zeigt die Seite 10 von 12 in
der Lerneinheit VRML-Grundlagen.
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Abbildung 11
Zusatzmaterial
und Verzeichnisse

Weiterhin enthélt der Navigator viele Funktionen, die beim Lernen

niitzlich sind:

Zuriick zur Startseite

Zum Inhaltsverzeichnis

Aufruf der Coursemap (siehe unten)
Suche

Hilfe

Zum Index

Zum Glossar

Zusatzmaterial (Abbildung 11)

— Legende

— Links

— Formelsammlung

Zu den Verzeichnissen (Abbildung 11)
— Abbildungsverzeichnis

- Aufgabenverzeichnis (Abbildung 8)
— Literaturverzeichnis

— Quellenverzeichnis
Kommunikationsbereich

In den Abbildungen 8 und 11 sind einige der Zusatzangebote

exemplarisch dargestellt.
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Lost in Cyberspace?

Wie oben beschrieben wurde,
kann man anhand des Navi-
gators immer genau feststel-
len, wo man sich in dem
Lernmodul befindet und
wenn man einen Uberblick
haben mochte, kann man
schnell ins Inhaltsverzeichnis
gelangen. Damit man aber
nicht erst ins Inhaltsverzeich-
nis wechseln muss, um einen
Gesamtiiberblick zu bekom-
men, wurde noch ein weite-
res Hilfsmittel entwickelt, um
dem ,Verirren in der Hyper-
welt” entgegenzuwirken.

Dieses Hilfsmittel, die sog.

Coursemap, stellt eine wichti-

ge Navigationsmoglichkeit dar und kann in einem Zusatzfenster
stindig gedffnet bleiben (Abbildung 12). Sie gestattet es — wie im Win-
dows-Explorer — zu den einzelnen Seiten hinzuspringen. Auch wenn
eine andere Navigationsmoglichkeit genutzt wird, so zeigt die Course-
map immer an, wo man sich gerade befindet.

Dieses mehrschichtige Navigationskonzept zur Vermeidung des
Effektes: ,Lost in Cyberspace hat sich bewahrt.

Erwartungskonformitat

Ein groBer Vorteil beim Arbeiten mit Hypertexten besteht vor allem
in der Moglichkeit der Verlinkung. Doch gerade dann, wenn man die-
ses Hilfsmittel unkritisch anwendet, kann man sich schnell im
Hyperspace verirren. Zwar kann man dann im Allgemeinen {iber den
,Zurlick-Knopf* im Browser wieder auf die Ausgangsseite gelangen,
doch ist dieser Weg manchmal recht aufwendig, insbesondere wenn
er hiufig beschritten werden muss. Deshalb wurde in den Lernein-
heiten der InfoPhysik am linken Rand ein grauer Streifen eingefiigt
(Abbildung 10). Dieser Streifen enthélt jedes Mal ein spezielles Icon,
wenn rechts daneben im Text ein Link vorkommt. Auf diese Weise
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Abbildung 13
Die Legende
enthalt auch die
Bedeutung der
Icons

wird erreicht, dass ein Stu-
dierender immer wei}, was
ihn erwartet, wenn er einem
Link folgt.

Abbildung 13 zeigt die {iber
den Navigator aufrufbare Le-
gende. In ihr wird auch be-
schrieben, welche Bedeutung
den einzelnen Icons =zu-
kommt. Wenn z. B. am linken
Rand das Film-Symbol er-
scheint, so weill man, dass
der MediaPlayer erforderlich
ist, um den Film abzuspielen
(Abbildung 18). Weiterhin
wird angegeben, wie grof3 die
Filmdatei ist und welchen
Namen sie hat. Diese Infor-
mationen wurden eingefiihrt um den Studierenden (1) zu signalisie-
ren, wie lange der Download dieser Datei evtl. dauern kann und (2)
dass man sich diese Filmdatei evtl. auch direkt von der eigenen Fest-
platte aus ansehen kann, wenn man den angebotenen Download aller
Filme wahrgenommen hat.

4 Online-Lernmaterial

Simulationen bzw. Animationen — vor allem auch interaktiv - und an-
dere multimediale Elemente konnen hilfreich sein, um den Studie-
renden physikalische Vorgéinge ndher zu bringen und das Verstiand-
nis zu fordern. In jedem Einzelfall muss entschieden werden, ob man
mit entsprechenden Elementen diesem Ziel ndher kommt. Denn
manchmal kann man auch erleben, dass mit einem unreflektierten
Uberangebot an solchen multimedialen Elementen zwar vielleicht
der Spieltrieb befriedigt wird, der didaktische Nutzen jedoch nicht
messbar ist. Auch eine zu stark ausgeprigte , Technikverliebtheit®
beim Autor kann zu solch einem Uberangebot fiihren.

Im Folgenden werden exemplarisch einige multimediale Elemente
beschrieben, die in den Modulen der InfoPhysik Anwendung finden.

Leitprojekte des BMBF im Bereich der internetbasierten Hochschullehre

133

Virtuelle Fachhochschule



Virtuelle Fachhochschule

134

Viele der unten dargestellten Beispiele stehen auf der Website des
Autors zum ausprobieren bereit: http://DieterHannemann.de > Lehre
> InfoPhysik > Demo. Oder direkt: http://194.94.127.15/Lehre/info-
physik/IP-WBT-Demo/infophysik.html.

Wie bereits oben erwdhnt wurde, bietet der Autor im Prdsenzstu-
diengang Medieninformatik — den er an der FH Gelsenkirchen ent-
wickelt hat — ebenfalls zwei Lehrveranstaltungen zur InfoPhysik an.
Sie entsprechen exakt den beiden hier vorgestellten Lernmodulen.
Die Prisenzstudierenden erhalten einen Zugang zu dem Online-Lern-
material, wenn sie vorher eine Erkldrung unterschrieben haben, dass
sie das Urheberrecht achten und an niemanden die Zugangsdaten
weitergeben. Diese Erklarung ist vor allem auch deshalb nétig, weil
die Studierenden im Online-Studiengang pro Modul 65 € Medienbe-
zugsgebiihr zahlen miissen. Diese Einnahmen — zusammen mit den
Einnahmen aus Lizenzen und Kooperationen — sind nétig, um die
Lernmodule pflegen und weiterentwickeln zu konnen.

Nur die Prdsenz-Studierenden des jeweiligen Autors eines Lernmo-
duls diirfen die Lernmodule zurzeit kostenlos benutzen.

Virtuelle Welten

Die Présenzstudierenden erlernen in der zweiten Semesterwoche die
Grundziige der Szenenbeschreibungssprache VRML (virtual reality
modeling language, oft ausgesprochen wie Wormel). Mit Hilfe einfa-
cher Anweisungen — die als Text

in eine Datei geschrieben wer-

den - lassen sich auf der Basis

vordefinierter Kérper etc. dreidi-

mensionale Welten erschaffen.

Die Dateien miissen die Erweite-

rung .wrl (world) haben und

werden von einem Plug-In (z. B.

dem CosmoPlayer) innerhalb

eines Internetbrowsers ausge-

fiihrt. Die Idee von VRML ist auch, Rdume durch Hyperlinks im In-
ternet untereinander zu verbinden, so dass mehrere Benutzer gleich-
zeitig in diesen Rdumen agieren konnen. Auf diese Weise kann ein
riesiger Raum entstehen (Cyberspace), bei dem man durch , Tunnel®
von einem Ort zu einem anderen springen kann.
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Innerhalb der InfoPhysik wird diese Szenenbeschreibungssprache
benutzt, um Virtuelle Welten zu erschaffen, in denen die physika-
lischen Gesetze voll zur Anwendung kommen. Dies ist wichtig, um
bei einem Besucher dieser Welten einen moglichst realen Eindruck
zu erzeugen. Schon kleine Verletzungen der physikalischen Realitit
verringern den Realitdtseindruck dieser Welten. Beispiele:

e Anwendung der Fallgesetze, Beschleunigungsverhalten, Tréagheit,
Elastische Eigenschaften von Korpern: z. B. Stof3, Verformung,
etc.

e Schallausbreitung, Reflexion, Raumklang, etc. Die Einbindung
von Schallobjekten steigert den Realitidtsbezug virtueller Szenen
erheblich. Zum Beispiel durch Hintergrundgerdusche wie Stra-
Benldrm, Meeresrauschen, Regen, etc. oder getriggerte Schall-
effekte wie z. B. die Betédtigung eines Schalters, der Stof3 gegen
eine Wand, das Offnen einer Tiir. Der Mensch ist in der Lage, iiber
die dreidimensionale Schallwahrnehmung die Lage, Richtung,
Geschwindigkeit und in etwa auch die Entfernung von Schallquel-
len zu ermitteln. Auch lassen sich dadurch Ereignisse auflerhalb
des Sichtbereiches wahrnehmen und einordnen.

e Lichtausbreitung, Reflexion, Transparenz, Absorption, etc. Unter-
schiedliche Eigenschaften von Lichtquellen.

Wie die Seite einer Lerneinheit zum Thema Virtual Reality aussehen
kann, wurde bereits in Abbildung 10 gezeigt. Abbildung 14 zeigt die
Realisierung einer Aufgabe durch die Studierenden. Neben der Er-
lernung des ,Handwerkzeugs® wird durch solche Aufgaben das
rdumliche Vorstellungsvermogen geschult. Dies ist zum Verstdndnis
vieler Phdnomene der Physik, aber auch fiir das Fach Computergra-
fik im Studiengang Medieninformatik sehr wichtig.

Simulationen und Animationen

Die Begriffe Simulation und Animation werden haufig synonym ge-
braucht. Eine Animation bedeutet in Naturwissenschaft und Technik
meistens die Darstellung des Ablaufs einer Simulation. Wichtig ist je-
doch der Unterschied, ob eine Simulation/Animation nur ablduft oder
ob sie interaktiv beeinflusst werden kann. Simulationen und Anima-
tionen kénnen in der Physik-Lehre parallel zu realen Experimenten
eingesetzt werden. In der Vorlesung nutzt der Autor beide Moglich-
keiten parallel. Fiir die Online-Studierenden werden entsprechend
sowohl Filme von Experimenten (Abbildung 18) als auch computer-
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generierte Simulationen und interaktive Animationen eingesetzt. Ins-
besondere die interaktiven Animationen haben den Vorteil, dass die
Studierenden selbst tétig werden kénnen.

Zur Erzeugung von Simulationen wurde u. a. das Programm Maya
eingesetzt, ein Programm, mit dem auch Kinofilme erzeugt werden.
Abbildung 15 zeigt ein solches Beispiel, bei dem der synchrone Ver-
lauf einer Drehbewegung und

einer Federschwingung simu-

liert wird.

Weiterhin arbeiten wir mit der

Simulationssammlung, die unter

dem Namen ,Albert” vom Sprin-

gerverlag angeboten wird. Sie

enthélt 43 einzelne Simulationsprogramme zu allen Gebieten der
Physik. Mit jedem dieser Programme kann man umfangreiche Simu-
lationen durchfithren. Es lassen sich viele Parameter verdndern und
die Ergebnisse sind vielschichtig und unterschiedlich darstellbar: An-
zeigeinstrumente, Grafen, 3D-Darstellungen. Vier dieser Programme
werden auch in dem begleitenden Praktikum im zweiten Modul der
InfoPhysik eingesetzt.

Zur Erstellung interaktiver Animationen wurden sowohl das Pro-
gramm Flash als auch Java eingesetzt. Abbildung 16 zeigt eine auf-
wendige Animation zu allen relevanten GréBen der Drehbewegung;
sie wurde mit Flash programmiert. Es lassen sich alle Groffen ver-
dndern und man kann dann das Ergebnis studieren. In Abbildung
17 ist ein Java-Applet

zum Thema Feder-

schwingungen darge-

stellt. Die drei rele-

vanten Grofen lassen

sich iiber Schiebereg-

ler verdndern und

nach dem Start wird

ein Graf geschrieben,

der den Schwingungs-

verlauf wiedergibt.
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Abbildung 15
Maya-Simulation
einer Schwin-
gung und einer
Kreisbewegung

Abbildung 16
Interaktive Flash-
Animation zum
Experimentieren
mit den GroBen
der Rotation



Abbildung 17
Java-Applet zum
experimentieren
mit dem
Federpendel

Abbildung 18
Beispiel fiir
die Einbindung
multimedialer
Elemente (Film
und Ton)

Multimediale Elemente

Die in die Lerneinheiten eingebundenen multimedialen Elemente
sind sehr vielféltig. Neben den bereits beschriebenen Virtuellen Wel-
ten, Simulationen und Animationen kommen auch noch Filme,
Audio, Quiz, etc. zum Einsatz.

Filme insbesondere — so wie schon oben beschrieben — um physika-
lische Vorgénge darzustellen.

Audio vor allem in Form von Sprache zur Erkldrung von Sachver-
halten, Bildern und um die Aussprache von Fachwortern einzustu-
dieren. Alle Tondokumente liegen auch in schriftlicher Form vor und
kénnen ausgedruckt werden (Abbildung 18).

Leitprojekte des BMBF im Bereich der internetbasierten Hochschullehre

137

Virtuelle Fachhochschule



Virtuelle Fachhochschule

138

Weiterhin wurden an

einigen Stellen spiele-

rische Aufgaben ein-

gebaut, um die Lust

am Lernen zu fordern.
Beim Puzzel in Abbil-
dung 19 sollen physi-

kalische GroBen und

Einheiten richtig zu-

sammengefiihrt werden. Die Einheiten-Quadrate sollen mit Hilfe der
Maus auf die richtigen GroSen-Quadrate geschoben werden.
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OSMI - Der Online-Studiengang
Medieninformatik an der FH Brandenburg:
Erfahrungen aus dem Studienbetrieb

Friedhelm Miindemann'!

Zusammenfassung

Der Online-Studiengang Medieninformatik (Bachelor of Science)
nutzt im requldren Studienbetrieb die im Rahmen des Bundesleit-
projekts Virtuelle Fachhochschule (VFH) entwickelten Studienmodu-
le. Im vorliegenden Beitrag werden, nach einer kurzen Einfiihrung
in das Projekt in Form eines Erfahrungsberichts, die Aspekte
Demografische Angaben zu den Studierenden, Kooperative Betreu-
ung im Netz, Studier- und Kommunikationsverhalten, Evaluations-
ergebnisse, bisheriger Studienerfolg und Kosten betrachtet.

1 Einfihrung in das Projekt

1998 startete das Bundesleitprojekt ,,virtuelle Fachhochschule® (VFH)
mit dem Ziel, aufbauend auf einem jeweils geeigneten Curriculum,
die Studienmodule fiir die beiden Studiengdnge Medieninformatik
und Wirtschaftsingenieurwesen zu schaffen. Fiir die konsekutiven
Abschliisse Bachelor und Master waren auflerdem die jeweils not-
wendigen Studien- und Priifungsordnungen zu erarbeiten. Eine
Akkreditierung sollte die Arbeit zum Projektende 2003 abschliefen.

Im Jahre 2001 wurde der Studienbetrieb zum Wintersemester an
sechs Anbieterstandorten im grundstdndigen Studiengang Medienin-
formatik als Modellversuch aufgenommen. Die Anbieterstandorte
sind die FH Liibeck, als gleichzeitige Leiterin des VFH-Konsortiums,
die FH Brandenburg (FHB), die TFH Berlin, die FH Braunschweig/
Wolfenbiittel, die FH Bremerhaven und die FH OOW (Oldenburg Ost-
friesland Wilhelmshaven) mit dem Standort Emden.

Das Land Brandenburg entschloss sich, als Landesprojekt den On-
line-Studiengang Medieninformatik mit dem Abschluss Bachelor of
Science zum WS 2001/02 an der Fachhochschule Brandenburg ein-

1 muendema@fh-brandenburg.de
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zufiihren. Mitte des Jahres 2002 wurde der Modellversuch OSMI
(Online-Studiengang Medieninformatik) in das Regellehrangebot der
FH Brandenburg aufgenommen. Im Herbst 2002 wurde der Studien-
gang dem Fachbereich Informatik und Medien zugeordnet.

Als Schnittstelle zwischen dem Bundesleitprojekt ,, Virtuelle Fachhoch-
schule” und dem Landesprojekt ,Modellversuch Online-Studiengang
Medieninformatik“ dient die von der FH Liibeck zentral administrier-
te Lernplattform Blackboard (BB), iiber welche die Studienmodule be-
reitgestellt werden und {iber die ein Dokumentenaustausch organi-
siert ist. Diese wurde inzwischen um ein Web-Interface erweitert. Die
einzelnen Anbieter-Standorte sind nun in der Lage, ihre Studieren-
den zumindest teilweise lokal selbst zu administrieren.

Studierende konnen auf die Studienmodule neben dem Online-Zu-
griff ebenfalls per CD-ROM bzw. als Download-Version zugreifen. Als
lokales Backup-System wurde das bislang entwickelte Studienmate-
rial auf den im Rahmen des Projekts OSMI beschafften Servern zum
Download-Zugriff durch die Studierenden an der FHB eingerichtet.

Fiir den Studienbetrieb gilt eine weitgehend einheitliche Studien- und
Pritffungsordnung an allen Anbieterstandorten. Priifungen werden
zentral ausgearbeitet und zeitgleich an allen Anbieterstandorten ab-
genommen.

Fiir die Weiterbildung der im Studienbetrieb eingesetzten Mentoren
wurden im Jahr 2001 und 2002 sechs Mentoren-Workshops mit
jeweils 14-16 Teilnehmern/Teilnehmerinnen aus allen Anbieter-
Standorten durchgefiihrt.

Die Akkreditierung konnte 2002 soweit abgeschlossen werden, dass
die ASIIN fiir alle Anbieterstandorte eine vorlaufige Akkreditierung
aussprach und zum 28. 2. 2003 in eine endgiiltige Akkreditierung
umwandelte.

Ab SS 02 werden von den Studierenden fiir jedes erstmalig belegte
Modul 65 € Modulbezugsgebiihr erhoben. Diese Einnahmen gehen
vollstindig an den Anbieterverbund. Sie dienen ausschlief3lich der
Pflege und Erneuerung der Studienmodule.
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Abbildung 1
Verteilung der
Wohnorte der
Studierenden
nach
Postleitzahlen

2 Demografische Angaben zu den Studierenden
des 2. Studienjahrgangs

OSMI wurde nicht separat als Studienangebot der FHB beworben.
Interessierte konnten bis zum Bewerbungsschluss fiir die Immatri-
kulation zum WS 02/03 lediglich iiber das Internetportal der Virtu-
ellen Fachhochschule, www.oncampus.de, Kenntnis vom Studienan-
gebot erlangen. Im Herbst 2002 wurde das Studienangebot auch auf
die Homepage der FHB eingestellt.

Ergebnisse fiir den ersten Studentenjahrgang wurden in verschiede-
nen Publikationen bereits vorgestellt (vgl. Literatur). Im Laufe des
WS 2002/03 nahmen 37 weitere Studierende ihr Online-Studium an
der FH Brandenburg auf. Drei von ihnen hatten sich an mehreren
Hochschulen des Verbundes um einen Studienplatz beworben und
gaben ihren Studienplatz an der FHB zuriick, weil sie eine Zusage
von einer Hochschule ndher zum Wohnort erhalten hatten. Die Stu-
dierenden kommen wiederum aus ganz Deutschland. Die folgende
Abbildung zeigt die Verteilung der Wohnorte der Studierenden nach
Postleitzahlen.

1. und 2. Jahrgang nach PLZ des Wohnortes

Anzahl

SReihet
BReine2

Postleitzahlbereich

Wihrend bei den 29 Studierenden des ersten Jahrgangs eine Vertei-
lung nach Bundesldndern (BL) im Verhéltnis (11 alte BL : 7 Berlin :
11 neue BL) zu finden war, verschob sich das Verhéiltnis bei den 37
Studierenden des zweiten Jahrgangs nach (9 alte BL : 8 Berlin : 20
neue BL). Damit haben wir zurzeit eine Verteilung der Wohnorte der
Studienanfinger von (20 alte BL : 15 Berlin : 31 neue BL).
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Fast alle Studierenden sind berufstétig. Die berufliche Vorbildung der
Online-Studierenden umfasst die Berufe Mediengestalterin, Wirt-
schaftskauffrau, Kraftfahrer, Datenverarbeitungskaufmann/frau,
Physiklaborant, Kaufmann fiir Grundstiicks- und Wohnungswirt-
schaft, Bauzeichnerin, Web Developer, Facharbeiter Nachrichten-
technik, Steuerfachangestellter, Funkmechanikerin, Biirokommu-
nikationselektroniker, Industrietechnologe, Magister der Kiinste,
Drucker, Kartografin, Industriemechaniker, Fliesenleger, staatl. ge-
priifter Techniker, Informationstechnischer Assistent, Werkstoffprii-
fer Physik, Rechtsanwalts- und Notariatsgehilfin, IT-Systemelektro-
niker, Kfz-Schlosser, Bankkaufmann, Offizier der Bundeswehr,
Elektromonteur, Verlagskauffrau, Technischer Assistent fiir Metallo-
grafie und Werkstoffkunde, Biirokauffrau. Das Altersspektrum reicht
von Anfang 20 bis Mitte 50.

Befragt nach der jeweiligen familiiren Situation und der Motivation
fiir das Online-Studium, erhielten wir exemplarisch folgende Angaben:

e Allein erziehende Mutter e Krankenhausaufenthalt
¢ kein BAf6G mehr ¢ beruflicher Leerlauf
e Studium neben Kindern e junger Selbststdndiger

e will trotz Beruf weiterkommen e mal sehen, wie online ist...

Alle gaben als Motiv fiir die Wahl dieser Studienangebotsform eines
Online-Studiums an, dass sie auf andere Weise nicht glauben, ihren
Studienabschluss machen zu konnen.

3 Kooperative Betreuung der Studierenden im Netz

Im SS 02 wurden alle Studienmodule der ersten zwei Studienhalb-
jahre fiir die Studierenden der FHB angeboten, im WS 02/03 alle Stu-
dienmodule der ersten drei Studienhalbjahre. Das Modul-Belegungs-
verhalten der Studierenden der ersten beiden Jahrgénge ist in der
Tabelle auf Seite 143 dargestellt.

Aus den bisher erhobenen Zahlen ergibt sich, dass im Mittel die Half-
te der mdoglichen Studienmodule belegt wurden. Damit ergibt sich
eine erste Schitzung einer realen Studiendauer von sechs Jahren bis
zu einem ersten Abschluss, der zufolge im Jahre 2008 fiir den ersten
Studienjahrgang und 2009 fiir den 2. Studienjahrgang erwartet wer-
den kann.
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Jahrgang 01/02 1.Sem. 2.Sem. 3.Sem. 4.Sem.
WS 01/02 SS02 WS 02/03 SS 03
Anzahl Studierende 29 23 18 18
maximal wahlbare Module 174 138 108 108
Anzahl gewahlter Module 129 70 29 51
Prozent gewahlte Module 74 % 51% 27 % 47 %
Anzahl Module je Student 4,4 3,0 1,6 2,8
~ wochentl. Lernzeit von
minimal 17,6 h 12 h 6,4 h 11,2 h
maximal 26,4 h 18 h 9,6 h 16,8 h
Jahrgang 02/03 1.Sem 2. Sem.
WS 02/03 SS 03
Anzahl Studierende 34 32
maximal wahlbare Module 204 192
Anzahl gewahlter Module 153 134
Prozent gewahlte Module 75 % 70%
Anzahl Module je Student 4,5 4,2
~ wochentl. Lernzeit von
minimal 18 - 16,8 -
maximal 27 h 25,2 h

Zur Erinnerung: Maximal sind fiir die Studierenden je Studienhalb-
jahr sechs Studienmodule wihlbar, jedes Modul entspricht 4 SWS,
d.h. 4-6 Stunden Lernzeit in der Woche. Die Anzahl gewéhlter Stu-
dienmodule betrug im SS 2002 durchschnittlich 3,0 Module je Studie-
rendem des ersten Jahrgangs. Der erste Studienjahrgang umfasste im
SS 02 insgesamt 23 Studierende. Die mittlere Anzahl gewéhlter Stu-
dienmodule sank im WS 02/03 auf 1,6 Module je Studierendem des
ersten Jahrgangs, um im SS 03 auf 2,8 belegte Module anzusteigen.

Der erste Studienjahrgang umfasste im WS 02/03 und im SS 03 noch
18 Studierende. Damit trat das Problem der ,kleinen Gruppen® je an-
gebotenem Studienmodul auf. Diesen Effekt konnten wir durch Be-
treuungskooperation mit den anderen Verbundhochschulen auffan-
gen. Die FH Brandenburg hat sich mit der TFH Berlin, der FH Liibeck
und der FH Wolfenbiittel zusammengeschlossen, um hier fiir Pra-
senz- bzw. Online-Betreuung kleine und kleinste Gruppen zusam-
menzulegen. Hier zeigt sich die Stidrke des Verbundgedankens der
Virtuellen Hochschule; der Verbund garantiert im Interesse der Stu-
dierenden die Lehrbetreuung auch bei kleinen Studierendenzahlen.
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Als Ausgleich verrechnen sich die Hochschulen gegenseitig Betridge
fiir die Betreuungsarbeit. Die Riickmeldequote zum WS 02/03 und
zum SS 03 ist im Verhéltnis zu anderen Anbieterhochschulen hoch;
es gibt Standorte, an denen die Studierendenzahl so weit zuriickge-
gangen ist, dass Studierende des ersten Jahrgang an andere Anbie-
terhochschulen verteilt wurden.

Das Studienmaterial wird in einem Mix aus:
Présenzlehre,
Online-Modulen, zugreifbar via BLACKBOARD,
Offline-Versionen als CD-ROM’s,
Einsendeaufgaben und
zusétzlichen freiwilligen Ubungsbléttern
vermittelt.

An der FH Brandenburg wird zusétzlich zu Prisenzveranstaltungen
(Workshops, Prasenzlehre an Wochenenden) und zu den im Hoch-
schulverbund verabredeten asynchronen Betreuungskomponenten
(z. B. E-Mail, Einsendeaufgaben, Foren) neben dem Chat mit einer
neuartigen Synchron-Betreuungskomponente gearbeitet: Online-
Seminare als fachliche Sprechstunden fiir die einzelnen Studien-
module.

Die Online-Sprechstunden werden zurzeit dadurch ermoglicht, dass
die Firma netucate die Nutzung eines virtuellen Seminarraums finan-
ziert.

4 Studier- und Kommunikationsverhalten im WS 02/03

Die Abbildung zeigt die Zugriffe auf Daten in der Lernplattform nach
Wochentagen exemplarisch am Modul Grundlagen der Informatik im
Zeitraum 10/02 bis 01/03. Danach waren Montag und Donnerstag
die Haupt-Zugriffstage.

Im Vergleich zum Termin der Online-Sprechstunde jeweils am Frei-
tag zeigt sich, dass im Mittel jeweils einen Tag vor dem Angebot einer
Online-Sprechstunde der Zugriff auf Daten dieses Moduls sein Wochen-
maximum hatte. Dies stiitzt die These, dass das Angebot der Online-
Sprechstunden ein Schritt haltendes Studieren unterstiitzt.
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Abbildung 2
Zugriffe auf Daten
in der Lernplatt-
form nach
Wochentagen

Abbildung 3
Zeitpunkte des
Datenzugriffs

Betrachtet man die Zeitpunkte des Datenzugriffs auf die Lernplatt-
form nach den Stunden eines Tages, so ergibt sich folgendes Bild.
Zugriffe auf die Daten der Lernplattform erfolgen in der Zeit von
10:00h morgens bis 23:00h abends.

Das Bild zeigt weiterhin, dass sich im Zugriff nach Tageszeit deutlich
zwei Gruppen von Studierenden unterscheiden lassen. Eine Gruppe
nutzt den Nachmittag zum Arbeiten ein anderer grofer Teil die
Abendstunden. Als Spitzenwert finden wir 650 Zugriffe je Stunde
gegen 19:00h. Betreuungsangebote sollten in die Zeit gelegt werden,
in denen die Studierenden sich mit dem Lernangebot beschéftigen.
Als Konsequenz ergibt sich, dass die Arbeitszeit der Mentorinnen
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und Mentoren deutlich auBBerhalb der reguldren Tagesarbeitszeit
liegt. Alle Mentoren halten neben der Betreuung der Online-Studie-
renden tagsiiber ihre normalen Lehrveranstaltungen. Dieser Tatsa-
che ist bei Entlohnung bzw. Anrechnung der fiir OSMI geleisteten
Lehre auf das Lehrdeputat Rechnung zu tragen. Diese Beobachtun-
gen decken sich mit denen des Studier- und Kommunikationsverhal-
tens aus dem WS 01/02, wobei jetzt allerdings nicht mehr ganz so
viele ,Nachtarbeiter” dabei sind.

5 Evaluationsergebnisse

Die Auswirkung unserer Betreuungsangebote auf studentisches Ar-
beiten und Lernen interessiert im Besonderen. Deshalb wurde be-
reits frith im Projekt ,, Virtuelle Fachhochschule® (VFH) dazu eine Ar-
beitsgruppe eingerichtet. Diese Arbeitsgruppe DiMeTell hat im Juli
2002 den ersten Evaluationsbericht vorgelegt (Arnold 02; Ausziige
aus dem Evaluationsbericht sind im u. a. Kasten wiedergegeben).
Dabei kommt sie zu dem Schluss, dass die Einbeziehung synchroner
Studierenden-Betreuung in Form von themenzentrierten Online-
Sprechstunden in virtuellen Seminarrdumen (Audiokonferenz mit
Whiteboard-Unterstiitzung) positiv ist. Inzwischen studiert bereits
der dritte Jahrgang von OSMI und es hat sich gezeigt, dass der orga-
nisatorische Aufwand in Grenzen bleibt, wenn mehrere virtuelle
Seminarrdume zeitgleich genutzt werden kénnen. Interessant ist der
von uns Priifenden beobachtete Effekt, dass die regelméfige Teilnah-
me an den Online-Sitzungen im Mittel die Studierenden um ca. eine
Notenstufe besser abschneiden ldsst.

.Es wurden folgende Erhebungsmethoden angewendet:

e Studierende: Fragebogen, Gruppeninterview, Telefoninterviews (nach
Auswertung der Fragebogen).

e Betreuer: Gruppeninterviews, teilweise Telefoninterviews

e Kriteriengeleitete Sichtevaluation der Aktivitaten in den einzelnen BB-
Kursen.

In Abstimmung mit den an der AG Evaluation beteiligten Arbeitspaketen

wurden vom Arbeitspaket DIMETELL folgende konkreten Daten erhoben:

e Studierende: Fragebogenerhebung an den FHn Brandenburg, Braun-
schweig-Wolfenbtttel, Bremerhaven und Emden; Gruppeninterview
mit den Studierenden eines Moduls in Emden.

e Betreuer: Gruppeninterviews mit den Betreuern an den Studienstand-
orten Berlin, Brandenburg, Braunschweig-Wolfenbuttel, Emden und
Lubeck.
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e Kriteriengeleitete Sichtevaluation aller Kurse, in die DIMETELL einge-
schrieben war.

2 Das Virtuelle Studium an der FH Brandenburg
2.1 Rahmenbedingungen

Die Betreuung der Studierenden erfolgt in Brandenburg ,aus einer Hand”,
d.h., die Betreuung sowohl in den Prasenzphasen als auch die Online-
Betreuung wird von den fachverantwortlichen Hochschullehrern des jewei-
ligen Moduls wahrgenommen.

Eine solche Form der Betreuung wurde auch in Bremerhaven und Braun-
schweig/Wolfenbuttel durchgeftihrt (im Gegensatz zu den Betreuungsmo-
dellen in Emden, Berlin und Lubeck, in welchen die Online-Betreuung von
anderen Personen durchgefiihrt worden sind als die Betreuung wahrend
der Prasenzphasen).

Die Besonderheit des Brandenburger Konzepts lag in der Erweiterung der
Online-Betreuung hinsichtlich der eingesetzten Werkzeuge. Neben dem
Lernraum Blackboard wurde das Audiokonferenz-Tool ,Netucate” genutzt.
Mit diesem Werkzeug ist es moglich, Audio-Chats und (synchron dazu)
Application Sharing durchzufthren. Aus Blackboard wurde das Discussion
Board, die Announcements und z. T. die E-Mail-Funktion fir die Betreuung
online eingesetzt.”

Die Studie kommt zu folgendem Ergebnis:

,3.6 Fazit

Die Evaluation des Studienbetriebs im ersten (und teilweise zweiten)
Semesters in Brandenburg zeigte, dass sich das ,Brandenburger Modell’ in
weiten Teilen von anderen Standorten mit anderen Modellen abhebt. Dies
liegt vor allem am Einsatz und den damit verbunden strukturellen Beson-
derheiten von Netucate fir die Betreuungsarbeit. Grundsatzlich Iasst sich
festhalten, dass dieses Modell durchaus positiv bei den Studierenden, aber
auch bei den Betreuern gewertet wird. Inwieweit sich dieses Modell (oder
Teile davon) im weiteren Verlauf des Studiums in Brandenburg (oder VFH-
weit) realisieren lasst, kann hier nicht beantwortet werden.

Als problematisch kann der organisatorische Aufwand eingestuft werden.
,Wie soll die Betreuung erfolgen, wenn mehrere Semester zeitgleich in ver-
schiedensten Modulen studieren?’ ,Welche Auswirkung wird die Mischung
der einzelnen Studienjahrgange nach sich ziehen?’ ,Ab und bis zu welcher
Anzahl von Studierenden ist so ein Modell tragbar?’ sind nur einige Fragen,
die beantwortet werden mussen. ... Fir das Bundesleitprojekt VFH kann
das ,Brandenburger Modell’ beispielhaft als ein moglicher Weg angesehen
werden.”
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6 OSMI: Studienerfolg bisher ...

Von den maximal belegharen Modulen wurden bisher im Mittel ca.
50 % belegt (Vorleistungen eingeschlossen). Es konnte nicht festge-
stellt werden, dass die Erhebung der Medienbezugsgebiihren Ein-
fluss auf die Anzahl der belegten Module hatte.

In den belegten Module unterzogen sich die Studierenden wiederum
in ca. 50 % der moglichen Félle auch der Modulabschlusspriifung im
Semester der Erstbelegung. Hier ist ein Lerneffekt festzustellen, wenn
die Studierenden wéahrend des Studienhalbjahres bemerken, dass sie
sich zeitlich iiberschétzt hatten.

In der Regel traten die Priiflinge auch ihre Priifungen an, es sei denn,
berufliche Griinde hinderten sie daran. Im Mittel aller Priifungen
wurden vom ersten Jahrgang die Noten (WS 01/02: 2,17), (SS 02:
2,82), (WSO 2/03: 2,1) und vom 2. Jahrgang die Durchschnittsnote
(WS 02/03: 2,43) erzielt. In allen bisher abgehaltenen 233 Priifun-
gen wurde lediglich 6x die Note ,Nicht bestanden® vergeben.

18 der 23 Studierenden des 1. Jahrgangs meldeten sich zum 3. Se-
mester (WS 02/03) und zum 4. Semester (SS 03) im Online-Studien-
gang zuriick, eine Studentin war in ein BWL-Vollzeitstudium an der
FH Brandenburg gewechselt. Von den restlichen fiinf nicht riickge-
meldeten Studierenden war in einem Fall aus Geldmangel ein Wei-
terstudium subjektiv nicht machbar. Die restlichen vier Studierenden
brachen ihr Studium aus beruflichen Griinden ab, die Zeitbelastung
des Studiums erschien ihnen neben dem Beruf zu grof3. Beim zwei-
ten Jahrgang lag die Riickmeldequote zum SS 03 bei 84 %. Damit liegt
die Schwundquote beider Jahrgédnge bisher {iber vier bzw. zwei Se-
mester zusammen bei 25 %. Derzeit lduft eine Evaluation mit dem
Ziel, bei allen, die bislang aus dem OSMI-Studiengang ausgeschie-
den sind, die Griinde in Erfahrung zu bringen.

7 Was kostet der Online-Studienbetrieb?

Wir nutzen die 24 Studienmodule, die im Rahmen des Bundesleit-
projekts ,Virtuelle Fachhochschule mit einem Aufwand von ca.
2-3 Mannjahren je Module entwickelt wurden. Die Einrichtung eines
kleinen E-Learning-Zentrums erforderte Investitionen in Héhe von
120 Tsd. €.
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Abbildung 4
Was kostet der
Online-Studien-
betrieb?

Fiir die Hochschule fallen im laufenden Studienbetrieb Lizenzkosten
an, fiir die Lernplattform, die genutzten Server und Programme. Die
Lehrbetreuung (Prasenzworkshops, synchrone und asynchrone Be-
treuung) je Studienmodul kosten in Summe vier Semesterwochen-
stunden [SWS]. Dazu kommt die Organisation mit ca. drei SWS, sowie
die Mentorenworkshops. Weitere Kosten entstehen durch die laufen-
de Aktualisierung und Pflege der Studienmodule, deren Erneuerungs-
rate mit durchschnittlich vier Jahren angelegt ist.

Fiir die Studierenden fallen 65 € je belegtem Studienmodul an, dazu
kommen die individuellen Providerkosten und die Kommunikations-
kosten fiir die wochentlichen Online-Sprechstunden. Dies sind ca.
300-400 € je Semester. Ferner sind fiir die Prasenzworkshops (ca.
drei Termine im Semester) wohnortabhiéingige Fahrt- und Ubernach-
tungskosten dazuzurechnen.

8 Zusammenfassung der Erfahrungen der ersten vier
Semester

Es zeigt sich, dass das neue Studienangebot geeignet ist, bisher mit
dem Vollzeitangebot der Hochschulen nicht erreichbare Zielgruppen
zu erschliefen. Es zeigt sich aber auch, dass die Organisation und
der Lehrbetrieb von Hochschule sich an diese zeitlich vollig anders

Leitprojekte des BMBF im Bereich der internetbasierten Hochschullehre

151

Virtuelle Fachhochschule



Virtuelle Fachhochschule

152

liegenden Notwendig-
keiten anpassen muss.
Der Lehrbetrieb am
Abend und an den
Wochenenden neben
den wochentags statt-
findenden Prédsenz-
Lehrveranstaltungen
bedarf einer sehr ho-
hen Motivation seitens
der Mentoren. Sie soll-

te durch geeignete Anreize aufrecht erhalten werden. Mittel dazu
sind: Bewertung von Lehre zu ungiinstigen Zeiten mit einem ,Er-

hohungsfaktor” bei der Anrechnung auf das Lehrdeputat, markt-

iibliche Vergiitung der Lehrauftridge. Diese Konzepte sind in naher

Zukunft zu finden bzw. weiterzuentwickeln, um die Lehre im Online-

Studiengang auf gewiinscht hohem Niveau zu erhalten.
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Vom Skript zum multimedialen
Online-Studienmodul - Die Gestaltung eines
produktiven E-Learning-Workflow.

Jost-Peter Kania, Stefan Miiller

Abstract

Seit 1999 konzipiert und erstellt das Bundesleitprojekt , Virtuelle
Fachhochschule“ multimediales Lehr- und Lernmaterial fiir den Ein-
satz in den Online-Studiengdngen Medieninformatik und Wirt-
schaftsingenieurwesen. Im Beitrag wird der von der Projektarbeits-
gruppe der TFH Berlin realisierte Produktionsprozess schrittweise
dargestellt.

Einleitung

Viele an Hochschulen durchgefiihrte E-Learning'-Projekte haben das
Ziel, ausgewdhlte Lehrveranstaltungen multimedial umzusetzen oder
auch nur bestimmte als wichtig erachtete Inhalte den Lernenden
nédher zu bringen. Je nach didaktischer Zielsetzung werden Anima-
tionen, Simulationen und weitere Visualisierungen in die ,konven-
tionelle Prdsenzlehre integriert, um diese im Sinne des ,Blended
Learning® sinnvoll multimedial zu unterstiitzen. Da es sich bei die-
sen Projekten auf den ersten Blick um wenige iiberschaubare Aufga-
ben handelt, werden entsprechend auch nur ,wenige“ — im Extrem-
fall nur ein — Mitarbeiter eingeplant. Neben den notwendigen
fachspezifischen Kenntnissen des zu vermittelnden Themengebietes
bendétigen diese umfangreiches Wissen und Konnen in allen Berei-
chen der multimedialen Gestaltung und Umsetzung, der Methodik-
Didaktik sowie der Software-Ergonomie. Dariiber hinaus miissen sie
schreib- und formuliersicher sein, d. h., sie miissen Texte addquat
verfassen kénnen. Uber ein solch breites Spektrum notwendiger Qua-
lifikationen fiir die Erstellung von E-Learning-Materialien verfiigt in
der Regel kaum ein Mitarbeiter — de facto bietet die Natur jedoch
keine eierlegenden Wollmilchsdue! In Ermangelung von Universal-
gelehrten setzt man auf teamfahige Spezialisten und interdisziplindr

1 E-Learning wird im Folgenden als Uberbegriff fiir alle Arten medienunterstiitzten
Lehrens und Lernens verwendet. Vgl. BAUMGARTNER/HAFELE/MEIER-HAFELE 2000,
S.13 ff.
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ausgerichtete Mitarbeiter. In der Praxis weisen dennoch viele Reali-
sierungen von kleinen Projekten in Teilbereichen Mangel auf.

Als Konsequenz dieser Erkenntnisse entschieden sich die am Bun-
desleitprojekt , Virtuelle Fachhochschule® (VFH) beteiligten Profes-
soren der TFH Berlin bereits bei der Beantragung, ein multidiszi-
plindres Produktionsteam aufzubauen und nicht — wie meist iiblich
—jedem Professor einen oder mehrere personliche Mitarbeiter zuzu-
ordnen. Immerhin galt es, 12 Online-Studienmodule® zu konzipieren
und zu entwickeln.

Schon nach kurzer Zeit konnte in einem alle Teammitglieder inte-

grierenden Prozess eine arbeitsteilige Produktionsstruktur aufgebaut

werden, die es ermdoglicht,

e Fachwissen und -kdnnen des Teams situationshezogen zu inte-
grieren,

e Arbeitsabldufe im Team zu standardisieren®, um Fehler zu ver-
meiden,

e Doppelarbeiten zu minimieren
(eine Benutzungsoberflache, eine Navigation, ein Layout fiir alle
Module),

e zahlreiche Produktionswerkzeuge gemeinsam zu entwickeln*, um
wiederkehrende Tétigkeiten zu automatisieren und

e neue Funktionalititen fiir die Online-Studienmodule zu ent-
wickeln®.

Das Team ist daher so gegliedert, dass einige Mitarbeiter im Wesent-
lichen iibergreifende Tétigkeiten ausiiben (Verwaltung, Personal,
Controlling und Berichtswesen, Systemadministration, Tool-Erstel-
lung/Programmierung, Produktionsleitung) und andere Mitarbeiter
einzelnen Modulen (Arbeitspaketen) u. a. fiir Storyboarding, Modul-
koordinierung und Produktion direkt zugeordnet sind. Jedoch iiber-
nehmen auch diese mitunter moduliibergreifende Aufgaben.

2 In der konventionellen Lehre entspricht ein Modul einer 4-stiindigen Lehrveran-
staltung (Vorlesung und Ubung). Es missen also pro Modul ca. 60 Stunden mit Lern-
inhalten und Ubungen abgedeckt werden.

3 Standardisierungen fihren i. A. zu einem reibungsloseren Ablauf und damit zu einer
Senkung der Fehlerquote.

4 z.B. Lerneinheiten-, Offline-, Index-Generator, Glossar-Datenbank/-Generator, ...

5 z.B. FAQ-Forum (interaktives betreutes Forum zu diversen Modulinhalten) und
Buddy-Liste (sehen, ob jemand gerade im Modul lernt und ggf. wer.)
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Bei der Erstellung von Online-Studienmodulen lassen sich folgende
Phasen unterscheiden:

1.Konzeption

2.Authoring/Skripting

3.Storyboarding

4.Medienerstellung

5.Produktion

6.Test und Freigabe
(Erprobung und Einsatz)

Wie wir in dem geschilderten Rahmen vom einfach gestalteten Vor-
lesungsskript zu einem multimedialen Online-Studienmodul gelan-
gen und welche Erfahrungen wir in diesem nun viereinhalbjédhrigen
Prozess gewannen, beschreiben die folgenden Abschnitte.

1 Konzeption

Vor jeglicher anderer Arbeit am Studienmodul wird der didaktische
Leitfaden erstellt. Dieser Leitfaden wurde vom Lehrstuhl fiir Betriebs-
pddagogik der Universitdt der Bundeswehr Hamburg® in einem Dis-
kussionsprozess mit den beteiligten Autoren und Modulproduzenten
an den diversen Standorten der VFH entwickelt und erprobt.

Dieser didaktische Leitfaden” gibt anhand einer Vielzahl von Fragen
und zu kldrender Stichpunkte einen strukturierten Ablauf fiir das zu
planende Online-Studienmodul vor. So legen der verantwortliche Pro-
fessor und die beteiligten Teammitglieder dort die globalen Lernzie-
le fiir das Studienmodul fest. Welches Wissen und Konnen, welche
Fahigkeiten und Fertigkeiten sollen vermittelt werden? Neben einer
Analyse der Voraussetzungen der Zielgruppe, also der Studierenden,
werden die in das Modul zu integrierenden sozialen Interaktionsfor-
men® (Einzelarbeit/Selbststudium, Partnerarbeit, Gruppenarbeit und
Plenum) sowie die Einbindung von Mentoren, Teletutoren und Dozen-
ten in den Lehr- und Lernprozessen schon in dieser ersten Phase ge-
plant. Fiir wichtige Lerninhalte werden bereits hier besondere

6  Vgl. ZIMMER 2002.
7 Vgl. ARNOLD 2001.
8  Vgl. IBERER/MULLER 2002.
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didaktische Vermittlungsformen erarbeitet und zu nutzende Medien
festgelegt.

In dieser Phase wird auch eine Gliederung des Lernstoffs vorgenom-
men. Es werden grof3e, von den Studierenden zu erarbeitende Lern-
abschnitte, so genannte Lerneinheiten, festgelegt. Bewédhrt hat sich
hier eine Gliederung in Wochenpensen. Jedoch wurden auch The-
menfelder als Lerneinheiten realisiert, die zwischen einer halben und
drei Wochen Bearbeitungszeit beanspruchen. Hier ist es fiir die Ler-
nenden jedoch schwieriger, ihre Lernzeit zu planen.

In diesem mediendidaktisch reflektierten Konzept wird also das fach-
spezifisch zu realisierende Lehr-/Lernszenario definiert. Es hat sich
gezeigt, dass eine mangelnde Sorgfalt in dieser Phase bzw. ein Auf-
schieben diffiziler Fragen (,,... den Leitfaden erstellen wir spater®)
bereits beim Storyboarding zu immensen Problemen fiihrt.

2 Authoring/Skripting

In dieser Phase werden die einzelnen Lerninhalte als thematisch in
sich abgeschlossene Lerneinheiten textuell erstellt und erste Visua-
lisierungen als Skizzen gefertigt. Die Autoren sind gehalten, das auf
dem Textbearbeitungsprogramm WORD basierende, von der Berli-
ner Arbeitsgruppe entwickelte Storyboard-Schema zu nutzen. Es hilft
ihnen, die Inhalte webseitenorientiert zu strukturieren und nicht
mehr als zwei Gliederungsebenen zu benutzen. Zu Anfang jeder
Lerneinheit werden die Lernziele definiert, es wird die Gliederung
der Lerneinheit im Uberblick vorgestellt und ein durchschnittliches
Zeitraster fiir den Lernenden vorgegeben. Nach der Priasentation des
Lehrstoffs gibt es am Ende jeder Lerneinheit eine Zusammenfassung
und Ubungsaufgaben zur selbststindigen Uberpriifung des Gelern-
ten. Losungshinweise unterstiitzen dabei das selbst gesteuerte Ler-
nen. Mitunter folgt die Darstellung von Einsendeaufgaben, d. h. von
Aufgaben, die bis zu einem bestimmten Termin an den Lehrenden
geschickt werden miissen.

Autoren sind meist die fachinhaltlich verantwortlichen Professoren,
mitunter sind es aber auch Mitarbeiter und weitere externe Exper-
ten. Um ,gute” Online-Lerneinheiten schreiben zu konnen, sollte der
Autor {iber ausgeprigtes Fachwissen sowie das fachdidaktische Wis-
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sen und Kénnen verfiigen. Daneben sollte er nicht nur um die vielen
medialen Moglichkeiten des Online-Lehrens und Lernens wissen,
sondern auch die Hemmnisse und Grenzen dieser Lehr- und Lern-
form kennen: Nicht alles Mogliche ist didaktisch auch sinnvoll.

Zum Schreiben vollstindiger und didaktisch reflektierter Lehrtexte
bedarf es dariiber hinaus einer ruhigen Arbeitsatmosphére. Wegen
ihrer umfangreichen Lehrverpflichtung (18 Stunden pro Semester)
bleiben den Professoren daher in der Regel nur die vorlesungsfreien
Zeiten zum Schreiben ,am Stiick®.

Texterstellende Mitarbeiter verfiigen meist iiber weniger Lehrerfah-
rung, kénnen jedoch bereits einige Aufgaben der Storyboardphase
iibernehmen. Erfahrungsgemif finden Sie zur erforderlichen Ruhe
und Konzentration jedoch nur, wenn sie von koordinierenden Arbei-
ten und Arbeiten in der Gruppe weitgehend entbunden sind.

Werden externe Experten als auftragnehmende Autoren beteiligt, er-
hélt man mitunter didaktisch wenig bis gar nicht reflektierte Fach-
skripte. Hier ist es notwendig, diese Autoren bereits in der Konzep-
tionsphase aktiv einzubeziehen und ihnen intensiv die Notwendigkeit
der zu planenden Interaktionen, Ubungen usw. zu verdeutlichen.
Auch ist es notwendig, die Autoren mit produktionstechnischen und
medienspezifischen Restriktionen vertraut zu machen.

Der Autor muss ,,mit den Augen des Lernenden schreiben®, d. h., er
muss sich jederzeit in den Lernenden hineinversetzen konnen. Bei-
spielsweise sollte er sich fragen, ob die Aufgabenstellung einen dem
Lernstand des Lernenden entsprechenden Schwierigkeits- und Kom-
plexitdtsgrad besitzt und ob alle Informationen fiir eine selbststin-
dig zu l6sende Aufgabe gegeben sind. Diese scheinbar trivialen Fra-
gen fallen beim Online-Lernen umso schwerer ins Gewicht, da der
Lernende meist keine unmittelbare Hilfestellung erhélt. So miissen
auch scheinbar weniger wichtige Hinweise und Tipps zur Vorgehens-
weise bereits bei der Erstellung des Online-Studienmaterials einge-
plant und integriert werden. Fehlende Hinweise fiihren dagegen zu
Frust und Demotivation beim Lernenden und zu einer Mehrarbeit
aller Mentoren und Dozenten in den durchzufithrenden Kursen.
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Abbildung 1
Typische Icons auf
der Marginalie

3 Storyboarding

Aufbauend auf der didaktischen Konzeption werden die bereits vom
Autor im Storyboard-Schema’ verfassten Lerninhalte nun von einem
Mitarbeiter des Produktionsteams im Sinne einer ,Lesbarkeit im
Web* lektoriert, um notwendige Produktionshinweise wie Datei- und
Verzeichnisnamen erginzt. Links ins Glossar und weiterfithrende
Links werden erstellt, Glossarbegriffe aus dem Storyboard gefiltert
und in die Glossardatenbank eingetragen. Wichtige Begriffe auf den
Seiten werden fiir das Indexverzeichnis verschlagwortet. Es wird ver-
sucht, in den Texten Definitionen, Regeln und Begriffe, sowie Bei-
spiele, Ubungen, Formeln u. v.m. zu erkennen und entsprechenden
typbezogenen Icons zuzuordnen, die dann in der produzierten Ein-
heit auf der Marginalie angeordnet werden. Notwendige didaktische
und sonstige Hinweise werden ergédnzt.

Der Storyboarder erar-
beitet (in Absprache
mit dem Autor) Grafi-
ken, Animationen und
interaktive Ubungen,
visualisiert Zusammen-
héinge und reichert
textlastige Seiten mit
[lustrationen an. Mit
diesen Arbeiten wird das Storyboard in die fiir die Produktion not-
wendige Form tiberfiihrt.

Die Hauptaufgabe des Storyboarders ist es daher, Arbeitsauftriage fiir
Grafiken, Animationen und interaktive Ubungen zu erarbeiten, an
die Produktion weiterzuleiten, produzierte Medien anhand der im
Auftrag enthaltenen Beschreibungen zu priifen und dafiir zu sorgen,
dass diese umgehend in die produzierten Lerneinheiten eingebun-
den werden. Der Storyboarder sorgt in enger Abstimmung mit der
Produktionsleitung fiir die Einhaltung der in der Arbeitsgruppe ent-
wickelten umfangreichen operativen Gestaltungsrichtlinien.! In diese
sind u. a. auch die im Rahmen des Gesamtprojekts erarbeiteten soft-

9  Wir verwenden den Begriff ,Storyboard”, da eher eine didaktisch reflektierte
Geschichte (,,Story”) erzahlt wird, als ein sequenzieller Film, der in einem Drehbuch
geplant wurde. AuBerdem weist der Begriff ,Board” auf die Moglichkeit paralleler
oder zeitlich versetzter Handlungsstrange hin.

10 Vgl. GORLITZ/MULLER 200243, S. 32-35.
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ware-ergonomischen Vorgaben der VFH-StyleGuide-Gruppe einge-
flossen.!

Samtliche Arbeitsauftrige werden in die Storyboards integriert. Am
Ende der Storyboardphase wird eine Sitemap der zu produzierenden
Lerneinheit erstellt. Nach der Freigabe des Storyboards durch den
Arbeitspaketleiter kann die Lerneinheit produziert werden. Das Story-
board ist damit das zentrale Dokument fiir die Multimediaproduktion.

4 Medienerstellung

Die vom Autor und dem Storyboarder erarbeiteten Arbeitsauftrige
zur Erstellung von Medien werden vom Produktionsleiter entgegen-
genommen, gepriift und nach Dringlichkeit, Kapazitdt und individu-
ellen Fahigkeiten an einen speziellen Medienersteller weitergeleitet.
Dazu erhilt dieser ggf. Hinweise auf bestehende Design-Vorlagen und
Standards (Farben, Navigation, Textformatierungen, Ubungen, Ani-
mationen, ...).

Der Medienersteller findet auf dem Arbeitsauftrag Angaben zum
Modul und zur Lerneinheit, den Namen des Autors (fiir Riickfragen),
einen Dateinamen (zum Wiederfinden), eine Beschreibung, ggf. Skiz-
zen, Quellenangaben und einen Termin.

Die in die Medieneinheit zu integrierenden (gepriiften) Texte werden
im Storyboard hinterlegt. Im Sinne einer (préventiven) Fehlervermei-
dung werden diese dann bei der Erstellung per Drag and Drop in die
Medieneinheiten integriert.

Fertiggestellte Medieneinheiten'® — neudeutsch Web-Content — wer-
den einschlieBlich eventueller Quelldateien im zentralen Medien-
archiv abgelegt. So lassen sich spétere Korrekturnotwendigkeiten
schnell und effektiv, ohne lange Suche ausfiihren. Der Ausdruck eines
Screenshots im Browser und die Unterschrift mit Datum belegen die
Fertigstellung und Ablage der Medieneinheit. Nun kann der auftrag-
gebende Storyboarder anhand des Arbeitsauftrags die Medienein-
heit iberpriifen und ggf. Korrekturanweisungen auf dem Srceenshot-

11 vgl. HARTWIG/TRIEBE/HERCZEG 2002, S. 313-322.
12 Die multimedialen Webinhalte werden meist als Director- oder Flash-Filme, als Java-
Applets sowie auch als Grafikformate GIF und JPEG erzeugt.
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Abbildung 2
Animation aus
dem Modul
Autorensysteme
(G. Siegel, K. Kraft)
Diashows sind
nacheinander ab-
rufbare Grafiken
mit animierten
Ubergéngen. Die
Navigation erfolgt
Uber Vor- und
Zurtck-Buttons

Abbildung 3
Diashow aus dem
Modul Wirt-
schaftsmathe-
matik/Statistik
(R.Meister; V.
Tchepki)

Abbildung 4
Rolloverbild aus
dem Modul
Controlling |
Rolloverbilder sind
Grafiken, Fotos
oder Texte mit
maussensitiven
Bereichen

Abbildung 5
Interaktion aus
dem Modul
Controlling |
Interaktionen besit-
zen Eingabefelder
mit einer Ergebnis-
auswertung oder
kénnen interaktiv
manipuliert werden
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Ausdruck vermerken bzw. die fertige Medieneinheit in die produzier-
te Lerneinheit integrieren und den Auftrag im Medienordner able-
gen.

Die Entwicklung von vier standardisierten Animationstypen mit je-
weils typspezifischer Navigation hat zu einer weiteren Effizienzstei-
gerung gefiihrt:

e Animation

e Diashow

e Rolloverbild

e Interaktion

Animationen laufen wie ein Film ab und besitzen die Navigations-
leiste eines Videorecorders.

AuBerdem wurden Prototypen als Vorlagen fiir spezielle Ubungen
erzeugt:

e Drag and Drop-Aufgaben

e Multiple-Choice-Aufgaben

e Ja-Nein-Fragen

e Lickentext

5 Produktion

Auf Basis der Sitemap des Storyboards wird die Lerneinheit mit Hilfe
eines selbsterstellten Lerneinheiten-Creators realisiert. Mit diesem
Automaten wird tiber einen strukturierten Dialog eine vollstdndig
navigierbare Lerneinheit (mit leeren Seiten) erzeugt. Uber weitere
Generatoren lisst sich das Inhaltsverzeichnis, die Seitennummerie-
rung und ein Schlagwortverzeichnis erstellen sowie eine offline lauf-
fahige Version erzeugen. Auf Knopfdruck wird aus der Glossardaten-
bank heraus das Glossar generiert.

6 Test und Freigabe

Nach einer Uberpriifung der Lerneinheit auf Vollstéindigkeit erfolgt
ein systematischer Test in Hinblick auf Funktionalitdt und letztend-
lich die Freistellung der einzelnen Lerneinheiten auf den Nutzer-Ser-
vern der VFH.
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Erprobung und Einsatz

Erste Online-Studienmodule der Berliner Arbeitsgruppe wurden seit
Ende 1999 zunéchst mit konventionell Studierenden, in weiteren
Evaluationsphasen dann auch vollstindig webbasiert erprobt. Die
Module wurden mit guten bis sehr guten Ergebnissen evaluiert. Seit
Wintersemester 2001/2002 befinden sich vier Online-Studienmodu-
le im Regeleinsatz des Online-Studiengangs Medieninformatik und
seit Sommersemester 2003 auch das Modul Wirtschaftsmathematik/
Statistik.

Zusammenfassung und Ausblick

Neben dem hier dargestellten Produktionsprozess wurde ein XML-
basiertes Storyboarding entwickelt, das die Authoringphase weitge-
hend integriert und die Produktionsphase vollstindig automatisiert.
Beide Verfahren werden derzeit in der Arbeitsgruppe eingesetzt. Ihr
Einsatz hdngt im Wesentlichen von den Vorlieben des Autors ab. Da
beide auf denselben Gestaltungsstandards basieren und man identi-
sche Ergebnisse erhilt, sind sie derzeit als gleichrangig anzusehen."
Bei der Vielzahl der beteiligten Mitarbeiter waren das hier vorgestell-
te formale Storyboardverfahren, das Erarbeiten von diversen Gestal-
tungsvorlagen und die Niederschrift des Workflows fiir die Modul-
produktion die wesentlichen Qualitdtssicherungselemente. Diese
Standardisierungen sichern sowohl die Qualitidt der Produktionspro-
zesse als auch die Produktqualitdt." So wurde das Online-Studien-
modul ,Programmieren I“ der Berliner Arbeitsgruppe im Jahr 2002
fiir das Finale des mediendidaktischen Hochschulpreises Medida-
prix"” nominiert.

13 Vgl. dazu GORLITZ/WEBER-WULFF/SCHMIDT 2002b.
14 Vgl. BARTSCH-BEUERLEIN/KLEE 2000.
15 Vgl. GORLITZ 2002.

Leitprojekte des BMBF im Bereich der internetbasierten Hochschullehre

163

Virtuelle Fachhochschule



Virtuelle Fachhochschule

164

Quellen und weiterfithrende Literatur

ARNOLD, P.: Didaktik und Methodik telematischen Lehrens und
Lernens. Lernrdume — Lernszenarien — Lermedien. State-of-the-
Artund Handreichung. (Reihe: Medien in der Wissenschaft Band
17) Miinster, New York, Miinchen, Berlin: Waxmann 2001
BARTSCH-BEUERLEIN, S.; KLEE, O: Projektmanagement in IT-
Projekten. Planung, Organisation, Umsetzung. Miinchen, Wien:
Carl Hanser 2000

BAUMGARTNER, P.; HAFELE, H.; MAIER-HAFELE, K.: Auswahl
von Lernplattformen. E-Learning Praxishandbuch. Marktiiber-
sicht — Funktionen — Fachbegriffe. Berlin, Heidelberg, New York
2000

GORLITZ, G.: Programmieren interaktiv im Web. (Europiische
Fachtagung ,Virtueller Campus 2002 der Gesellschaft fiir Medi-
en in der Wissenschaft (GMW), Basel, 17.09. 2002

GORLITZ, G.; MULLER, S.: (2002) Didaktisches Design fiir eine
Online-Programmierausbildung. In: Softwaretechnik-Trends.
Bonn: GI, Band 22, Heft 3, 2002, S. 32-35

GORLITZ, G.; MULLER, S.: (2003) Vom Seminar zur Online-Lern-
einheit — und zuriick. Erscheint im Tagungsband zur Européi-
schen Fachtagung der Gesellschaft fiir Medien in der Wissen-
schaft, September 2003

GORLITZ, G.; WEBER-WULFF, D.; SCHMIDT, A.: (2002b) Didak-
tisches Design, XML-basiertes Storyboarding und verteilte Ver-
anstaltungen. Manuskript. Workshop am 08. 04. 2002 in Berlin
HARTWIG, R.; TRIEBE, J. K.; HERCZEG, M.: Software-ergonomi-
sche Evaluation im Kontext der Entwicklung multimedialer Lern-
module fiir die virtuelle Lehre. In Herczeg, M.; Prinz, W.; Ober-
quelle, H. (Hrsg.): Mensch & Computer 2002: Vom interaktiven
Werkzeug zu kooperativen Arbeits- und Lernwelten. — Stuttgart:
B.G. Teubner, 2002, S. 313-322

HEIMANN, P.: Didaktik als Unterrichtswissenschaft. (Sammlung
von Aufsédtzen und Mitschriften. Hrsg. und mit einer Einleitung
von REICH, K. & THOMAS, H.) Stuttgart: Klett 1976

HERTER, J.: Weiterbildungsmanagement im Produktionsbetrieb.
Didaktische Grundlagen zur Bedingungsanalyse und Entschei-
dungsfindung. Weinheim: Beltz — Deutscher Studien Verlag 1998
IBERER, U.; MULLER, U.: Sozialformen fiir E-Learning. Werkstatt
fiir Neue Lernkultur. 15.03.2002
http://www.neue-lernkultur.de

Leitprojekte des BMBF im Bereich der internetbasierten Hochschullehre



ISSING, L.J.; KLIMSA, P. (Hrsg.): Information und Lernen mit
Multimedia. (2. iberarb. Aufl.) Weinheim: Beltz, Psychologie Ver-
lags Union 1997

KANIA, J.-P.: Lernen im telematischen Netz, Konzeption eines
Tele-Bildungs- und Informationszentrums. In: TU Braunschweig
(Hrsg.) ,Mediengestiitzte wissenschaftliche Weiterbildung — Er-
fahrungen und Perspektiven beruflicher Bildung und Weiterbil-
dung®. Braunschweig: TU Braunschweig 1997, S.273-288
KANIA,J.-P.; WEBER-WULFF, D.: Interactions in On-line Learn-
ing. Open IFIP-GI Conference on Social, Ethical and Cognitive
Issues of Informatics and ICT (SEC III). Book of Abstracts (Lang-
fassung auf CD-ROM), Dortmund, 21.-26.07.2002
http://vth.tth-berlin.de/public/papers/interaction/Interaction-
sinonlinelearning.html

KERRES, M.: Multimediale und telemediale Lernumgebungen.
Konzeption und Entwicklung. (2. Auflage) Miinchen, Wien: Ol-
denbourg 2001

KILIAN, L.; THILLOSEN, A.: ,So lonely?!” — Online-Betreuung als
kritische Erfolgsbedingung beim telematischen Studieren. Ergeb-
nisse einer Befragung von Studierenden und Mentoren in der Vir-
tuellen Fachhochschule fiir Wirtschaft, Informatik und Technik
(VFH). Vortrag bei der GMW-Tagung in Basel, 18.09. 2002
SCHULMEISTER, R.: Grundlagen hypermedialer Lernsysteme.
Theorie — Didaktik — Design. (3. korr. Aufl.) Miinchen, Wien:
Oldenbourg, 2002

SCHULMEISTER, R.: Lernplattformen fiir das virtuelle Lernen.
Evaluation und Didaktik. Miinchen, Wien: Oldenbourg, 2003
SCHULMEISTER, R.: Virtuelle Universitdt — Virtuelles Lernen.
Miinchen, Wien: Oldenbourg, 2001

SIEGEL, G.; GORLITZ, G.; KANIA, J.-P.; WEBER-WULFF, D.: The
Virtual University of Applied Sciences. Half-day Workshop on
Open IFIP-GI Conference on Social, Ethical and Cognitive Issues
of Informatics and ICT (SEC III). Book of Abstracts, Dortmund,
21.-26.07.2002

ZIMMER, G.: Evaluation des Studienbetriebs der Virtuellen Fach-
hochschule fiir Wirtschaft, Informatik und Technik (VFH). Sympo-
sium ,Bildung Online — Die Virtuelle Fachhochschule, Berlin,
23.04.2002

Leitprojekte des BMBF im Bereich der internetbasierten Hochschullehre

165

Virtuelle Fachhochschule



Virtuelle Fachhochschule

166

Fertigungstechnik via Internet

Kornelia Lenz, Dipl.-Pad.
Arne Welsch, Dipl.-Ing.(FH)

Abstract

Das Bundesleitprojekt Virtuelle Fachhochschule (VFH) umfasst die
Konzeption und Entwicklung von zwei kompletten Studiengdngen fiir
die online-basierte Lehre. Aufgabe der VFH ist es, neue Zielgruppen
anzusprechen und auch denjenigen einen Hochschulabschluss zu
ermaglichen, die beruflich tdtig sind oder aus anderen Griinden maég-
lichst zeit- und ortsunabhdngig studieren wollen. Der Studiengang
Wirtschaftsingenieurwesen ist eines der virtuellen Angebote. Er
besteht aus technischen und wirtschaftlichen Studienfichern bzw.
Studienmodulen. Das Modul Fertigungstechnik ist ein Bestandteil die-
ses Studiums und wird in dieser Publikation aus Sicht der didak-
tischen Konzeption vorgestellt. Hier soll beschrieben werden, welche
Produktionsbedingungen ihm von der VFH zur Verfiigung gestellt wur-
den, wie sie entstanden sind und wie sie konkret fiir die Fertigungs-
technik Vorstellungen und Ideen Wirklichkeit haben werden lassen.

Kennzeichnend fiir das Projekt VFH ist die Verteilung der Modulver-
antwortlichkeit auf verschiedene Partnerhochschulen des Projekts.
Daraus resultiert auch die Aufteilung auf mehrere Produktionsstand-
orte. Die Vorgehensweise bei der Produktion ist je nach Standort un-
terschiedlich und bestimmt sich auch aus der Anzahl der zu produ-
zierenden Module. Die Fachhochschule Liibeck hat die Federfiihrung
des Bundesleitprojekts iibernommen und ist mit iiber 30 Modulen
auch der grofite Produktionsstandort. Um diese Anzahl unter den
Bedingungen der gegebenen Zeitgrenzen umsetzen zu kénnen, be-
darf es einer eigenen Konzeption, die unten dargestellt wird.

Die Verantwortung fiir das Studienmodul Fertigungstechnik hat die
Fachhochschule Liibeck tibernommen; dazu gehort neben dem Ge-
samtentwurf des Studienmoduls mit z. B. einem Betreuungskonzept
auch die Produktion des Online-Materials.

Fiir jedes Studienmodul zeichnet in der VFH ein Professor (bzw. Pro-
fessorin) verantwortlich, der dieses Fach auch in der Prdsenzlehre
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vertritt. Er kann seine Lehrerfahrung in das Studienmodul einflieen
lassen und somit leicht die ,Knackpunkte® bei der Wissensvermitt-
lung identifizieren. Diese Entscheidung des Projekts bedeutet, dass
er die Inhalte liefert und somit die Funktionen eines (nicht weisungs-
gebundenen) Fachautors inne hat. Und es bedeutet weiter, dass bei
der Auswahl der Autoren die Erfahrung in der Erstellung von Lern-
software bzw. von Online-Lehrmaterial keine Rolle gespielt hat.

Die fehlende Vertrautheit mit dieser eigenen Darstellungsform von
Lehrinhalten wird zum Teil kompensiert, dadurch dass im Projekt
ein Teilvorhaben ,Lehr- und Lernformen® eingerichtet wurde, das
die Bereiche Didaktik und Ergonomie als Forschungs- und Entwick-
lungsschwerpunkte bearbeiten und so Hilfestellungen und Unterstiit-
zung flir den einzelnen Fachautor geben kann. Somit wurden die
Bedingungen fiir einen Wissenstransfer zwischen den einzelnen
Fachgebieten zum Nutzen der Studienmodule geschaffen.

Fiir die Fertigungstechnik wurde als Verantwortlicher der an der
Fachhochschule Liibeck ordinierte Prof. Dr. Peter Kithn gewonnen.
Bei der Umsetzung des Studienmoduls konnte er auf die bereits er-
zielten Arbeitsergebnisse der unterstiitzenden Teilvorhaben zuriick-
greifen und sich zusétzlich auf den in Liibeck entwickelten Produk-
tionsprozess stiitzen. Ihm wurde personelle Unterstiitzung an die
Seite gestellt, die Beratungsfunktionen hat, aber auch die eigentliche
Umsetzung iibernimmt (Konzeption und Produktion). Die Herstellung
des Materials erfolgte durch die am Standort Liibeck aufgebaute Mul-
timedia-Produktion. Thre Aufgabe ist es, die fachlichen Inhalte unter
Beriicksichtigung der didaktischen Vorgaben in ausgereifte Module
umzusetzen.

In diesem Artikel wird der in Liibeck gewéhlte Losungsansatz vor-
gestellt, die Produktion von multimedialen Studienmodulen mit der
engen organisatorischen Beteiligung von wissenschaftlichen Quer-
schnittsarbeitspaketen zu verbinden, um qualitativ hochwertige
Online-Studienmaterialien zu erstellen. Im Anschluss daran werden
die Auswirkungen auf die konkrete Umsetzung am Beispiel des Stu-
dienmoduls Fertigungstechnik beschrieben.
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Allgemeine Rahmenbedingungen der Liibecker Produktion

Zu Projektbeginn war die Entscheidung, die Produktion extern oder
intern zu organisieren, noch nicht getroffen. Im Projektplan war auch
der wahlweise Zukauf von kompletten Studienmodulen oder deren
Teilen als Option vorgesehen. Unsere Recherchen haben jedoch er-
geben, dass sich im web-based-training(WBT)-Bereich keine kom-
pletten Studienmodule und dem erwiinschten multimedialen Mehr-
wert finden lieBen, die den projektinternen Qualitdtsrichtlinien
entsprachen. Die Studienmodule mussten also erst durch das Pro-
jekt erstellt werden.

Die Entscheidung ,,make or buy”

Fiir die Produktion der Studienmodule standen geméf} Projektantrag

nur begrenzte finanzielle Ressourcen fiir einen Zeitraum von fiinf

Jahren zur Verfligung. Die Kapazitdten mussten entsprechend den

Umféngen der Studienmodule und dem Bedarf an multimedialen Ele-

menten in einem langfristigen Produktionsplan festgelegt werden. So

waren, bevor es an die konkrete Verwirklichung gehen konnte, eini-

ge Rahmenbedingungen der Aufgabenstellung zu kliaren:

e Wie viele Multimedia-Elemente sind in welcher Art zu produzie-
ren?

e In welchem Zeitraum ist die Aufgabenstellung umzusetzen?

e Lohnt der Einsatz einer eigenen Produktionsgruppe oder wiirde
es sich lohnen, dies mit Freelancern oder Agenturen zu realisie-
ren?

Zundchst wurde der Losungsansatz gewéhlt, die Umsetzung der Ma-
terialien mithilfe von Agenturen zu realisieren. Bei externen Auftra-
gen miissen alle wesentlichen Dinge, wie Layout, verwendete Tech-
niken und Anwendungskonzepte, vorgegeben werden. Gerade die
ergonomischen und didaktischen Vorgaben standen zu Projektbe-
ginn noch nicht voll zur Verfiigung und mussten mit den Agenturen
definiert werden. Zwangsldufig erforderliche Anderungen wurden
gerne, weil zusatzlich kostenpflichtig, umgesetzt.

Es zeigte sich jedoch aufgrund der Erfahrungen mit Aulenvergaben
schnell, dass Betreuung und Vorbereitung der Auftridge einen sehr
hohen zeitlichen Aufwand darstellen. Die Leistungserstellung durch
Freelancer oder Agenturen erfolgte nach unserer Erfahrung entwe-
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der nicht schnell genug oder nicht in zufrieden stellender Qualitt.
Selbst die Auswahl der Agenturen geméf3 dem &ffentlichen Vergabe-
verfahren hat sich als sehr zeitaufwédndig und schwierig herausge-
stellt. Aufgrund der relativ kleinen Auftragsgrofen stellten unsere
Auftrédge fiir die Agenturen hédufig nur Liickenfiiller dar und wurden
nicht in der erforderlichen Zeit realisiert.

Die Erfahrung, dass eine Auslagerung von Teilaufgaben der eigentli-
chen Produktion eine zeitkritische Problemlage erzeugt, zeigte sich
spéter sogar projektintern. Selbst dort, wo organisatorisch geordne-
te projekteigene Strukturen vorhanden waren, fiihrte schon eine
rdumliche Trennung dazu, dass die Dringlichkeit der zeitgerechten
Zulieferung nicht mit der nétigen Konsequenz wahrgenommen wurde.

Die eigene Multimedia-Produktion

Ausschlaggebend fiir die Entscheidung, intern zu produzieren, waren
neben den o. g. Griinden, zum einen der Aufbau eines eigenen spe-
ziellen Know-hows, zum anderen die organisatorischen Vorteile und
schlieBlich der Kostenfaktor.

Die Frage der Eigenproduktion héngt stark von der Aufgabenstellung
ab. Im Projekt VFH wird daher auch nach anderen Produktionsmodel-
len produziert. Dies hingt im Wesentlichen von der Anzahl der zu er-
stellenden Module ab. Standorte, die ein oder zwei Module entwickeln,
haben sich in der Regel fiir einen wissenschaftlichen Mitarbeiter ent-
schieden, der neben der Aufbereitung des Inhalts auch fiir die multi-
mediale Umsetzung zustdndig ist. Auenvergaben oder studentische
Hilfskréfte wurden zur Abdeckung von Spezialaufgaben eingesetzt.

Andere Standorte des Projekts, die an ihrer Hochschule einen me-
dienbezogenen Studiengang haben, nutzen die Standortvorteile auf
ihre Weise. Sie bilden ein Kernteam von wissenschaftlichen Mitar-
beitern und ausgebildeten Grafikern, die den Inhalt aufbereiten und
die Vorgaben fiir die Auftrdge an die studentischen Hilfskréafte ent-
wickeln. Die Entwicklung der Multimedia-Elemente wird unter
Fiithrung von erfahrenen Grafikern durch studentische Hilfskrifte
durchgefiihrt. Man kann jedoch nicht prinzipiell eine Produktions-
form bevorzugen. Jede Hochschule muss je nach ihren Vorausset-
zungen eine eigene Losung finden.
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An der Fachhochschule Liibeck war zu Projektbeginn das Know-how
im Bereich Multimedia zwar in Teilen vorhanden, es standen jedoch
kaum Kapazitdten zur Verfiigung. Im Vorfeld des Projekts fand eine
Qualifizierungsmafnahme fiir Multimediaproducer an der FH Lii-
beck statt. Das Know-how dieser Teilnehmer/-innen war der Grund-
stock der eigenen Produktion. Aufbauend auf Erfahrungen bei der
Umsetzung von Pilotmodulen konnten grobe Planungswerte fiir die
Umsetzung der VFH-Studienmodule entwickelt werden. Um die
erforderliche Sollstirke der Multimedia-Produktion zu erreichen,
wurden zusitzlich professionelle Mitarbeiter/-innen eingestellt.

Die komplette Umsetzung in eigener Regie gibt weitreichende Gestal-
tungsfreiheiten, die es erlauben, die Bereiche Konzeption und Pro-
duktion rdumlich und zeitlich eng verzahnt zu organisieren. Nach
den Erfahrungen mit der externen Auftragsvergabe stellte sich ein
schneller Informationsaustausch als wichtiger Effizienzfaktor heraus.
Ebenso kann die Produktion im eigenen Hause besser gesteuert und
koordiniert werden. Die Agenturen miissen bei der Abgabe eines
Angebots natiirlich Steuern, Abschreibungen, Nebenkosten und ihren
Gewinn beriicksichtigen; sie waren daher regelmédfig um den Fak-
tor 2 bis 3 teurer als die Erstellung mit eigenen Mitarbeitern. Ver-
gleichswerte konnte das Projekt aus dem vorangegangenen Quali-
fizierungsprojekt ermitteln, die sich spédter als ausgesprochen
realititsnah herausstellten.

Die Entscheidung, alle Module im eigenen Hause zu produzieren, er-
moglichte dem Projekt VFH am Standort Liibeck, eine funktionsféahi-
ge und leistungsstarke Produktionseinheit aufzubauen, die sich op-
timal auf die Umsetzung webbasierter Lernmaterialien eingestellt
hat. Jedes Studienmodul hat eigene Anforderungen, wie der Inhalt
von den Studierenden aufgenommen werden kann. Aufgrund einer
Vielzahl von erprobten Losungen kann die Multimedia-Produktion
den verantwortlichen Professor schnell und effektiv beraten und das
bisher erworbene Know-how einflieen lassen. Die Multimedia-Pro-
duktion am Standort Liibeck ist mit 17 Mitarbeitern/Mitarbeiterin-
nen mittlerweile das grofite Arbeitspaket im Projekt.
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Wissenschaftliche Begleitung

Begleitend zur eigentlichen Umsetzung der Studienmodule werden,
wie schon erwihnt, an verschiedenen Standorten Forschungen zur
optimalen Darstellung und Verwendung der Elemente nicht nur mit
Blick auf die technische Ausgestaltung, sondern auch auf die geeig-
nete didaktische Aufbereitung des Lehrstoffs betrieben. Ohne diese
Begleitforschung wiren die von der VFH produzierten Module jeder-
zeit in eine Reihe zu stellen mit den meisten kommerziell erhéltlichen
WBTSs, die zudem thematisch wesentlich enger gefasst sind. Aufgrund
der Ausrichtung der VFH auf eine rein virtuelle Wissensvermittlung
mit nur geringem Prdsenzanteil muss an die Darstellung der Lernin-
halte ein anderer Maf3stab gelegt werden. Die multimedialen Be-
standteile des Studienmoduls sollen die Lernerfolge der Studieren-
den beférdern und dienen nicht zum Selbstzweck. Animationen und
Simulationen sollen zum einen die Motivation der Studierenden stei-
gern und zum anderen Wissenszusammenhénge schneller erfassbhar
als bisher darbieten. Es wurden daher hinsichtlich der Ergonomie,
der Didaktik und der virtuellen Gruppenarbeit jeweils Handbiicher
und verschiedene Handlungsanleitungen erarbeitet, die den aktuel-
len wissenschaftlichen Stand widerspiegeln. Um eine konsequente
Beriicksichtigung dieser Regeln zu gewéhrleisten, wurde eine struk-
turelle Verkniipfung der Querschnittsarbeitspakete mit dem Produk-
tionsprozess vorgesehen.

Die technischen Rahmenbedingungen fiir den Betrieb wurden durch
ein eigenes Teilvorhaben im Projekt erforscht, festgelegt und umge-
setzt. Grundlegende Funktionalititen der Studienmodule, wie zum
Beispiel die in Liibeck verwendete Navigation, wurden zentral ent-
wickelt und den verschiedenen Arbeitspaketen im Projekt zur Verfii-
gung gestellt.

Bisher wurde ein GroBteil der Module konventionell in HTML erstellt.
Mittlerweile wurde mit Unterstiitzung des Teilvorhabens ,, Technische
Realisierung” die Produktion auf XML umgestellt, um eine bessere
Pflegbarkeit und Aktualisierung der Module zu erméglichen. Einer
der Vorteile des virtuellen Mediums im Gegensatz zum Buch ist ja ge-
rade die Einpflegbharkeit schnell verdnderlicher Inhalte.
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Qualitatssicherung

Der Produktionsprozess eines Moduls ist in Liibeck in mehrere Pha-
sen unterteilt. Wie bereits erwéhnt, werden in jeder Phase die Quer-
schnittsarbeitspakete (Ergonomie, Didaktik) eingebunden. Am Ende
jeder Phase wird abgeglichen, ob alle erforderlichen Prozessschritte
in der geforderten Giite eingehalten worden sind.

Aufgrund des hohen Qualitdtsanspruchs wurde in Liibeck die Stelle
eines Qualitdtssicherungsbeauftragten innerhalb der Produktion ein-
gesetzt. Neben Lektoratsaufgaben sorgt er dafiir, dass alle erforder-
lichen Stellungnahmen der Querschnittsarbeitspakete in Zusammen-
arbeit mit den Konzeptionern/Konzeptionerinnen (s.u.) in die
Produktion einflieen. Alle MM-Elemente kénnen anhand einer Daten-
bank nachverfolgt werden. Sdmtliche Prozessschritte werden doku-
mentiert. Fachliche Anderungswiinsche seitens der Konzeption wih-
rend der Umsetzung werden zum einen im Drehbuch dokumentiert,
zum anderen wird die Umsetzung der Anderung iiberwacht und in die
Datenbank eingepflegt. Bei mehreren hundert bis einigen tausend
Elementen pro Modul — insgesamt bisher rund 26.000 - ist dies
unverzichtbar.

Der Produktionsprozess

Der in Liibeck entwickelte Produktionsprozess nutzt die Synergien
zwischen Konzeption, Produktion und weiteren Know-how-Trégern
des Projekts.

Ein wesentliches Bindeglied zwischen dem verantwortlichen Profes-
sor und der Produktion ist der Konzeptioner oder, wie im Fall der
Fertigungstechnik, die Konzeptionerin, die man am ehesten mit einer
technischen Redakteurin oder Drehbuchautorin vergleichen kann.
Sie ist mit den Anforderungen der Multimedia-Produktion und dem
Produktionsprozess vertraut und fiihrt den Professor neben der Dreh-
bucherstellung durch den Produktionsprozess. Die Konzeptioner kon-
nen, anders als der jeweilige verantwortliche Professor, auf den Er-
fahrungen der Entwicklung der vorhergehenden Module aufbauen.
Von der Multimedia-Produktion miissen innerhalb von fiinf Jahren
insgesamt {iber 20 Studienmodule produziert werden. Daher ist eine
genaue Umsetzungsplanung erforderlich. Um die Ressourcen inner-
halb des Projekts optimal zu nutzen und um zu geringe oder zu hohe
Auslastungen zu vermeiden, werden die Module in Lerneinheiten
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aufgeteilt, deren Produktions- und Ubergabezeiten vorab exakt ter-
miniert werden.

Phase 1: Konzeption

In enger Zusammenarbeit zwischen Konzeptioner und Professor wird
gemil den didaktischen Leitlinien und den fachlichen Anforderun-
gen des jeweiligen Stoffgebietes ein didaktisch-methodisches Kon-
zept entwickelt. Darauf aufbauend werden die Inhalte in Kapitel auf-
geteilt, die erforderlichen Lernmodi konzipiert und mégliche
multimediale Darstellungen diskutiert. Die Gliederung des Moduls
und der multimediale Aufbau werden den Querschnittsarbeitspake-
ten zur Begutachtung vorgelegt. Daneben wird das fachliche Konzept
des Moduls einer Peergroup vorgelegt, die sich aus Professoren ver-
schiedener Fachhochschulen zusammensetzt, die dieses Fach jeweils
in der Lehre vertreten.

Die Anregungen aus den Fachgruppen werden in das Konzept des
Studienmoduls eingearbeitet. Zeitgleich wird mit der Multimedia-
Produktion die spidtere Umsetzung des Moduls vorbereitet.

Phase 2: Prototyp

Bevor jedoch Professor und Konzeptionerin anfangen, den Lehrstoff
fiir die spatere multimediale Umsetzung in konkrete Handlungsan-
weisungen in Form eines Drehbuches festzuhalten, wird eine Proto-
typphase durchgefiihrt, in der die spétere Gestaltung, Funktiona-
litdt, Form- und Farbgebung des Moduls verbindlich fiir den weiteren
Produktionsablauf festgelegt werden. In dieser Phase, die je nach
Modul zwei bis vier Wochen wéhrt, hat der Professor die Méglich-
keit, seine Vorstellungen in einer exemplarischen Lehreinheit des
Moduls zu erproben. Wie sollen zum Beispiel die Aufgaben oder die
Simulationen programmiert werden oder die Seitengestaltung aus-
sehen? Derartige Fragen werden in dieser Zeit gekldrt. Nach den ge-
troffenen Festlegungen wird unter Beriicksichtigung der verfiigha-
ren Produktionskapazitit die Anzahl der multimedialen Elemente in
einem Feinrealisierungsplan verbindlich festgelegt. Erst wenn der
Prototyp den ergonomischen Anforderungen entspricht, wird ein ab-
schliefendes Review durchgefiihrt.

Phase 3: Implementierung/Produktion

Erst in dieser Phase werden die Inhalte des Moduls aufbereitet. Die
Konzeptionerin arbeit die Fachinhalte des Professors geméf3 dem
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didaktisch-methodischen Konzept in die Drehbiicher fiir die Multi-
mediaproduktion ein. Nach der offiziellen Ubergabe der Drehbiicher
an die Produktion werden im Normalfall keine Anderungen an den
Drehbiichern mehr durchgefiihrt.

Anhand der Drehbiicher werden die einzelnen Lehreinheiten von der
Multimediaproduktion umgesetzt. Ein Produktionsteam besteht aus
vier Mitarbeitern bzw. Mitarbeiterinnen, von denen jeweils zwei Pro-
grammierer und die anderen beiden fiir den Bereich Grafik zustian-
dig sind. Fiir die Audio- und Videobearbeitung sowie die Java-Pro-
grammierung stehen jeweils spezialisierte Mitarbeiter zur Verfiigung.
Die Produktion ist so aufgebaut, dass an drei Modulen parallel gear-
beitet wird.

Die einzelnen Lerneinheiten der Module werden in verschiedenen
Durchgédngen durch den verantwortlichen Professor abgenommen.
Hier werden Fehler besprochen und behoben. Die Ergebnisse der
Abnahme werden dokumentiert. Nach der Abnahme durch den Pro-
fessor ist fiir die Multimedia-Produktion die Umsetzung der Lernein-
heit abgeschlossen.

An die Produktion des Studienmoduls schliet sich ein ausgiebiger
Funktionstest an. Hier werden abschliefend alle Funktionalitdten
des Moduls nebst Animationen und Simulationen auf der Systemkon-
figuration (Rechnerausstattung, Geschwindigkeit des Internetzu-
gangs, Bildschirmgrofe) getestet, die fiir das virtuelle Studium die
giiltige Mindestanforderung darstellt, sodass die Multimedia-Produk-
tion die Verantwortung dafiir ibernehmen kann, dass das Modul
unter den projektweit vereinbarten Browsern funktioniert. Alle we-
sentlichen Schritte werden dokumentiert und abschlieBend das Stu-
dienmodul mit der Version 1.0 fiir die Lehre freigegeben.

Die Prozessstruktur offenbart die Abhédngigkeit der Fertigstellung des
Moduls von der Einhaltung der vereinbarten Termine; an einer nicht
fristgerechten Zulieferung der Fachinhalte kann im Extremfall ein
ganzes Modul scheitern. Dieser Fall muss verhindert werden, da das
Projekt VFH zwar als Forschungs- und Entwicklungsprojekt definiert
ist, jedoch iiberwiegt bei der Produktion der Entwicklungsanteil. Als
Ergebnis erwartet der Zuwendungsgeber, aber auch die bereits einge-
schriebenen Studierenden, zwei komplett entwickelte Studiengénge.
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Das Studienmodul Fertigungstechnik

Fiir viele Ingenieure/Ingenieurinnen ist die Fertigungstechnik Be-
standteil ihres Studiums. Jeder Professor weil3, wie er sein Studien-
fach aufbereiten muss, wie er auf seine Studierenden eingehen und
sie motivieren kann, hat seine Folien, Tafelbilder und Demonstra-
tionswerkstiicke. Sieht man in diesen Unterlagen allerdings mehr als
Ausgangsmaterialien, unterschitzt man den Zeitaufwand fiir die Er-
stellung eines Moduls erheblich.

Die Umsetzung eines technischen Studienfachs fiir die Online-Lehre
muss die Erfordernisse des neuen Mediums beriicksichtigen, dazu
gehort, dass Online-Lehrmaterial weltweit kontrollierbar und kriti-
sierbar ist.

In die Produktion des Moduls Fertigungstechnik floss das Know-how
von fast drei Jahren WBT-Multimedia-Produktion ein. In dieser Zeit
wurden viele Standards entwickelt und stindig verbessert, die auch
fiir dieses Modul genutzt werden konnten. Im Vordergrund steht fiir
die Liibecker Multimedia-Produktion die Umsetzung der didaktischen
Vorstellungen des Professors. Losungen fiir neue Darstellungs-An-
forderungen der jeweiligen Module wurden in den Fundus techni-
scher und didaktischer Moglichkeiten integriert und nachfolgenden
Modulen zur Verfiigung gestellt. Dies ist die Basis fiir den kontinu-
ierlichen Verbesserungsprozess.

Zu diesen Standards gehort der eingesetzte Navigator. Er erfiillt z. B.
die projektinterne didaktische Qualitdtsanforderung, dass jede prii-
fungsrelevante Seite im Inhaltsverzeichnis auffindbar ist und einen
eindeutigen Namen hat (wobei die Bezeichnung Seite im Sinne der
Buchkultur nicht zutrifft; zusammenhédngende Inhalte werden nicht
getrennt, senkrechtes Scrollen ist moglich). Ebenso stellt der Navi-
gator wissenschaftliche Arbeitsgrundlagen zur Verfiigung wie Glos-
sar, Such- und Notizfunktion. Zusétzlich fithrte Prof. Kithn weitere
Lernhilfen ein, die, je nachdem, wie sie benutzt werden sollten, eben-
falls in den Navigator eingebaut oder aber auf den Seiten selbst zur
Verfligung gestellt wurden.

Die Entscheidung wie z. B. die didaktischen Mittel eingesetzt werden

kénnen, erfolgte in der Fertigungstechnik, wie in allen Modulproduk-
tionen in Liibeck, in der Konzeptionsphase und der Prototypphase
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in vielen Gesprédchen zwischen Prof. Kithn und seiner Konzeptione-
rin einerseits und dem zustdndigen Team in beratender Funktion an-
dererseits. Da aufwdndige Simulationen und Videos geplant waren,
nahmen an diesen Sitzungen auch die betroffenen Fachkrifte teil. Es
ist sehr wichtig, dass bereits in diesen Findungsphasen immer die
Beurteilung der Umsetzungsvorstellungen und -planungen an den
Ergonomie- und Didaktikvorgaben gemessen werden, aber auch an
den technischen Moglichkeiten angesichts eines strikten Zeitbudgets.
Da fiir Prof. Kiihn die Betonung des Menschen im Fertigungsprozess
eine zentrale didaktische Entscheidung war, wurde nach einem Fo-
toretuschekonzept eine eigene Leitfigur entwickelt. Damit hat die Pro-
duktion flexibel auf weitere Darstellungswiinsche reagiert, die sich
erfahrungsgemill gerade im Anfangsstadium der Produktion im
kreativen Fluss befinden. Der Entwurf von immer neuen Versionen
der Leitfigur hatte mit der Realisierung durch einen professionellen
[lustrator mehr Zeit bendtigt als mit dem gewéhlten Fotoretusche-
konzept. Nach den Vorstellungen von Prof. Kithn wurde eine Person
aus dem Mitarbeiterkreis ausgesucht, eine in Liibeck iibliche Vorge-
hensweise, da durch begrenzte Mittel keine Auftrédge fiir Fremddar-
steller moglich sind. In diesem Fall war der Mitarbeiter sogar ein
ehemaliger Fertigungsplaner gewesen.

Die gleiche Suche nach geeigneten Mitarbeiterinnen bzw. geeigneten
Stimmen fand fiir die Animationen statt. In Liibeck werden die Ani-
mationen immer mit einem gesprochenen Audiotext unterlegt. Fiir
diese Aufnahmen wurde ein professionelles Studio eingerichtet, in
dem die Texte von einem Tontechniker aufgenommen und geschnit-
ten werden. Ergidnzend wurde die Moglichkeit erprobt und umge-
setzt, Videosequenzen in Animationen einzubauen.

Die Animationen selbst werden je nach Aufwand von einem Grafi-
ker oder einem Programmierer erstellt. Ein weiterer Standardbe-
standteil ist eine Steuerleiste, die im Laufe von zwei Jahren program-
miertechnisch stetig weiter verbessert wurde, sodass sie mit wenigen
Arbeitschritten eingebunden werden kann. Diese Leiste macht die
Animationen durch einen Schieberegler &hnlich handhabbar wie ein
Video. Dartiiber hinaus lasst sich jede Szene beliebig ansteuern, ab-
spielen und stoppen. Der gesprochene Audiotext ist in einem sepa-
raten Fenster mitlesbar und kann, wie prinzipiell alle Inhalte, aus-
gedruckt werden.
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Ein weiteres Standardangebot der Produktionspalette ist ein profes-
sionell ausgestattetes Videolabor. Ein Mitarbeiter ist speziell fiir die
Entwicklung von Videos eingestellt. Er ist von Haus aus Video-Cut-
ter und Diplom-Ingenieur und ist somit in der Lage, Ideen der Pro-
fessoren in ein Drehkonzept umzusetzen und unter Riicksprache mit
dem Autoren das Video zu entwickeln.

Prof. Kithn konnte unter Standardaufgabentypen, wie Multiple-
Choice, Drag-and-drop, Musterlosung etc. widhlen. Der gewéhlte
Multiple-Choice-Typ wurde entsprechend der didaktischen Entschei-
dung, die Bedeutung des Menschen im Fertigungsprozess zu beto-
nen, mit einer entsprechenden Erfolgsriickmeldung von der Leitfigur
des Moduls erweitert, dem Fertigungstechniker. Im Gegensatz zu vor-
her produzierten Modulen sind diese Multiple-Choice-Aufgaben nicht
auf eigenen Aufgabenseiten gesammelt, sondern kontextbezogen auf
den Seiten der Lehreinheit platziert. Das bedeutet, dass die Studie-
renden eine aktive Lernfortschrittskontrolle zeitnah durchfiihren
kénnen. Fiir abschlieBende Lernphasen stehen die Aufgaben dann
noch einmal konzentriert in einem Extramodus zur Verfiigung. Eben-
so wurde standardméBig ein Medien- und Abbildungsverzeichnis
eingerichtet.

Ausblick

Mit dem Produktionsprozess, der in Liibeck entwickelt wurde, lassen
sich hochwertige Ergebnisse erzielen. Einer der Erfolgsfaktoren war
die systematisierte Einbindung der wissenschaftlichen Begleitung.
Eine Ursache neben anderen ist, dass die Ausgestaltung der didak-
tischen Erfordernisse des jeweiligen Studienfachs im Mittelpunkt steht
und nicht die Orientierung der Inhalte an technischen Vorgaben.
Ebenso ausschlaggebend ist das gemeinsame Finden von Lésungen
in Zusammenarbeit mit Professor, Konzeption und Produktion, wobei
jeder seine speziellen Kenntnisse fiir die optimale Umsetzung des
Stoffes zum Nutzen der Studierenden einbringt. Die strengen organi-
satorischen Vorgaben zwingen zur Einhaltung von Terminen. Eine
Erhéhung der Produktivitit ist immer dort zu erwarten, wo zu Beginn
der konkreten Umsetzung die Inhalte bereits wenigstens in weiten
Teilen vorhanden sind. Eine der wichtigsten Erkenntnisse der betei-
ligten Professoren war, dass sie den zeitlichen Aufwand, den sie
investieren mussten, zu Beginn weit unterschétzt haben.
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Der Produktionsprozess ermdglicht es, dass Autoren, die auf dem Ge-
biet der Online-Lehre unerfahren sind, das Know-how von erfahre-
nen Producern und Konzeptionern nutzen kénnen, um ihre Inhalte
in hochwertige WBTs zu transformieren. Auf lange Sicht ist der Auf-
bau und nachhaltige Betrieb von Multimedia-Produktionsstandorten
an Hochschulen sinnvoll. Es muss zum einen die spitere Pflege und
Wartung der Lernmaterialien gewéhrleistet werden und zum ande-
ren miissen neue Studienmodule erstellt werden, um den Wissens-
vorsprung der Hochschulen zu bewahren. Warum sollte also nur die
Fertigungstechnik via Internet verfiighar gemacht werden?
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Fertigungstechnik
Individuelles Studieren, um mitentscheiden
zu kénnen

Prof. Dr.-Ing. Peter Kithn, Monika Hansen M.A.

Am Beispiel des Studienmoduls ,Fertigungstechnik” werden die
Moglichkeiten und Vorziige, aber auch die Nachteile beim Online-
Lernen aufgezeigt. Das wird durch viele anschauliche Darstellungen
aus dem Studienmodul demonstriert. Weitere Schwerpunkte sind der
Aufbau, der Inhalt sowie die Anwendungsmaoglichkeiten des Studien-
moduls.

Einleitung

Die Wissensvermittlung hat sich in den letzten Jahrzehnten im Hin-
blick aufihre technischen Moglichkeiten stark verdndert. Zu den tra-
ditionellen Lehrveranstaltungen mit Lehrpersonal, z. B. als Unter-
richt, Vorlesung, Ubung oder Seminar, sowie den schriftlichen
Unterlagen auf Papierbasis, z. B. als Biicher, Lehrbriefe und Um-
drucke, ist die multimediale Wissensvermittlung auf Computerbasis
hinzugekommen. Die Nutzung von Computern und ihre Vernetzung,
angefangen bei lokalen Netzwerken bis hin zum Internet, ermdog-
lichen vielfiltige neue Formen und Methoden der Wissensvermitt-
lung. Dazu gehéren auch die im Rahmen des Bundesleitprojekts
,Virtuelle Fachhochschule fiir Technik, Informatik und Wirtschaft*
entwickelten Online-Studienmodule. Den Studierenden wird der Zu-
gang zu diesen Modulen iiber das Internet mittels eines individuel-
len Passwortes ermdoglicht. Die Entscheidung, was, wann und wo sie
lernen mdochten, bleibt dann ihnen {iberlassen.

Wer nun mit dem Computer lernt, verzichtet auf eine Lehrkraft aus
Fleisch und Blut. An die Stelle des direkten Austausches mit ande-
ren Menschen tritt das Abrufen von Inhalten an einer Maschine. Doch
lasst sich Wissen auf diesem ,unpersénlichen” Wege wirklich effi-
zient vermitteln?

Bei der Konzeption von Online-Studienmodulen besteht eine der

wesentlichen Herausforderungen darin, den fehlenden direkten
Kontakt zum Lehrpersonal zu kompensieren. Frontalunterricht
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bedeutet in der Regel vielschichtige Kommunikation und Interakti-
on. Die Lehrperson wirkt bei der Wissensvermittlung als Personlich-
keit durch ihr Auftreten, ihr Engagement und ihre Sachkompetenz.
Ein groBer Teil der Studierenden verbindet ein Fachgebiet unmittel-
bar mit der Person des Professors, z. B. mit der Aussage: Ich habe
bei ,Prof. X“ an der ,,Uni Sowieso” studiert. Ein Online-Studium hin-
gegen bedeutet zunédchst einmal ,Lernen allein zu Hause®. Daher
muss ein Studienmodul so beschaffen sein, dass der Studierende sich
dennoch nicht allein gelassen fiihlt, und dass typische Unterrichts-
situationen, Probleme und ihre Losungen bereits im Vorwege bertick-
sichtigt werden.

Begleiten Sie uns auf einer kleinen Besichtigungstour durch das
Modul ,Fertigungstechnik“ und sehen Sie selbst, was es zu bieten
hat.

Zu den Inhalten des Online-Studienmoduls , Fertigungstechnik”

Grundsatzlich gilt, dass jeder Mensch eine direkte Beziehung zur
Technik hat, da vieles, was uns im téglichen Leben umgibt, herge-
stellt (gefertigt) werden muss.

Um etwas herzustellen, bendtigt man die Fertigungstechnik. Sie
gehort zu jenen Fachgebieten, die den Lernenden — den zukiinftigen
Nutzern und Betreibern dieser Technik — praxisbezogen vermittelt
werden miissen. Im Studienmodul werden die wichtigsten Fertigungs-
verfahren und die dazugehorigen Fertigungseinrichtungen, z.B.
Maschinen, Anlagen und Werkzeuge, dargestellt und erldutert. Die
zusitzlich zum Text eingesetzten multimedialen Elemente unterstiit-
zen eine moglichst anschauliche und realititsnahe Vermittlung der
Inhalte. Dies kann durch die vielfédltigen Moglichkeiten von Videos,
Internet und der Computertechnik allgemein wesentlich praxisnidher
geschehen, als das andere Formen der Wissensvermittlung vermégen.
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Abbildung 1
Ausziige aus der
Lerneinheit 2

Abbildung 2
Standard-
funktionen und
modulspezifische
Funktionen

Das Modul gliedert sich in sieben Hauptkapitel, die so genannten
Lerneinheiten (LE)':

LE 1: Grundlagen der Fertigungstechnik

LE 2: Urformen

LE 3: Umformen

LE 4: Trennen

LE 5: Fligen

LE 6: Beschichten und Stoffeigenschaftdndern
LE 7: Fertigungssysteme

Exemplarisch fiir das Gesamtmodul soll hier die Lerneinheit 2
(Urformen) in Ausziigen vorgestellt und aus methodisch-didaktischer
Sicht erldutert werden.

Ausziige aus der Lern-
einheit 2 (Urformen).
Offnet der Studieren-
de die Lerneinheit, so
findet er auf der ers-
ten und allen weiteren
Seiten die folgende
Navigationsleiste vor:

Wir sehen hier neben den von Internetbrowsern bekannten Standard-
funktionen wie ,,Vor®, ,Zuriick“ oder ,Aktualisieren“ (grau unterlegt)
eine Reihe modulspezifischer Funktionen. Im blau unterlegten Be-
reich kann man zusétzlich zum Modus , Lerneinheit” (als Standard
definiert) auch ,,Aufgaben” und , Testfragen wéhlen. Der Studieren-

1 Die Lerneinheiten wurden auf der Grundlage folgender Urheberschaft erarbeitet:
LE 1: Prof. Dr.-Ing. Peter KUHN, FH Libeck, unter teilweiser Nutzung von Vorlesungs-
unterlagen von Prof. Dr.-Ing. Prof. E. h. Dr.-Ing. E. h. Dr. h.c. Engelbert WESTKAMPER
und Dipl.-Ing. Bernhard GOTTWALD, Universitdt Stuttgart.

LE 2 und LE 7: Prof. Dr.-Ing. Peter KUHN, FH Libeck.

LE 3, LE 4, LE 5 und LE 6: Vorlesungsunterlagen von Prof. Dr.-Ing. Prof. E. h. Dr.-Ing.
E.h. Dr. h.c. Engelbert WESTKAMPER und Dipl.-Ing. Bernhard GOTTWALD, Univer-
sitat Stuttgart.
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de kann mithilfe dieser Funktionen zwei verschiedene Arten von
Ubungsaufgaben — auf die wir spiter noch zuriickkommen werden —
aus der Lerneinheit herausfiltern und bearbeiten. Im gelb unterleg-
ten Bereich gibt es eine Suchfunktion sowie die Moglichkeit, person-
liche Notizen zu den einzelnen Seiten abzulegen. AuSerdem lisst sich
das Inhaltsverzeichnis aufrufen und vor allem finden sich hier als zu-
sitzliche Informationsquellen und Lernhilfen ein Glossar, ein Verzeich-
nis der im Modul auftauchenden chemischen Elemente und Verbin-
dungen, ein Abkiirzungsverzeichnis und eine Formelsammlung. Unter
,Skript”® schlieflich ist eine PDF-Datei des Gesamtmoduls hinterlegt,
die zum Offline-Studium heruntergeladen werden kann.

Die Vielfalt der Funktionen lidsst auf den ersten Blick erkennen, dass
die Prasentation des Stoffes per Computer gegeniiber der traditionel-
len schriftlichen Form, dem Buch, eine Reihe von Vorteilen hat. In-
haltsangabe, Suchfunktion und schnelles Wechseln bzw. Springen
zwischen Seiten oder Kapiteln sind per Mausklick weniger zeitauf-
windig als das Blattern und Suchen in einem gedruckten Werk. Da
nun aber fiir die meisten von uns das Lernen aus und mit Biichern
selbstverstidndlich ist, und da man den Computer in der Regel zum
Lernen nicht mit in die Badewanne oder an den Strand nimmt, wurde
zuséatzlich zur Online-Lerneinheit das PDF-Skript zum Ausdrucken
erstellt. Es enthélt die gesamte LE inklusive der multimedialen Ele-
mente, die dort als Einzelbilder mit vollstindigem Abdruck der
Audiotexte realisiert sind.

Die auf den Inhalt der Lerneinheit bezogenen Zusatzfunktionen (Glos-
sar, Chemie usw.) sowie die Aufgabenmodi wurden eingefiihrt, um
das Lernen ohne Lehrkraft vis-a-vis zu erleichtern. Dem Studieren-
den bieten sich hier vielfiltige Méglichkeiten, sein erworbenes Wis-
sen zu vertiefen und zu tiberpriifen.

Hat sich der Studierende mit den ihm zur Verfiigung stehenden, in-
tuitiv erfassbaren modulspezifischen Funktionen vertraut gemacht,
kann er sich den Inhalten der Lerneinheit widmen.

Am Anfang jeder LE gibt es eine stets identisch aufgebaute Ein-

fithrungsseite, die Auskunft iiber Lernziele, Schwerpunkt der LE, zeit-
lichen Aufwand zum Studium und empfohlene Literatur gibt.
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Abbildung 3
Uberblick

Abbildung 4
Fertigungs-
techniker als
Leitfigur

Die Seite vermittelt
einen schnellen Uber-
blick dartiber, wo sich
der Lerner gerade
befindet und was ihn
erwartet. Am linken
Bildschirmrand plat-
zierte  Schliisselbe-
griffe geben die rechts
daneben stehenden
Inhalte in Kurzform
wieder und dienen im
gesamten Modul dem
schnellen Auffinden
von Textstellen.

Neben dieser Art der Textkennzeichnung werden noch zwei weitere
eingefithrt. Zum einen sind wichtige Begriffe im Text mittels Fett-
schrift betont, zum anderen werden die Lernenden durch die virtu-
elle Person eines Fertigungstechnikers angesprochen. Er ist als Spe-
zialist auf dem Gebiet der Fertigungstechnik konzipiert und begleitet
die Lernenden durch das gesamte Studienmodul. Er ibernimmt
damit auch Aufgaben einer Lehrkraft. Als solche weist er in unter-
schiedlicher Art auf Definitionen, Merksitze und praxisrelevante In-
halte hin und reagiert bei den im Laufe der Lerneinheit zu lésenden
interaktiven Multiple-Choice-Aufgaben auch auf die Aktionen der
Lernenden:

Die Einfiihrung des
Fertigungstechnikers
als Leitfigur ist nur
eine von mehreren
Méglichkeiten, die Be-
deutung des Men-
schen im Fertigungs-
prozess zu betonen.
Haufig zeigen multi-
mediale Darstellungen nur die rein technischen Aspekte und er-
wecken damit den Anschein, dass alles automatisch ablaufen kann
und der Mensch immer entbehrlicher wird. Wir legen daher Wert
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darauf, den Menschen laufend ins Spiel zu bringen. Auch auf diese
Weise sollen die Studierenden motiviert werden, sich das Fachgebiet
griindlich anzueignen, um es spéter meistern zu kénnen.

Der Einsatz von Videofilmen oder anderen multimedialen Elemen-

ten im Modul dient aber noch weiteren wichtigen Zwecken:

e Neben dem Bezug zum Menschen wird ein grundlegender Rea-
litdtshezug des vermittelten Stoffes erzielt.

e Komplexer Lehrstoff wird mehrfach und auf unterschiedliche
Arten prasentiert und somit vom Studierenden iiber verschiede-
ne Lernkanéle aufgenommen.

e Verschiedene Darstellungsformen sprechen unterschiedliche Ler-
nertypen an.

e Die vielfiltigen Darstellungsvarianten schaffen ein spannendes
Modul, das den Lerner neugierig macht und zum Weiterarbeiten
animiert.

Neben den interaktiven Multiple-

Choice-Aufgaben und Videofil-

men umfasst das Studienmodul

Fertigungstechnik als multime-

diale Elemente noch Animatio-

nen, interaktive Grafiken und

Simulationen.

Animationen sind kurze Trick-

filme, mittels derer komplexe

Vorgénge nachvollziehbar dar-

gestellt werden. Erlduternde

Audiotexte ergidnzen die beweg-

ten Bilder. Dank einer Reihe von

Steuerfunktionen kann der Stu-

dierende die Animation jederzeit stoppen, auf Vor- oder Riicklauf
gehen u. a. m. Die Audiotexte konnen zudem an Ort und Stelle in
einem Extrafenster aufgerufen und ausgedruckt werden.

Interaktive Grafiken sind Abbildungen (6a-6d), in denen durch
Berithrung mit dem Mauszeiger bzw. durch Anklicken Bewegungen
veranschaulicht oder zusétzliche Informationen in Form von Texten
oder Bildern dargeboten werden.
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Abbildungen 6a-6d
Interaktive
Grafiken
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Bei der nachfolgend
gezeigten Simulation
(aus Lerneinheit 1)
konnen die Studieren-
den beliebige Werte in
die Tabelle eingeben
und die sich parallel
vollziehenden Verédn-
derungen in der Gra-
fik sofort ablesen. Zu-
dem ldsst sich einer
der Grafen per Maus-
zeiger verandern, wo-
bei die Werte in der
Tabelle automatisch
angepasst werden.

Eine solche Simulation regt zum ,Spielen“ an und fordert das Inter-
esse an den dargestellten Zusammenhéngen. Das Lernziel zu errei-
chen — ndmlich die Vorgénge verstehen und reproduzieren zu kon-
nen — wird dem Nutzer im Idealfall zum inneren Bediirfnis.

Die im Studienmodul ,Fertigungstechnik® verwendeten multime-
dialen Darstellungsformen ersetzen zu einem grof3en Teil das Wir-

ken einer Lehrperson
und er6ffnen dariiber
hinaus Mdglichkeiten,
die anders nur be-
schrankt realisierbar
sind (Beispiel: Simula-
tion). Durch den Ein-
satz von externen
Links, die den Lerner
an geeigneter Stelle
auf Informationen aus
dem Internet verwei-

sen und ihn per Mausklick direkt dorthin gelangen lassen, werden
diese Mdglichkeiten noch erginzt.
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Simulation



Abbildungen
9a-9b
Simulation

Doch nicht nur iiber externe Links, auch iiber die so genannten
LSpecials“ konnen Extrainformationen abgerufen werden. Ein hin-
weisender Button 6ffnet ein Fenster mit vertiefenden Texten oder
Abbildungen. Dies ist ein Zusatzangebot fiir jene Studierenden, die
sich noch intensiver mit der Materie befassen mdchten.

Neben den externen gibt es natiirlich auch ,interne” Links, mittels
derer einfach und schnell Referenzstellen im Modul selbst aufgesucht
werden konnen.

Hat nun der Studie-
rende die Lerneinheit
durchgearbeitet und
moglicherweise auch
alle darin enthaltenen
Multiple-Choice-Auf-
gaben geldst, so er-
warten ihn am Ende
der LE zusitzliche
Testfragen. Dabei han-
delt es sich um eine
individuelle Lernfort-
schrittskontrolle  in
Form von offenen
Fragen, zu denen die
Antworten in einem
Textfenster frei formu-
liert werden sollen.
Zwecks Uberpriifung
kann dann ein weite-
res Fenster mit passender Musterlosung geoffnet werden. Die Auf-
gabenstellung entspricht der, die die Studierenden auch in der
Abschlussklausur vorfinden werden, sodass die Bearbeitung der Test-
fragen eine effektive Priiffungsvorbereitung darstellt. Erfolgserlebnis-
se durch das korrekte Losen der Aufgaben wirken zudem motivie-
rend fiir das weitere Studium.
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Aus heutiger Sicht und aufgrund unserer Erfahrungen wagen wir zu
behaupten, dass das Online-Studium nicht mit dem Prasenzstudium
konkurrieren kann oder will. Analysen und eigene Befragungen von
Studierenden ergaben, dass diese auch weiterhin die traditionellen
Lehrveranstaltungen mit Lehrpersonal zur Wissensvermittlung be-
vorzugen. Jedoch sind wir davon {iberzeugt, dass beide Lehrformen
langfristig erfolgreich

nebeneinander beste-

hen werden, denn die

Vorteile, die der Ein-

zelne durch das On-

line-Studium hat, lie-

gen auf der Hand. Der

Lernende entscheidet

ganz individuell, ent-

sprechend seinen per-

sonlichen Vorausset-

zungen und seiner momentanen Lebenssituation, was, wann, wo,
wie, wie viel, wie oft und wie lange er lernt. Dieser durch den Ler-
nenden weitgehend selbst gesteuerte Lernprozess ermdoglicht es
auch, unterschiedliche Vorkenntnisse auszugleichen.

Nutzen des Studiums der Fertigungstechnik

Mit dem vorgestellten Online-Modul kann sich der Nutzer die theo-
retischen Grundlagen der Fertigungstechnik aneignen. Damit schafft
er fiir sich die Voraussetzung, um z. B. bei der Gestaltung und Beur-
teilung von Fertigungsprozessen sowie bei Investitions- und Beschaf-
fungsfragen in unterschiedlichen Funktionen unmittelbar mitwirken
zu konnen.

Im Ergebnis des erfolgreichen Studiums wird der Nutzer beféhigt:

e die theoretischen Grundlagen der wichtigsten Fertigungsverfah-
ren und deren wirtschaftliche Nutzung zu erkennen;

e die fertigungstechnischen Méglichkeiten eines Unternehmens ein-
schédtzen zu kénnen;

e Schwachstellen und Rationalisierungspotenzial bei kostenverglei-
chenden Betrachtungen unterschiedlicher Fertigungstechniken
zu erkennen;
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e Rentabilitdtsbetrachtungen fiir Fertigungstechnik bei Investi-
tionsentscheidungen durchzufiihren;

e wirtschaftliche Randbedingungen und Implikationen verschie-
dener fertigungstechnischer Losungsvarianten zu erfassen, um
zwischen technischen und wirtschaftlichen Anforderungen zu
vermitteln, damit auf dieser Grundlage die Fertigungstechnik ver-
bessert bzw. optimiert werden kann;

e Entscheidungen fiir eine optimale, wirtschaftlich und fertigungs-
technisch begriindete Beschaffung von Material, Werkzeugen,
Messmitteln und Hilfsstoffen zu treffen;

e {iber den Umfang von Outsourcing mitzuentscheiden.

Einsatzgebiete fiir das Studienmodul

Das Studienmodul ,Fertigungstechnik“ kann in grundstindigen Re-
gelstudiengéngen an Fachhochschulen und als Grundkurs an Univer-
sititen eingesetzt werden. Aufgrund seines modularen Aufbaus ist
es durch eine entsprechende Auswahl der geeigneten Lerneinheiten
auch fiir den Einsatz an Fachgymnasien sowie in der beruflichen
Aus- und Weiterbildung geeignet. Das Modul lasst sich wegen seiner
sehr groBen Anschaulichkeit zudem als Lehrmaterial fiir die Lehr-
krifte einsetzen.
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Das Modul
«Elektrotechnik fiir Wirtschaftsingenieurwesen”
Ziele, Inhalte, Strukturen

Traute Heinemann

Kurzfassung

Das Modul , Elektrotechnik fiir Wirtschaftsingenieurwesen “ prisen-
tiert dem Studierenden unter Beriicksichtigung der zu erwartenden
Eingangsqualifikation die Anfangsgriinde der Elektrotechnik, soweit
sie fiir das Wirtschaftsingenieurwesen von Bedeutung sind. Der fol-
gende Beitrag beschreibt einleitend die wesentlichen Ziele, welche
mit dem Modul erreicht werden sollen, sowie dessen Inhalte. Von
besonderer Bedeutung sind die realisierten Strukturen, denen ein
gesonderter Abschnitt gewidmet ist. Dariiber hinaus werden die ein-
gesetzten Methoden und Hilfsmittel erldutert, mit Hilfe derer eine
online-gerechte Vermittlung der Inhalte erreicht werden konnte.
Zusdtzlich wird eine Ubersicht iiber den Modulumfang und die An-
zahl der verschiedenen, im Einzelnen genutzten audiovisuellen M6g-
lichkeiten gegeben. Stichworte zum Inhalt: Elektrotechnik; Online-
Studium, Animation, Videoclips; Wirtschaftsingenieurwesen

1 Ziele und Inhalte

Rahmenbedingungen und Ubersicht

Das Modul ,Elektrotechnik fiir Wirtschaftsingenieure® vermittelt
einen Einblick in die grundlegenden Zusammenhénge der Elektro-
technik, unter Zugrundelegung der Gréfen ,,Strom® und ,,Spannung®,
wie sie aus der alltdglichen Erfahrung bekannt sein diirften.

In dieser notwendigen Beschrinkung werden zunéchst einige ele-
mentare physikalische Aspekte erldutert, bevor zu den Begriffen
,Quelle®, Widerstand® u. a. m. geschritten wird. Im weiteren Verlauf
wird dann auf Wechselstromnetzwerke und deren Berechnung ein-
gegangen. Ein ebenfalls nur einfithrender Abschnitt {iber ,Dreh-
strom* schlieBt, wie auch die Ubersicht zeigt, das Modul ab.
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Abbildung 1
Ubersicht iiber
die Inhalte des
Moduls , Elektro-
technik fiir Wirt-
schaftsingenieure”

Wegen der hier gesetzten Rahmenbedingungen musste auf Lehrein-
heiten zum Thema , Elektrodynamik® und ,,Signale und Systeme* be-
dauerlicherweise ebenso verzichtet werden, wie auch auf den ge-
samten Bereich der modernen Elektronik.
Der Text ist in deutscher Sprache verfasst.

Inhalte und Autoren
Entsprechend dem oben Gesagten besteht das Modul aus den folgen-

den Lerneinheiten:

Lerneinheit 1:

,Physikalische Grundlagen; Autor: Prof. Dr. Kunze,
Uberarbeitung: Dipl.-Ing. T. Heinemann
Lerneinheit 2:

,Gleichstromnetzwerke; Autor: Prof. Dr. Kunze,

Uberarbeitung: Dipl.-Ing. T. Heinemann

Lerneinheit 3:
~Wechselstromnetzwerke“; Autor: Dipl.-Ing. T. Heinemann

Lerneinheit 4: ,Drehstrom®; Autor: Dipl.-Ing. T. Heinemann

Erginzende Ubungen; Autor: Dipl.-Ing. T. Heinemann
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Die Elemente des Moduls

Das Modul stellt die Inhalte in Form eines fortlaufenden Textes dar,
wie dies allgemein aus der naturwissenschaftlichen Literatur bekannt
ist. Zusétzlich und entsprechend dem verwendeten Medium ,Inter-
net“ ist eine Vielzahl von interaktiven Elementen benutzt worden.
Das reicht von interaktiv selbstkontrollierbaren Ubungsaufgaben und
Hinweisen auf die Méglichkeiten der Netzwerksimulation iiber die
Animation von Grafiken bis hin zur Nutzung von Filmen zur Veran-
schaulichung von Einzelaspekten.

Ziel der Verwendung dieser Elemente ist ebenso

wie die Personalisierung eines Lehrenden in Ge-

stalt der Kunstfigur , Epsi®, die die Lernenden be-

gleitet, weit weniger deren Unterhaltung, als vielmehr eine mdglichst
umfangreiche Unterstiitzung bei der Erarbeitung der Inhalte.

Prafung

Wie bei jedem Studium, so muss auch hier der Lernerfolg tiberpriift
werden. Bei einem virtuellen Studium scheint es aus Griinden der
Fairness geboten, die Gesamtleistung des Einzelnen zu priifen und
zu bewerten. Daher besteht die Priifungsleistung aus einer schrift-
liche Klausur, die als Teilnahmevoraussetzung die erfolgreiche Teil-
nahme am Praktikum hat. Die Ausarbeitung der im Modul vorhan-
denen Ubungsaufgaben ist freiwillig und wird den Studierenden
dringend empfohlen.

Insgesamt werden fiir das erfolgreiche Erarbeiten des Moduls maxi-
mal fiinf sog. Credit-points vergeben.

2 Aufbau und Realisierung des Moduls in charakteristischen
Beispielen

Einleitung mit Epsi

Am Beginn des Moduls steht eine kleine Einfiihrung, in der Epsi, die

lustige Figur des Moduls eine Begriindung gibt, warum auch das

Wirtschaftsingenieurwesen grundlegende Kenntnisse der Elektro-

technik benétigt. Es heifit dort:

,Hallo, mein Name ist Epsi. Ich habe die Aufgabe, Sie auf Threm Weg
durch das Fach ,Elektrotechnik“ zu begleiten und Ihnen an schwie-
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Abbildung 2
Meniileiste zur
Modulbedienung

rigen Stellen mit zusétzlichen Hinweisen zu helfen. Zunédchst aber
einige einfiihrende Bemerkungen zum Fachgebiet , Elektrotechnik*:
Wir leben heute in einem Zeitalter, das wesentlich von der Elektro-
technik geprégt ist. Ohne Elektrotechnik gédbe es kein Radio, kein
Fernsehen, kein Telefon oder Internet, und die Eisenbahn wiirde
immer noch mit Dampf betrieben. Es gibt praktisch keinen Bereich
unseres Alltags, der ohne Anwendungen der Elektrotechnik auska-
me. Die weite Verbreitung und Anwendung der Elektrotechnik fiihrt
dazu, dass auch Wirtschaftsingenieurinnen und -ingenieure in ihren
Verantwortungsbereichen mit elektrotechnischen Fragestellungen
konfrontiert werden.

Die folgenden vier Lerneinheiten bieten Thnen die wesentlichen
Grundlagen, auf denen z. B. Spezialgebiete wie die Energietechnik
oder die Informationstechnik aufbauen. Einzelheiten zu diesen und
anderen Spezialgebieten konnen Sie so mit den vorgestellten grund-
legenden Zusammenhéngen vertiefen. ..."

Motto:
LEs ist nicht genug, zu wissen, man muss auch anwenden;
Es ist nicht genug, zu wollen, man muss auch tun.”

J. W. v. Goethe, ,,Maximen und Reflexionen”

Weiter ist einleitend aufgelistet, welche zusétzlichen Programme wie
etwa Akrobat Reader u.a.m. fiir das Durcharbeiten des Moduls
bendtigt werden.

Programmbedienung und Querverweise
Die Bedienung des Moduls lehnt sich an die inzwischen {iblichen PC-
Bedienungsmdoglichkeiten an. Wesentlich ist die Meniileiste Bild 2.

Eine wesentliche Erleichterung fiir das Erarbeiten der Inhalte bildet
eine ausfiithrliche Querverweistechnik, die u. a. dazu dient, schnell
und direkt unbekannte oder wieder vergessene Begriffe zu rekapitu-
lieren und ergdnzende Informationen abzurufen.
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Die Struktur der Inhalte

Grundsétzlich folgt die Struktur der einzelnen Lerneinheiten des Mo-
duls dem bewédhrten Schema wissenschaftlicher Versffentlichungen.
Zundchst wird das zu lernende Thema vorgestellt, erlautert und an-
hand von Beispielen vertieft (Abbildung 3).

Ergdnzend dazu findet sich am Schluss jeder Lerneinheit mindestens
ein vollstdndig vorgefiihrtes Beispiel zur Demonstration der darge-
stellten Zusammenhdnge und Vorgehensweisen, wie dies beispiel-
haft in Abbildung 4 gezeigt ist.
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Abbildung 3
Einfaches Beispiel
zur Darstellung
der Lerninhalte
im Modul; die
farblich hervorge-
hobenen Textteile
stellen Links zu
weiteren Erlaute-
rungen dar



Abbildung 4

Ein ausgearbeite-
tes Beispiel zur
Demonstration
der Vorgehens-
weisen innerhalb
des Moduls

Abbildung 5
Beispiel eines
Aufgabenteils
zur Selbstiiber-
priifung der
gewonnenen
Kenntnisse

Es folgt (Abbildung 5)
ein Aufgabenteil zur
Selbstiiberpriifung:
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Ergénzend werden mit
so genannten Multiple-
Choice-Fragestellun-
gen auch rein sach-
liche Kenntnisse iiber-
priift (Abbildung 6).

Die Moglichkeit, direkt
iber die Aktivierung
der Auswertefunktion
ein Feed-back betref-
fend die Losung zu er-
halten, ist dabei ein
besonderes Feature
des Online-Studiums.

Abbildung 6
Beispiel fiir die
Art der Uber-
priifung von
Sachkenntnissen

Ebenso vorteilhaft werden fiir das Modul die audiovisuellen Méglich-
keiten herangezogen. Eine Vielzahl von Audio- und Video-takes un-
terstiitzt die in Schriftform prédsentierten Inhalte mit dem Ziel einer
ummittelbaren Anschaulichkeit. Dies wirkt sich insbesondere posi-

tiv bei Themenkreisen
aus, die, wie das fol-
gende Beispiel zeigt,
zu ihrer Veranschau-
lichung eigentlich ein
praktisches ,Selber-
machen® im Sinne ei-
nes Praktikums erfor-
dern.

Die Moglichkeit, gra-
fische Darstellungen,
Kurvenverldufe oder
Simulationsplots nicht
nur statisch als Bild
wiederzugeben, son-

dern diese auch mit Begleitton versehen sich als Video-Animation
entwickeln zu lassen, ist ein weiteres hier oft genutztes Mittel zur

Wissensvermittlung.
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Abbildung 7
Standbild eines
Videoclips zum
Thema ,,Dreh-
feld”; deutlich zu
erkennen ist die
interaktive
Demonstration
anhand realisti-
scher Komponen-
ten in Verbin-
dung mit zeit-
gemaBer
Messtechnik.



Abbildung 8
Ausschnitt aus
der dem Modul
angefiigten
Formelsammlung

Abbildung 9
Ausschnitt aus
einem Abbil-
dungsverzeichnis
einer Lerneinheit;
neben den
Bildern sind die
Bildunterschriften
zitiert. Durch
einen Klick auf
diesen Text
gelangt man
direkt zu der
dazugehorenden
Textstelle.

Das Modul in seiner
Gesamtheit wird durch
eine ausfiihrliche For-
melsammlung und ein
detailliertes Inhalts-
verzeichnis abgerun-
det. Damit erhélt der
Nutzer nicht nur die
Moglichkeit des Nach-
schlagens im klassi-
schen Sinn, sondern
auch einen schnellen
Zugriff auf die Modul-
seite, wo er den stich-
wortrelevanten Inhalt
nachlesen kann (Ab-
bildung 8).

Hilfreich ist ferner
auch im Interesse ei-
ner moglichst grofen
Ubersichtlichkeit das
am Ende einer jeden
Lerneinheit gegebene
Abbildungsverzeich-
nis (Abbildung 9).

Durch einen Klick auf diesen Text gelangt man direkt zu der dazu-
gehorenden Textstelle. Diese besondere Moglichkeit des Wiederho-
lens gehort zu den hervorzuhebenden Eigenschaften des Moduls und
ist in programmatischem Sinn kennzeichnend.

Die Verbindung des Moduls mit weiteren Studienméglichkeiten
Das wie oben beschrieben strukturierte Modul kann zwar aufgaben-
geméf} ohne Zuhilfenahme weiterer Quellen durchgearbeitet werden.
Es ist jedoch durchaus gewiinscht, zusétzliche Ressourcen entspre-
chend einem wissenschaftlichen Studium zu nutzen. Dazu gibt das
Modul im Wesentlichen zwei Hilfen: Zum einen gestattet ein ausfiihr-
liches, innerhalb des Lernraumsystems verfiigbares, Literaturver-
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zeichnis das ErschlieBen weiterer Quellen. Zum anderen erlaubt das
Modul den Zugriff auf ein gidngiges Simulationsprogramm zur simu-
lativen Berechnung elektrischer und elektronischer Systeme. Dieser
Zugriff erfolgt durch einen Link auf die Internetseite der Vertriebs-
firma. Dariiber ist es moglich, sich ohne zusétzliche Kosten eine De-
monstrationsversion einschlieBlich Handbuch auf den PC zu kopie-
ren. Alternativ kann diese Version auch auf CD-ROM bezogen
werden. Auf diese Weise ist dem Studierenden die Moglichkeit er6ff-
net, die Inhalte des Moduls selbststdndig in einem virtuellen Labor
nachzuvollziehen, zu vertiefen und eigenstidndig in kreativer Weise
seine Studien voranzutreiben.

3 Das Modul in Zahlen

Das gesamte Modul hat einen Umfang von etwa 200 Seiten entspre-
chend ca. 20 MB Speicherplatz. Fiir die Erarbeitung der Inhalte sind
im Einzelnen folgende Zeiten projektiert:

Zeitbedarf fir die

Lzl SR Durcharbeitung in Stunden
1 31 4
2 43 6
3 63 18
4 34 10
Summen 171 38

Damit entspricht der Umfang des Moduls entsprechend den Vorga-
ben einer Vorlesung , Elektrotechnik fiir Wirtschaftsingenieurwesen*
des Priasenzstudiums von 3 Semesterwochenstunden. Hinzu kommt
ein einstiindiges Praktikum, das naturgemé&l3 im Rahmen einer Pri-
senzphase durchgefiihrt wird.

Wie die nachfolgende Aufstellung zeigt, ist in der Gesamtschau des

Moduls von den gegebenen Online-Méglichkeiten extensiv Gebrauch
gemacht worden.
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Tabelle 2
Ubersicht iiber
das im Modul
«Elektrotechnik
fur Wirtschafts-

ingenieurwesen”

verwendete
visuelle Material

Tabelle 3
Ubersicht iiber
die im Modul
verwendeten
online-spezifi-
schen Dar-
stellungsmittel

Art und Anzahl der im Modul ,Elektrotechnik fiir
Wirtschaftsingenieurwesen” verwendeten ergéanzenden
Lern- und Bearbeitungshilfen

Aufgaben
. . . . zur Selbst-
LE Illustrationen Bilder Grafiken Tabellen Beispiele iiber-
priifung
1 18 6 0 5 5 2
2 16 24 4 2 4 5
3 31 25 1 9 4 4
4 5 12 0 5 6 0
Nutzung der speziellen Online-Moglichkeiten im Modul
.Elektrotechnik fur Wirtschaftsingenieurwesen”
Animationen Videos Interne Links Links ins WWW
LE1 3 0 2 3
LE 2 3 1 2 1
LE 3 7 0 4 0
LE 4 0 1 0 3

4 Weitere Verwendungsmaoglichkeiten des Moduls

Eine andere als die Verwendung im Rahmen eines Online-Studiums
LWirtschaftsingenieurwesen® ist nicht moglich und wegen der stark
unterschiedlichen Anforderungen von vornherein nicht angestrebt
worden.
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Multimediatechnik — ein Modul fiir den
Online-Studiengang Medieninformatik

Prof. Dr. Wolfgang Mauersberger, Dipl.-Ing. Claus Frerichs,
Dipl.-Ing. Thorsten Liibben, Dipl.-Inf. Stefan Prescher

Abstract

Im Online-Studiengang Medieninformatik erarbeiten sich die Studie-
renden mit der Lerneinheit Multimediatechnik 1 die medientechni-
schen Grundlagen der Medieninformatik: Die Digitalisierung analo-
ger Audio- und Videosignale stehen dabei im Mittelpunkt. Der
Lernstoff reicht von physikalisch-physiologischen Grundlagen -
,Schall und Ohr* und , Licht und Auge” - bis hin zu speziellen mul-
timedialen Dateiformaten wie das Wave-File-Format fiir Audioda-
teien oder das Tagged-Image-File-Format fiir Grafiken. AbschliefSend
wird das parallel entwickelte Betreuungskonzept beschrieben, das
auf multimedialer Kommunikation im Internet — mit den Komponen-
ten Audio, Video, Whiteboard, WWW-Browser — iiber einen Flash-
MX-Server basiert, selbst also Multimediatechnik intensiv nutzt.”

1 Medieninformatik und Multimediatechnik

Das Berufsfeld der Medieninformatik, auf das der gleichnamige On-
line-Studiengang vorbereitet, betrifft die Informatik in ihrer Verbin-
dung mit den modernen elektronischen Medien. Diese sind vom
Wesen her eng mit der Computertechnik verwoben. Sie wurden erst
durch eine hochentwickelte Computertechnologie ermdoglicht, die mit
hohen Verarbeitungsraten der Prozessoren im Bereich von GHz und
Datenvolumina von Hunderten von GByte kaum noch zu technisch
bedingten Grenzen fiir multimediale Anwendung fithren.

Seit tiber zehn Jahren werden zunehmend multimediale Elemente
in moderne Rechner und deren Betriebssysteme integriert. So ist die
Soundkarte schon ein Standard-Modul in jedem Rechner. Die Spei-
cher, Prozessoren und Grafikkarten sind heute so schnell, dass die
Eingabe, Echtzeit-Bearbeitung und Ausgabe hochwertiger digitaler
Videosignale — natiirlich mit stereofonem Begleitton — keine wesent-
lichen Probleme bereitet. Nur besonders komplexe Vorgédnge, wie
dreidimensionale Video-Effekte oder die MPEG-Codierung, erfordern
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auch heute noch lingere Rechenzeiten oder eine Unterstiitzung durch
zusétzliche spezielle Prozessoren.

Das weite Feld der elektronischen Medien wird oft mit dem Begriff
Multimedia umschrieben: Dabei geht es um die Be- und Verarbei-
tung sowie die Integration verschiedener Medien — vom Text {iber
Computergrafik und -animation bis hin zu Digitalem von Audio und
Video. Dazu kommen Kommunikation und Interaktion, beide insbe-
sondere im weltweiten Angebot von multimedialen Informationen im
World Wide Web.

Hier ergeben sich vielfiltige Schnittstellen zwischen der Informatik
und den klassischen Ingenieurwissenschaften. Die Bild- und Tonver-
arbeitung ebenso wie die Ubertragungstechnik betrifft urspriinglich
ein Segment der Elektrotechnik, ndmlich die Nachrichtentechnik.
Tonsignale, Bilder und Fernsehsignale werden heute oft schon an der
Quelle in die digitale Darstellung iiberfiihrt, in Form von Bits und
Bytes iibertragen, und beim Empfanger erst kurz vor der Wiederga-
be wieder analogisiert.

Seit Herbst 2001 wird der Bachelor-Studiengang Medieninformatik
an sechs der Partnerhochschulen im Bundesleitprojekt ,Virtuelle
Fachhochschule“ angeboten. Weil Medieninformatiker mit diesen
komplexen technischen Systemen umzugehen haben, ist es notwen-
dig, ihnen im Rahmen des Studiums auch ein solides Wissen iiber
die nachrichtentechnischen Grundlagen moderner Digitaltechnik zu
vermitteln. Dieses ist das Ziel der Module Multimediatechnik. Das im
Bachelor-Studiengang enthaltene Modul Multimediatechnik 1 ent-
wickelt das Verstidndnis fiir die Eigenschaften digitaler Bilder, Audio-
und Videosignale, fiir die Wandlung der analogen Signale in eine digi-
tale Reprasentation und umgekehrt sowie fiir grundlegende Verar-
beitungen. Im zukiinftigen Master-Studiengang werden im Modul
Multimediatechnik zwei Elemente der Informations- und Codierungs-
theorie sowie die komplexen Prinzipien moderner Datenkompressi-
onsverfahren wie JPEG oder MPEG behandelt.
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2 Gliederung und Aufbau der Module Multimediatechnik

Ein Online-Studiengang basiert auf dem Internet und damit auf der
Hypertext-Technologie, die mit dem Siegeszug des ,World Wide Web*
zum Kulturgut der Menschheit wurde. Das Modul zeigt daher nicht
einen streng linearen Aufbau, sondern eine flexiblere Gliederung.
Allerdings wurde von den Mdglichkeiten der Verlinkung innerhalb des
Moduls nur sparsam Gebrauch gemacht, denn letztlich miissen die
Studierenden einen sicheren linearen Pfad durch den Stoff finden.

Die Gliederung der beiden Module Multimediatechnik 1 (fiir den Ba-
chelor-Studiengang) und Multimediatechnik 2 (fiir den Master-Studi-
engang) ist in der Tabelle dargestellt. Sie sei zundchst am Beispiel
des Moduls Multimediatechnik 1 genauer betrachtet. Dieses Modul
besteht aus sechs Kapiteln. Einleitung und Ausblick dienen dabei der
Abrundung; die eigentlichen inhaltlichen Schwerpunkte werden in
den Kapiteln ,Audio®, ,Grafik” und ,Video* abgehandelt.

Allerdings sind die Grundlagen fiir mehrere dieser Kapitel relevant;
diese wurden daher in einem eigenstdndigen Kapitel ,,Grundlagen®
zusammengefasst. Die physikalischen und physiologischen Grundla-
gen der Akustik im Unterkapitel ,,Schall und Ohr* betreffen zwar nur
den Schwerpunkt ,Audio“, das korrespondierende Unterkapitel
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Kapitel MMT1 MMT2
(Bachelor) (Master)
1 Einleitung Einleitung
2 Audio Puls-Code-Modulation
3 Grafik Informations- und Codierungstheorie
4 Video Kanalcodierung
5 Grundlagen Quellencodierung
6 Ausblick Systembeispiele

,Licht und Auge*” ist aber fiir das Verstindnis der beiden Schwer-
punkte ,,Grafik“ und ,,Video“ von Bedeutung. Die Digitalisierung bil-
det die Basis fiir alle Medien; die Aspekte der Farbmischung und
Farbrdume betreffen wiederum die beiden Kapitel ,Grafik® und
»Video“. Zwei Multimedia-Dateiformate werden beispielhaft erlau-
tert: zur Speicherung von Audio-Informationen die Wave-Datei, und
fiir Bilder die TIFF-Datei. Das Verstindnis der MafB3einheit Dezibel
schlielich ist vor allem fiir die Audiotechnik wichtig, aber auch in
der Videotechnik ist es iiblich, Messergebnisse in dB anzugeben.

Kapitel-Nr. Grundlagen

5.1 Physikalische und physiologische Grundlagen
e Schall und Ohr
e Licht und Auge
52 Digitalisierung
¢ Abtastung
e Quantisierung

5.3 Farbmischung

5.4 Farbraume

5.5 Multimedia-Dateiformate
5.6 Dezibel

Diese Form der Gliederung ermoglicht es, bei unterschiedlichen In-
teressen verschiedene Wege durch die Inhalte zu finden oder einzel-
ne Abschnitte gezielt nach Informationen zu durchsuchen. Das wird
durch ein ausfiihrliches eingebundenes Inhaltsverzeichnis, aus dem
heraus jede Seite gezielt aufgerufen werden kann, erleichtert. Natiir-
lich wird fiir die Bearbeitung des gesamten Moduls ein linearer Pfad
empfohlen.
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Das Modul Multimediatechnik 1
besteht in seiner ersten Version
aus insgesamt 239 Seiten, die in
dem fiir Internet-Browser iibli-
chen HTML-Format codiert sind.
Zur Prédsentation wird der im
Rahmen des Teilvorhabens 3 —
Technik — des Bundesleitprojekts
entwickelte Navigator einge-
setzt. Eine Seite passt, wenn
moglich, auf einen Bildschirm;
in Ausnahmefillen ist eine Seite
langer, weil ein Gedankengang
ansonsten zerrissen wiirde. Die
Information wird natiirlich auch
in einem Online-Studiengang im
Wesentlichen durch Text vermit-
telt. Diese Texte sind in verschiedene Strukturtypen gegliedert:

FlieBtext: StandardmaBig wird der Text auf weilem Grund an-
geboten, der als GIF-Grafiken eingefiigte Formeln oder Formel-
zeichen enthélt.

Aus der Praxis: Im Sinne eines anwendungsorientierten Studi-
ums werden immer wieder Praxisbeispiele eingestreut.
Hinweis: Hier werden insbesondere Querverbindungen inner-
halb der Lerneinheit aufgezeigt oder weiterfiihrende Hinweise
gegeben.

Frage: Einfache Fragen sollen die Studierenden anregen, iiber
den neu zu erarbeitenden Stoff nachzudenken. Eine Frage steht
immer am Ende einer Seite und wird auf der Folgeseite wieder-
holt.

Antwort: Auf der Folgeseite wird nach der Wiederholung der
Frage die Antwort gegeben.

Ubung: Hier werden Aufgaben gestellt, mit denen die Studieren-
den das soeben Gelernte anwenden sollen. Auch eine Ubung steht
immer am Ende einer Seite und wird auf der Folgeseite wieder-
holt.

Losung: Die Losung steht auf der Folgeseite, nach der Wieder-
holung der Ubung.
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Abbildung 3
Ubung und
Lésung,

aus der Praxis

In der Einleitung wird den Studierenden dringend empfohlen, Ubun-
gen und Fragen auf einem Blatt Papier zu bearbeiten und anschlie-
Bend das selbst Erarbeitete mit der jeweiligen Losung oder Antwort
auf der Folgeseite zu vergleichen. Damit wird die in der Prasenzleh-
re ibliche Interaktivitit zwischen Lehrendem und Studierenden, die
ja die Studierenden zum Mitdenken bewegen soll, nachgebildet.

Im Modul Multimediatechnik 2 werden Inhalte erarbeitet, die an die
mathematischen Kenntnisse der Studierenden hohere Anspriiche
stellen. Grundsétzlich baut dieses Modul auf den in der Multimedia-
technik 1 behandelten Grundlagen auf. Um allerdings auch solchen
Studierenden den Master-Studiengang zugénglich zu machen, die
nicht den Bachelor-Studiengang Medieninformatik absolviert haben,
werden die Grundlagen noch einmal knapp in den Kapiteln Ein-
fithrung und Puls-Code-Modulation wiederholt. Dieses Vorgehen hat
sich in modularen Lehrveranstaltungen vergleichbarer Prasenzstu-
dienginge bewéhrt. Ferner ist daran gedacht, den Studierenden des
Masterstudiengangs das Grundlagenkapitel aus dem Modul Multime-
diatechnik 1 zur Verfiigung zu stellen.
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3 Multimediale Elemente

Der weitaus grofite Teil der Informationen wird natiirlich in Form
von Texten gegeben. Aber wie héufig bei der Vermittlung technischer
Zusammenhinge sagt ein Bild oft mehr als tausend Worte. Daher
sind in den Modulen viele Bilder eingebunden, zumeist in Form von
Blockdiagrammen oder Zeichnungen, vereinzelt auch als JPEG-co-
dierte Fotos.

Wo immer sinnvoll, wird den Bildern ,Leben eingehaucht®: durch
Flash-Animationen werden komplizierte Zusammenhénge sequen-
ziell entwickelt. Das geschieht teilweise durch selbst ablaufende Ani-
mationen, die iiber geeignete Kontroll-Schaltfelder gestartet oder
gestoppt werden konnen, teilweise auch durch interaktive Animatio-
nen, so genannte Roll-Over-Bilder. Diese beruhen letztlich darauf,
dass mittels der in Flash integrierten Programmiersprache ,Action
Script” Bewegungen der Maus ausgewertet werden. Einige animier-
te Bilder werden durch gesprochenen Text, der im MP3-Format ein-
gebunden ist, erginzt. Dem Styleguide gemal3 werden die gespro-
chenen Texte dabei auch in einer Textbox zum Lesen angeboten.
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Abbildung 5
Animation zur
Erlauterung von
Alias-Stérungen

Abbildung 6

Mit Audio
unterlegtes Bild
zum Aufbau des
Auges

Zusiétzlich zu den HTML-Dokumenten werden den Studierenden
Lernprogramme zur Verfligung gestellt, welche die Autoren zusam-
men mit Studierenden aus Emder Priasenzstudiengédngen entwickel-
ten.
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Ein Beispiel bildet das Programm ,NonLinear Distortion“, mit dem
nichtlineare Verzerrungen fiir Audiosignale analysiert werden kon-
nen. Im Rahmen von Multimediatechnik 1 wird der Quantisierer als
nichtlineares System intensiv bearbeitet. Mit ,NonLinear Distortion®
kénnen sowohl im Programm generierte Sinussignale als auch in
Wave-Dateien vorliegende beliebige Audiosignale betrachtet werden.
Das Programm berechnet beispielsweise die gleichférmige Quan-
tisierung mit 1 bis 15 Bit; die Studierenden konnen wahlweise das
quantisierte Signal und das Differenzsignal als Funktion sehen und
horen. AuBerdem werden zur statistischen Auswertung die Leistun-
gen von Original- und Differenzsignal berechnet und in Form des Sig-
nal-Rauschleistungs-Verhéltnisses angezeigt. Die Analyse von Spek-
tren des Original- und Differenzsignals mittels der Fast Fourier
Transformation (FFT) runden die Auswertungen ab. Damit kénnen
die Studierenden die Effekte der Digitalisierung experimentell am
Rechner studieren; sie sehen und horen die Auswirkungen der Quan-
tisierung, und vertiefen so das Gelernte.

Leitprojekte des BMBF im Bereich der internetbasierten Hochschullehre

Abbildung 7
Lernprogramm
«Nonlinear
Distortion”



Abbildung 8
Organisation
der Betreuung
der Online-
Studierenden

4 Betreuung der Studierenden

Das Betreuungskonzept ist integraler Bestandteil der Module. Fiir die
Bearbeitung des Stoffs wurden keine verpflichtenden Préasenzphasen
festgelegt. Vielmehr sollen sich die Studierenden in regelmafBiger
Betreuung durch die Hochschule mit dem Stoff beschiftigen. In
Emden wurde dazu das Konzept eines , First Level Support” und des
»Second Level Support” realisiert.

Alle Anfragen zum Inhalt der Lehrveranstaltungen, aber auch zur
technischen Infrastruktur am héduslichen Arbeitsplatz der Studieren-
den, werden an ein Team Wissenschaftlicher Mitarbeiter gerichtet;
diese leiten nur grundlegende fachliche Fragen an den betreuenden
Professor weiter. Die Mitarbeiter stehen zudem fiir telefonische
Sprechstunden zu festgelegten Zeiten — wegen der Berufstitigkeit vie-
ler Online-Studierender auch in den Abendstunden - zur Verfiigung.
So ist an Werktagen eine Antwort innerhalb von 24 Stunden sicher-
gestellt.

Den von der Hochschule in Emden betreuten Studierenden des Mo-
duls Multimediatechnik 1 werden dariiber hinaus Online-Sprechstun-
den mit dem betreuenden Professor angeboten. Dazu wurde im Rah-
men eines studentischen Projekts im Emder Prdsenzstudiengang
MedienTechnik, unterstiitzt durch das Teilvorhaben 3 des Projekts
,Virtuelle Fachhochschule®, ein spezielles Tool entwickelt: der ,IMuT-
ClassRoom*“. Diese Software basiert auf der Flash-Technologie der
neuesten Generation (Macromedia: Flash MX). Sie erlaubt Konferen-
zen zwischen Lehrenden und einer Gruppe Studierender unter Nut-
zung verschiedener Medien: Audio, Video, Chat, WhiteBoard und
einem gemeinsam genutzten Internet-Browser. Sie wird auf den
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Rechner der Studierenden geladen, sobald sie sich mit der entspre-
chenden Seite auf einem Server der Hochschule verbinden; damit
entféllt die organisatorisch aufwendige und oft technisch problema-
tische Distribution und Installation von Software

Abbildung 9
Sprechstunde im
IMuT-ClassRoom

Das Konzept des Tools bildet eine Sprechstunde zwischen einem Leh-
renden und einer Gruppe Studierender nach: Die Studierenden kon-
nen sich wie in einem Seminarraum melden, der Dozent spricht
selbst oder erteilt jeweils einem der Studierenden das Wort, alle
horen und sehen den Dozenten und den gerade aktivierten Teilneh-
mer. Der Lehrende kann auflerdem allen Teilnehmern vorbereitete
Informationen projizieren, mit ihnen gemeinsam Internetseiten lesen
oder mit einem Stift auf dem WhiteBoard zeichnen.

Die Studierenden konnen sich auch alleine in einem virtuellen Klas-
senraum treffen; dabei muss eine oder einer von ihnen die Modera-
tion tibernehmen.

Erste Erfahrungen mit diesem Tool zeigen — trotz technisch beding-
ter Verzégerungszeiten von Bild und Ton bis zu einigen Sekunden —
eine grof3e Akzeptanz bei den Studierenden. Bei der ersten Sprech-
stunde war ein Student, der sich gerade dienstlich in den USA auf-
hielt, in der Runde!
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5 Ausblick

Die ersten Erfahrungen mit dem Modul Multimediatechnik 1 sind po-
sitiv: Etwa 25 Studierende an fiinf Partnerhochschulen bearbeiten in
seinem ersten Einsatz im Sommersemester 2003 dieses Lernmodul.
Natiirlich wurden bereits kleine Fehler entdeckt, die im Rahmen der
Sprechstunden diskutiert wurden. Das Feed-back der Studierenden
geht so in die Weiterentwicklung ein.

Wie jede Priasenz-Vorlesung, die sich mit modernen Technologien be-
schiftigt, miissen auch ,virtuelle“ Vorlesungsinhalte weiterentwickelt
werden. In einer neuen Auflage sollen bisher statische Bilder durch
weitere multimediale Inhalte — Animationen mit Audio und Video —
ersetzt werden. Das Ziel wird sein, die Inhalte auf fachlich aktuellem
Stand zu halten. Das wird allerdings das Modul Multimediatechnik
1, das vor allem Grundlagen behandelt, weniger betreffen als das
Modul Multimediatechnik 2, in dem spezielle Verfahren der Multi-
mediatechnik vorgestellt werden.
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Mitarbeiterqualifikationen als
nachhaltige Qualitatssicherung fir E-Learning
an Hochschulen

Bettina Peitz

Abstract

Zahlreiche Forderprojekte des BMBF unterstiitzen den Einsatz von
internet- und multimedial-gestiitzer Lehre an Hochschulen. In die-
sen Projekten erwerben die Mitarbeiter unterschiedlichste Qualifi-
kationen, die auch fiir die Sicherung der Nachhaltigkeit der Projekt-
ziele von entscheidender Bedeutung sind. Eine Erhebung des
Projekttrdgers ,Innovationen in der Aus- und Weiterbildung® im
BIBB, die von Mdrz bis Juni 2003 durchgefiihrt wurde, ermittelte das
Qualifikationsprofil der Mitarbeiter aus fiinf verschiedenen Projek-
ten im naturwissenschaftlich-technischen Bereich, sowie wichtige
Faktoren der Projektzusammenarbeit. In der Bewertung liegen die
Soft Skills weit vorn, gefolgt von der Kompetenz im eigenen Fachge-
biet — erst im Anschluss stehen Qualifikationen im Bereich der Con-
tent-Entwicklung, des Multimedia-Designs oder der IT. Aus dem Pro-
[il ergeben sich Konsequenzen fiir kiinftige Tdtigkeitsfelder von
Mitarbeitern aus E-Learning-Projekten und ihre Beschdftigung in
Multimedia-Kompetenzzentren im universitdren Bereich.

Einleitung

Die Diskussion um erfolgreiche Strategien fiir den Einsatz von
E-Learning an Hochschulen und damit der nachhaltigen Implemen-
tierung von zahlreichen BMBF-Forderprojekten in diesem Bereich
gewinnt in deren Abschlussphase natiirlicherweise an Brisanz. Die
Vorschlidge sind sehr weit gestreut, so wurden im Rahmen der von
der Hochschul-Informations-Systems GmbH (HIS) durchgefiihrten
Umfrage zwischen Dezember 2002 und Februar 2003' aus verschie-
denen Projekten allein 19 geplante Manahmen zur Sicherung der
technischen Nachhaltigkeit und 50 Vorschldge zur allgemeinen Nach-
haltigkeitssicherung genannt. Bei der Eingrenzung auf die Kernfel-
der wird durchgéngig die Einrichtung von Kompetenzzentren als ein

1 HIS-Ergebnisprasentation auf einem Workshop des PT ,Neue Medien in der
Bildung” am 19.5.2003.
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wesentliches Kriterium fiir die Sicherung der Nachhaltigkeit genannt.
Es ist bedauerlich, dass erst in der Auslaufphase vieler der Multime-
dia-Forderprogramme erste Schritte zur Einrichtung von Zentren fiir
Support, Schulung und Beratung getan werden, obwohl deren Not-
wendigkeit bereits friih bekannt war. ,Den Hochschulen in Deutsch-
land fehlt es an eigenstidndigen, auf wissenschaftliche Einsatzmdg-
lichkeiten der Neuen Medien spezialisierten Einrichtungen und
Zentren (Kompetenzzentren) wie z. B. in den USA (Academic Com-
puting, Teaching/Educational Technologies, Media Center/Services),
die auf duBerst professionellem Niveau Schulungs-, Beratungs- und
Dienstleistungsaufgaben im Bereich der Planung, Realisierung oder
Durchfiithrung des Medieneinsatzes anbieten. Bislang sind entspre-
chende Kompetenzzentren nur in Ansdtzen vorhanden. Die Schaf-
fung von insoweit erforderlichen Beratungsstrukturen — sei es in
Form von dauerhaften Einrichtungen (Kompetenzzentren) oder
durch eine Verdnderung klassischer Dienstleistungsstrukturen der
Hochschulen, bedarf einer zeitnahen Realisierung.“

Hier sollte nun nicht der Fehler begangen werden, derartige Bera-
tungsstellen erst dann einzurichten, wenn die meisten der in den
Forderprojekten geschulten Mitarbeiter sich bereits ein anderes
Téatigkeitsfeld gesucht haben. Tatsache ist ndmlich, dass die Projekt-
forderung nicht nur zur Entwicklung von Plattformen und multime-
dialen Lernmodulen beitrdgt, sondern dass die Mitarbeiter wihrend
der Projektlaufzeit zahlreiche Qualifikationen erwerben — Qualifika-
tionen, die fiir die Nachhaltigkeit der Projekte von entscheidender
Bedeutung sind. ,Die Freisetzung kompetenter Projektmitarbeiter
mit der Konsequenz des Verlusts akkumulierten Know-hows und
massive Wetthewerbsnachteile im Kontext nationaler und interna-
tionaler Bildungsmérkte wéren zu befiirchten.“?

Durchfithrung der Erhebung

Von Miérz bis Juni 2003 wurden in einer Erhebung des Projekttra-
gers , Innovationen in der Aus- und Weiterbildung“ im BIBB die Mit-
arbeiter in fiinf verschiedenen Multimedia-Projekten des BMBF zu
ihrer Bewertung der notwendigen Qualifikationen fiir die Projekt-
2 BLK: Heft 85: Multimedia in der Hochschule, Bonn 2000, S. 8.

3 KLEIMANN, Bernd: Nachhaltigkeitsstrategien fir E-Learning an deutschen Hoch-

schulen: eine Einfuhrung, In: Hannover Kurzinformation Bau- und Technik B3/2003,
HIS, Hannover 2003, S. 1.
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arbeit und ihren Berufsvorstellungen befragt. Es handelte sich dabei
um naturwissenschaftlich-technisch gepriagte Multimedia-Projekte
und zwar die beiden Leitprojekte ,Vernetztes Studium — Chemie®
(VS-C) und die Virtuelle Fachhochschule (VFH) (mit den beiden Stu-
diengdngen Wirtschaftsingenieurwesen und Medieninformatik),
sowie um die Projekte ,Multimedia in der Software Technik® (Mu-
Soft), ,Multimediale Lehr- und Lernplattform fiir den Studiengang
Bauingenieurwesen“ (PORTIKO) und ,Einfithrung GIS- und Modell-
gestiitzter Lehrmodule in umweltorientierten Studiengdngen®
(GIMOLUS) aus dem Programm ,Neue Medien in der Bildung®. Es
wurden 90 Fragebogen ausgewertet, wobei die Fragebogen von den
Projektleitern via E-Mail an die Mitarbeiter weitergeleitet wurden;
die Riicklaufquote liegt nach Schitzung der aktuell in den Arbeits-
gruppen Beschéftigten zwischen 40 und 50 %. Die Ergebnisse sind
ein aussagekriftiger, aber nicht reprdsentativer Ausschnitt aus der
Multimedia-Projektlandschaft und konnen als Grundlage fiir eine wei-
tere Entwicklung von Qualifizierungskonzepten an Hochschulen und
damit einer nachhaltigen Qualitidtssicherung genutzt werden.

Ausbildung, Tatigkeitsschwerpunkte und wichtige Faktoren
der Projektarbeit

Hinsichtlich des Ausbildungsweges iiberwiegen die Abschliisse an
Hochschulen (88), elf Personen verfiigen iiber einen zusétzlichen Wei-
terbildungsabschluss. Bei den Studienrichtungen nehmen die reinen
Naturwissenschaften bei diesen Projekten natiirlicherweise den
Hauptanteil ein (48), gefolgt von Informatik (16) und den Ingenieur-
wissenschaften (9). Auch aus dem Bereich des Lehramtes und der
Padagogik (12) sind Personen an der Projektarbeit beteiligt gewesen,
nur drei Personen gaben an, iiber eine fachspezifische Ausbhildung
aus dem Bereich Mediendesign zu verfiigen. Die Verteilung auf die
Tatigkeitsfelder ergab einen eindeutigen Schwerpunkt im Bereich
Content-Entwicklung (67), gefolgt von Mediengestaltung (46), Koor-
dination (22) und IT-Administration (24), (Abbildung 1). Die Konzep-
tion und Programmierung multimedialer Inhalte sowie das Design
von Animationen, mehrdimensionalen Darstellungen bis hin zu Fo-
tografie und Videoaufnahmen steht in den Projekten eindeutig im
Vordergrund vor der IT-Administration. Die Anzahl der fiir koordi-
nierende Aufgaben zustdndigen Mitarbeiter (25), deckt sich mit der
Anzahl der Mitarbeiter, die bereits vor Projektbeginn am Lehrstuhl
beschiftigt waren (24).
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Abbildung 1
Verteilung auf die
Tatigkeitsfelder

Abbildung 2
Faktoren der
Zusammenarbeit

Bei allen Projekten handelt es sich um Verbundprojekte, bei denen
von zwei bis zu 29 Teilprojekte eingebunden waren. Um die wichtig-
sten Faktoren der Zusammenarbeit im Verbund zu ermitteln, wur-
den die Mitarbeiter gebeten, verschiedene Aspekte auf einer sechs-
stufigen Skala, die von ,,vollig unwichtig“ bis ,,sehr wichtig® reichte,
zu bewerten.* Im Ergebnis stehen hier im Mittel organisatorische
Fragen an erster Stelle (1,59), gefolgt von Vertrauen und Teamgeist
(1,17), einfachen Kommunikationsprozessen (0,89) und Sozialkom-
petenz (0,62). Wahrend das Fachwissen fiir die Zusammenarbeit mit
anderen Projektteams bei allen Befragten eine wenigstens noch
geringe Bedeutung hat (0,25), wird es von den wissenschaftlichen
Mitarbeitern als bedeutungsneutral eingestuft (-0,02). Der grof3e Stel-
lenwert von ,soft skills’ wird in den nachfolgenden Qualifikationspro-
filen noch deutlicher werden.

Anforderungsprofile in Projekten

Zur Erhebung des Qualifikationsprofils wurden die Mitarbeiter nach
der Bedeutung der fiir die Projektarbeit notwendigen und im Projekt-
team gegebenen Qualifikationen befragt. Vorgegeben waren dabei

4 Das gleiche Vorgehen wurde in anderen Teilen des Fragebogens angewandt.
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Kompetenzen aus folgenden sechs Bereichen: Programmiersprachen,
CBT/WBT Authoring, Kompetenz im zu entwickelnden Content, Me-
dienkompetenzen, IT-Kompetenzen und Schliisselqualifikationen.
Hierbei muss beriicksichtigt werden, dass lediglich im Projekt VFH
eine eigene Service-Einheit mit der Multimedia-Entwicklung betraut
wurde, wihrend diese in allen anderen Fillen direkt bei den Lehr-
stiihlen angesiedelt war. Die Bedeutung einzelner Qualifikationen und
in der Projektarbeit bemerkter Qualifikationsdefizite stellt sich im
Mittel wie folgt dar:

Programmiersprachen

Sehr wichtig sind XML (1,77) und HTML (1,69), gefolgt von Java (0,78)
und Java-Script (0,53); in XML (-0,58) und Java (0,51) ist aullerdem
ein Qualifikationsbedarf gegeben. Eher unwichtig sind Programmier-
kenntnisse in C, C++ (-1,68) sowie PHP und Perl (-0,71), obwohl diese
Qualifikationen in den Projektgruppen vorhanden waren.

CBT/WBT Authoring

Dieser Bereich umfasst Kenntnisse in Multimediadidaktik bis hin zu
rechtlichen Aspekten. Multimediadidaktik (1,66), Screen-Designs
(1,09) und Kompetenzen im Bereich rechtlicher Fragen (0,51) wer-
den als sehr wichtig eingestuft, wohin gegen Erfahrungen in der Te-
letutor-Praxis (-0,56), in Autorensystemen (0,01) und erstaunlicher-
weise in Feed-back-Formen (-0,03) geringe Bedeutung zugemessen
wird. Hier wird deutlich, dass alle Projekte sich noch in der Content-
Entwicklungsphase befinden und zum grofen Teil auch als die Lehre
begleitende Medien und nicht als komplette Online-Studiengénge (mit
Ausnahme der VFH) zum Einsatz kommen werden.

Kompetenz im zu entwickelnden Content

Der Kompetenz im eigenen Fachgebiet (1,82) wird sehr hohe Bedeu-
tung beigemessen. Darauf folgen Kenntnisse im Bereich der Fachdi-
daktik (1,48), in dem auch ein groBes Qualifikationsdefizit gesehen
wird und nachfolgend Kenntnisse in anderen Fachgebieten (1,04).
Das heif3t, dass die Entwicklung von Multimedia sich zwar in so ge-
nannte Kompetenzzentren ausgliedern ldsst, gleichzeitig darf aber
eine enge Anbindung zur Fachkompetenz des zu entwickelnden In-
halts nicht auBBer Acht gelassen werden.
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Abbildung 3
Qualifikations-
profil in Multi-
mediaprojekten
an Hochschulen

Medienkompetenzen

Bei den Medienkompetenzen nehmen die Qualifikationen auf den Ge-
bieten der Bildbearbeitung (1,53) und 2D-3D-Animation (1,45) die
Spitzenpldtze ein. Im mittleren Bereich wird die Bedeutung von
Fotografie-Kenntnissen (0,71) angesiedelt, wihrend Kenntnisse bzgl.
Kameratechnik (0,26), Videoschnitt (0,32), Beleuchtungstechnik
(0,32) und Vertonung (0,09) eher von geringerer Bedeutung sind.

IT-Kompetenzen

Im Feld der IT-Kompetenzen fillt auf, dass hier keinerlei Qualifika-
tionsdefizite festgestellt wurden. Webmastering (1,47), Systemadmi-
nistration (1,3) und Datensicherheit (1,13) sind wichtig, wiahrend Da-
tenbankkenntnisse (0,51) eher als untergeordnet einzustufen sind.

Schliisselqualifikationen

Alle Schliisselqualifikationen erreichen einen Bedeutungsgrad von
mehr als 1,5. Im Vergleich mit allen anderen Bereichen haben wir
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nur hier Bewertungen vorliegen, die einen Wert von 2 iibersteigen
und zwar handelt es sich um Kommunikationsfahigkeiten (2,04),
Kooperationsfahigkeit (2,03) und Problemlésungskompetenz (2,01).
Bei allen drei Qualifikationen werden grofiere Bedarfe festgestellt,
ebenfalls im Qualititsmanagement. Die Bedeutung der Weiterbil-
dungsbereitschaft (1,66) und von Prédsentationstechnik (1,44) sind
ebenfalls nicht zu vernachlédssigen.

Ordnet man die verschiedenen Qualifikationen unabhédngig vom
Tatigkeitsfeld nach ihrer Bedeutung, so ergibt sich fiir einen Bedeu-
tungsgrad von > 1,5 folgende Abfolge: Kommunikationsfahigkeit
(2,04), Kooperationsfiahigkeit (2,03), Problemlésungskompetenz
(2,01), Kompetenz im eigenen Fachgebiet (1,82), XML (1,77), HTML
(1,69), Multimediadidaktik (1,66), Weiterbildungsbereitschaft (1,66),
Bildbearbeitung (1,53), Qualititsmanagement (1,51). Qualifikati-
onsdefizite wurden in folgenden Bereichen gesehen: Rechtliche
Aspekte (-0,9), Multimediadidaktik (-0,81), Qualitditsmanagement
(-0,62), XML (-0,58), Fachdidaktik (-0,57), Kommunikationsfahigkeit
(-0,51), Kooperationsfahigkeit (-0,51), Java (-0,51). Der Querschnitt
dieser doch sehr heterogenen Qualifikationen zeigt, dass speziell im
engeren Arbeitsfeld der Multimediabranche Multi-Talente und Multi-
professionalitiat gefragt sind. (...) Im Bereich der TuK-Technologien
belegen sowohl Ausbildungs- als auch Studienordnungen sowie die
Konzepte anerkannter Institutionen der beruflichen Weiterbildung
eine enge Verzahnung spezifischer, auf die reine Technik bezogener
Inhalte mit solchen, die fachiibergreifend angelegt sind. Gleichzeitig
wird in allen Qualifizierungskonzepten die besondere Bedeutung der
,soft skills’ betont. Dies deckt sich mit Aussagen, wie sie im Zusam-
menhang mit der Qualifizierung von Hochschullehrern im Bereich
Multimedia gemacht werden: ,Neben der didaktischen Qualifizierung
der Lehrenden beim Einsatz neuer Medien in der Lehre steht man
vor dem Problem technische Probleme und rechtliche Fragestellun-
gen zu losen und ein gutes Projektmanagement zu leisten. Letztlich
sind Kompetenzen, die zur Steuerung und Durchfiihrung des Pro-

“s5

jekts notwendig sind, fiir deren Erfolg ausschlaggebend.

5 BREMER, Claudia: Qualifizierung zum eProf? Medienkompetenz und Qualifizie-
rungsstrategien fur Hochschullehrende, In: Bachmann, Gudrun; Haefeli, Odette;
Kindt, Michael: Campus 2002, Miinster 2002, S. 126.
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Abbildung 4
Interesse fiir die
verschiedenen
Branchen

Kiinftige Tatigkeitsfelder fiir Mitarbeiter

Es tiberwiegt die Anzahl wissenschaftlicher Mitarbeiter auf Vollzeit-
stellen (64). Bei den studentischen Hilfskraften (14) handelt es sich
hauptsdchlich um Teilzeitstellen (12). Es ist anzunehmen, dass nur
ein Teil der wissenschaftlichen Mitarbeiter auf Dauer in den Hoch-
schulbetrieb eingebunden ist, der grofite Teil wurde nur fiir die Pro-
jekte eingestellt. Es sind diese Mitarbeiter, die ihre erworbenen Qua-
lifikationen fiir die Sicherung der Nachhaltigkeit zur Verfiigung
stellen konnten. Beim Interesse fiir die verschiedenen Branchen
(Abb. 4) nimmt die Hochschule (56) die Spitzenposition ein, eine
Tatigkeit in der freien Wirtschaft (45) folgt aber dicht auf. Eine Arbeit
im Verlag (25) (als Teilbereich) wird ebenfalls nicht ausgeschlossen.
Die Schule (14) steht hier an letzter Stelle. Zu beriicksichtigen ist hier,
dass Mehrfachnennungen méglich waren.

Die Tatigkeitsprofile im Bereich Multimedia/Internet/E-Commerce
lassen sich nach ihrer Kerntétigkeit mehrheitlich in die vom Deut-
schen Multimedia Verband unterschiedenen Téatigkeitsfelder ,IT*,
,Management®, ,Design“ und ,Content” einordnen, auch wenn die
Grenzen zwischen den Bereichen oftmals flieBend sind. Die letzte
Erhebung zum Fachkréftebedarf am Stellenmarkt (Abb. 5) erfolgte
im Herbst 2001 anhand von 5.000 Stellenanzeigen in regionalen
sowie liberregionalen Zeitungen®; der IT-Bereich deckte hier mehr
als die Hilfte ab.

,Fachiibergreifende Qualifikationen haben in diesen Tatigkeitsfel-
dern eine weitaus groflere Bedeutung als im Durchschnitt aller 2001
inserierten Berufe. Projekterfahrung und Fremdsprachenkenntnisse

6  HALL, Anja: Multimedia/Internet/E-Business — neue Erwerbstatigkeiten in Stellen-
anzeigen. In: BWP 4 (2002) S. 37-42, hier S. 37.
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spielen inshesondere im Tétigkeitsfeld Management (27 % bzw. 51 %)
und IT (14 % bzw. 37 %) eine bedeutende Rolle. Team-, Kooperati-
ons- und Kommunikationsfihigkeiten haben in allen vier Tatigkeits-
feldern eine sehr grofle Bedeutung.“” Dies deckt sich mit den Ein-
schitzungen der Mitarbeiter in den Projekten, die der IT-Kompetenz
(1,3) und den Schliisselkompetenzen (1,23) sogar einen Rang vor der
Fachkompetenz (0,9) im jeweiligen Studienfach zuschreiben. Die Mit-
arbeiter haben gute Chancen eine Stelle in der freien Wirtschaft zu
finden. ,,Es kann gegenwértig nicht mehr von einem Boom fiir neue
Arbeitspldtze im IT-Bereich gesprochen werden, dennoch werden im
Tatigkeitsfeld der [uK-Technik immer noch mehr neue Stellen aus-
geschrieben als vorhandene neu besetzt. Knapp 60 % der ausge-
schriebenen Stellenanzeigen beziehen sich auf neu geschaffene Stel-
len, wobei am héufigsten Positionen fiir Vertriebsfachleute mit 75 %
gesucht werden, gefolgt von Programmierern mit 65,5 % und Rechen-
zentrums- bzw. Netzwerkfachleuten mit 55,8 %.“* Ob dies allerdings
die Stellen sind, die sich die Mitarbeiter vorstellen, bleibt offen. Es
ist gerade das kreative Element in der Entwicklung von Multimedia
fiir den Hochschulbereich, welches diese Arbeit fiir viele interessant
macht. Insofern diirfte eine Arbeit im Tatigkeitsfeld ,,Content® fiir
viele eher im Zentrum des Interesses stehen als im Tatigkeitsfeld
LIT“. Dies scheint sich zu bestétigen, wenn man auf die Bewertung
verschiedener Aspekte von Nachhaltigkeit durch die Mitarbeiter
blickt. Trotzdem wird ein grof3er Teil der Mitarbeiter, und zwar ge-
rade die qualifiziertesten, sich schon in der Auslaufphase der Pro-
7 Ibid, S. 38.

8 BOTT, Peter: Nachgefragte IT-Qualifikationen auf dem Stellenmarkt, In: Bott, Peter;

Schade, Hans-Joachim (Hrsg.): Qualifizierungserfordernisse durch die Informatisie-
rung der Arbeitswelt, Bielefeld 2003, S. 51-60.
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Abbildung 6
Garantierung der
Nachhaltigkeit

jekte um eine offene Stelle in der freien Wirtschaft oder im Schulbe-
trieb bemiihen und fiir die weitere Produktpflege nicht mehr zur Ver-
fiigung stehen.

Nachhaltigkeit

Zur Nachhaltigkeitsfrage wurden wenige und sehr unterschiedliche
mogliche Kriterien zur Diskussion gestellt. In der Einschétzung der
Mitarbeiter steht hier die Pflege der Inhalte im Mittel an erster Stel-
le (2,19) (Abbildung 6). Es folgen die Garantie der Systemadministra-
tion (1,93) und langfristiger personaler Kapazititen (1,84). Die Be-
deutung von Zuschiissen (1,35) und Vermarktungsstrategien (1,31)
halten sich in etwa die Waage. Die Anerkennung von Studienleistun-
gen (0,93) ist fiir die Mitarbeiter zundchst wohl von untergeordneter
Bedeutung, der entwickelte Content ist verstdndlicherweise von
groflerem Interesse. Fragt man nach, wer diese Pflege der Inhalte
ibernehmen soll, stehen die Wissenschaftlichen Mitarbeiter (74) im
Vergleich zu Mitarbeitern an Service-Einrichtungen (24) und Studen-
tischen Hilfskraften (23) weit an erster Stelle.

Man kann vermuten, dass hier ein berechtigtes Eigeninteresse mit
im Spiel ist, aber auch das Wissen dariiber, dass fachlich gebunde-
ne Inhalte nicht unbedingt an einer Service-Einrichtung der Hoch-
schule auf dem neuesten Stand gehalten werden konnen. Da es an
den entsprechenden Strukturen nach wie vor mangelt, kommt diese
Moglichkeit aufgrund der faktischen Lage ebenfalls fiir einige viel-
leicht kaum in Betracht, ganz ausgeschlossen wird sie allerdings
nicht. Fiir die Mehrzahl der Befragten reichen pro Projektgruppe
1-2 Mitarbeiter (46) zur Produktpflege nach Abschluss des Projekts
aus, 24 gaben an, dass 3-5 Mitarbeiter notwendig seien. Wer wird
also die nachhaltige Pflege der Inhalte am Ende iibernehmen kén-
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nen? Die Altersstruktur ist sehr breit gestreut. In Bezug auf die Mit-
arbeiterstruktur ergab sich eine Verteilung von Frauen und Ménnern
von 28 % zu 72 % (Abbildung 7).

Es werden vor allem die Mitarbeiter zwischen 30 und 40 sein, die
fiir eine weitere Tétigkeit im Bereich Multimedia infrage kommen —
und wie die Verteilung zeigt, sind dies nicht die wenigsten.

Kooperationen mit Service-Einrichtungen an den einzelnen
Hochschulen

Die Schaffung der erforderlichen Beratungsstrukturen in Form von
Kompetenzzentren wie dies bereits im Jahr 2000 von der BLK-Kom-
mission gefordert wurde, wird sich nur dann als sinnvoll erweisen,
wenn diese Dienstleistungsstrukturen tatsdchlich genutzt werden.
Deshalb wurden die Mitarbeiter in den Forderprojekten nach den
Kooperationen mit bereits vorhandenen Service-Einrichtungen und
auch nach der Zusammenarbeit mit anderen Lehrstiihlen wie etwa
der Informatik befragt. Die Ergebnisse lassen sich klarer ablesen,
wiéhlt man in diesem Fall eine prozentuale Gegeniiberstellung. Etwa
60 % der Mitarbeiter geben dabei an, dass eine Kooperation mit dem
ortsansédssigen Rechenzentrum stattgefunden habe, und diese Koope-
ration wird auch als zufrieden stellend beurteilt (Abbildung 8).
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Abbildung 9
Medienzentren

Abbildung 10
Informatik-
Fachbereiche

Bei den Medienzentren besteht eine leichte Unsicherheit (10 %) da-
riiber, ob eine solche Einrichtung tiberhaupt an der Universitét exis-
tiert (Abbildung 9). Insgesamt sind diese Einrichtungen aber weni-
ger hiufig zu finden und entsprechend fallen die Kooperationen auch
geringer aus.

Im Vergleich dazu fillt die Zusammenarbeit mit Informatik-Lehr-
stithlen trotz der hoheren Verfiigharkeit deutlich geringer aus
(Abbildung 10). Der Kontakt zu einer Service-Einrichtung ist offen-
bar aufgrund der Dienstleistungsstruktur sehr viel einfacher herge-
stellt als zu einem benachbarten Lehrstuhl. Auffallend ist weiterhin,
dass der Unzufriedenheitsgrad iiber nicht stattgefundene Koopera-
tionen in allen drei Kooperationsformen nicht viel hoher ausfallt.
Offenbar gibt man sich in den meisten Fillen mit den angebotenen
Dienstleistungsangeboten zufrieden und fordert dariiber hinaus keine
weiteren Leistungen ein.
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Zusammenfassung

Die tiberwiegende Mehrheit der Mitarbeiter sind im Tétigkeitsfeld
der Content-Entwicklung beschéftigt, hier liegen demnach auch ihre
Starken. Im Rahmen der Verbundprojekte konnten sie im Bereich
der fiir die IT-Branche so wichtigen ,soft skills’ viel Kompetenz hin-
zugewinnen. Da es sich zum GroBteil um wissenschaftliche Mitarbei-
ter handelt, die zeitlich befristete Stellen innehaben, werden sie nach
Ablauf der Projekte nach weiteren Beschiftigungsmoglichkeiten su-
chen, die in der IT-Branche auch weiterhin gegeben sind. Bei den
Bewerbern auf diese Stellen handelt es sich zu gleichen Teilen um
Frauen und Ménner im Alter zwischen 30 und 40 Jahren. Will man
die Qualifikationen dieser Personen fiir die nachhaltige Produktpfle-
ge an Kompetenzzentren der Hochschulen sichern, muss man ihnen
rechtzeitig eine Perspektive bieten. Die Pflege des entwickelten ,,Con-
tents® wird von ihnen selbst als eines der vorrangigsten Ziele fiir die
Nachhaltigkeit der Projekte bewertet. Da bereits im Projektverlauf
Kooperationen mit Service-Einrichtungen der Hochschulen stattge-
funden haben und diese auch positiv bewertet werden, kann man
davon ausgehen, dass die Etablierung von Multimedia-Kompetenz-
zentren auf Akzeptanz st68t und einzelne Mitarbeiter aus den Pro-
jekten aufgrund ihrer positiven Erfahrungen dort auch ein Tatigkeits-
feld suchen wiirden. Von Vorteil ist, dass ihnen das Arbeitsumfeld an
den Lehrstiihlen bekannt ist und sie die Professoren bei der Entwick-
lung von Multimedia wirksam unterstiitzen kénnen, denn ,wihrend
Lehrende bisher ihre Veranstaltungen grof3tenteils selbststindig pla-
nen, vorbereiten und durchfiihren konnten, dndert sich dies im Kon-
text der neuen Medien. Hochschullehrende ziehen zum Einsatz neuer
Medien in der Lehre zunehmend andere Personen hinzu, die sie bei
der Vorbereitung und Durchfiithrung ihrer Lehrveranstaltungen un-
terstlitzen.“® Die Ergebnisse der Erhebung lassen klare Schwerpunk-
te im Qualifikationsprofil der Mitarbeiter von Multimediaprojekten
an Hochschulen erkennen: Schliisselkompetenzen, Fachkompetenz
im zu entwickelnden Content und Multimediadidaktik spielen dabei
eine wesentliche Rolle. Weitere Untersuchungen auf diesem Gebiet
wiren wiinschenswert, um vorhandenes Know-how nicht verloren
gehen zu lassen.

9 BREMER, Claudia: Qualifizierung zum eProf? Medienkompetenz und Qualifizie-
rungsstrategien fur Hochschullehrende, In: Bachmann, Gudrun; Haefeli, Odette;
Kindt, Michael: Campus 2002, Miinster 2002, S. 123.
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Within the last five years, the two major projects initiated by the
Federal Ministry of Education and Research (BMBF — Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung), “Vernetztes Studium —
Chemie (Network Studies — Chemistry)” and “Virtuelle Fachhochschu-
le (The Virtual University of Applied Sciences)”, have considerably
contributed to the practical implementation of virtual concepts and
the accumulation of experience in the field of Internet- and multi-
media-supported teaching and learning. This volume shows best-
practice methods for the development and realisation of online-
courses of studies and modules for multimedia-supported learning
(available on two CD-ROMs) and introduces approaches to a sustain-
able implementation of e-learning project networks. Due to their
innovative potential, these projects are suitable for a transfer to
enterprises and educational institutions.
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