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1 Zusammenfassung

Auf der unter Federfiihrung des Maritimen Koordinators der Bundesregierung durchgefiihr-
ten Nationalen Maritimen Konferenz 2003 in Liibeck wurde eindringlich die Notwendigkeit
einer ausreichenden Zahl hervorragend ausgebildeter Ingenieure fiir die Standortsicherung der
deutschen maritimen Industrie betont.

Vor diesem Hintergrund entwickelten die Professoren der Technischen Universitat Berlin, der
Universitat Duisburg-Essen, der Technischen Universitat Hamburg-Harburg und der Universi-
tat Rostock die Idee eines gemeinsamen "Netzwerkes Schiffs- und Meerestechnik" (mar-ing).
Die vorhandenen Ressourcen in der Spezialisierungsrichtung Schiffs- und Meerestechnik sollen
darin miteinander verbunden werden, um das ingenieurwissenschaftliche Studium auf diesem
Gebiet attraktiv weiter zu entwickeln sowie international auszurichten und zukiinftig mehr
Studierende aus dem In- und Ausland fiir ein Studium in Deutschland zu gewinnen. Ergan-
zend wurden der instruktional und technologisch sinnvolle Einsatz moderner Informations- und
Kommunikationstechnologien sowie innovativer Lehrmethoden und eine kollaborative Ent-
wicklung bilingualer und multimedialer Lernmaterialien als Vehikel identifiziert, mit dem ein
gemeinsames Studienangebot entwickelt und vorgehalten sowie ein international anerkann-
tes Exzellenznetzwerk der schiffs- und meerestechnischen Aus- und Weiterbildung etabliert
werden konnen.

Das Projekt "Netzwerk Schiffs- und Meerestechnik" wurde als Ergebnis der Konferenz im
Sinne der Weiterentwicklung des Wissensstandortes Deutschland zur unmittelbaren Umset-
zung vorgeschlagen.

Der vorliegende Abschlussbericht fasst die Aufgabenstellungen, die Rahmenbedingungen und
die Entwicklungen des Projektkonsortiums "Netzwerk Schiffs- und Meerestechnik" mit be-
sonderem Fokus auf das Teilprojekt Rostock zusammen. Kapitel 1 erldutert dabei aufgrund
der federfiihrenden Rolle der Universitdt Rostock zunachst die Zielsetzungen, die Voraus-
setzungen und die Organisation des gesamten Verbundforschungsvorhabens. Kapitel 2 stellt
daraufhin eingehend die speziell im Teilprojekt Rostock erreichten Ergebnisse dar.

1.1 Zielsetzungen und Aufgabenstellungen des Verbundvorhabens

Die Universitaten in Deutschland mit einer schiffs- und meerestechnischen Spezialisierung
in ihren ingenieurwissenschaftlichen Studienangeboten erdffnen sich mit einem gemeinsamen
Netzwerk neue Wege, um auch zukiinftig einer ausreichenden Zahl von Studierenden das
notwendige Fach- und Methodenwissen exzellent und fundiert zu vermitteln.

Grundlegend dafiir ist die tragfahige Verankerung der Beteiligten in den jeweiligen Universi-
taten, da die hier existierenden Bildungsangebote auf dem Gebiet der Schiffs- und Meeres-
technik das erforderliche Fundament fur das gemeinsame Exzellenznetzwerk bilden.
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Auf dieser Basis werden die standortspezifischen, differenzierten Kompetenzen in Forschung
und Lehre unter Einsatz moderner Informations- und Kommunikationstechnologien und lern-
wirksamer E-Learning-Methoden gebiindelt und ein standortiibergreifendes Lehrangebot vor-
bereitet. Eine durchgangige Modularisierung der E-Learning-Komponenten und die konse-
quente Beachtung der Anforderungen einer Internationalisierung tragt zudem dem "Bolo-
gnaprozess" zur europaischen Vereinheitlichung der Studienbedingungen an den beteiligten
Standorten Rechnung.

Die Forschungsgruppe Instruktion und Interaktive Medien (IIM) von der Universitat GieBen
berdt die am Projekt beteiligten ingenieurwissenschaftlichen Hochschullehrer bei der Konzep-
tion und Produktion von E-Learning-Anwendungen sowie der Entwicklung neuer Lehr-, Lern-
und Kooperationsformen in der Ausbildung.

Zusammengefasst lauten die Ziele des Netzwerkes:

e Sicherstellung einer hervorragend qualifizierten ingenieurwissenschaftlichen Ausbildung
von Ingenieuren fiir die Schiffs- und Meerestechnik an allen vier Universitatsstandorten
in Deutschland,

e Entwicklung von breit gefacherten E-Learning-Anwendungen (E-Lectures, Web based
Trainings (WBTs), webbasierte Ubungs- und Priifungssysteme) zur Steigerung der
Nachhaltigkeit der Prasenzlehre und zur Ermdglichung einer standortiibergreifenden
Nutzung,

e Entwicklung von Methoden, mit deren Hilfe komplexe, applikationsspezifische Soft-
waresysteme zur Analyse und Simulation in der Produktentwicklung in E-Learning-
Anwendungen integriert werden konnen, einschlieBlich einer methodischen Begleitung
des Einsatzes dieser Werkzeuge liber ein Lernmanagementsystem,

e Schaffung von Voraussetzungen fiir die zugleich lernforderlicher und effiziente Teil-
nahme der Studierenden an Lehrveranstaltungen der Universitaten an allen beteiligten
Standorten,

e Unterstiitzung der Umsetzung des Bolognaprozesses durch Modularisierung der Ange-
bote und Entwicklung entsprechender Leistungsbewertungsmethoden,

e Unterstiitzung der Internationalisierung der Lehrangebote durch die durchgangige Be-
achtung der Mehrsprachigkeit und Offenheit fiir eine zukiinftige Beteiligung weiterer
Universitaten in anderen Landern,

e Schaffen der Voraussetzungen und nachhaltige Bemihungen zur Umsetzung eines ge-
meinsam getragenen internationalen Masterstudienganges, moglichst bereits wahrend
der Projektlaufzeit,

e Implementierung wirksamer MaBnahmen zur entwicklungsbegleitenden Evaluation und
kontinuierlichen Qualitatsentwicklung,

e Sicherstellung der Nachhaltigkeit der Entwicklungen im Sinne einer Nutzung und Wei-
terentwicklung im Anschluss an die Forderphase.
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Sowohl die ingenieurwissenschaftliche, berufsqualifizierende Ausbildung fiir den Berufsein-
stieg, als auch die berufsbegleitende Fort- und Weiterbildung in den sich dynamisch wei-
terentwickelnden Verfahren und Methoden fiir die Entwicklung und Produktion schiffs- und
meerestechnischer Konstruktionen sollten dabei adressiert werden. Aufgrund der begrenzt
zur Verfiigung stehenden Ressourcen musste eine Schwerpunktsetzung auf die Entwicklung
von Methoden und Komponenten zum Einsatz im ingenieurwissenschaftlichen Hauptstudium
erfolgen.

1.2 Voraussetzungen und wissenschaftlich-technische Ausgangsituation

An den vier beteiligten Standorten Technische Universitat Berlin, Universitat Duisburg-Essen,
der Technische Universitat Hamburg-Harburg und Universitat Rostock erfolgt die ingenieur-
wissenschaftliche Ausbildung auf einem auch international anerkannten Niveau. Diese Univer-
sitaten weisen, basierend auf den an allen Standorten vorhandenen Kernkompetenzen, kom-
plementdre, weitergehende Forschungs- und einhergehend Lehrschwerpunkte auf dem um-
fangreichen Gebiet der Schiffs- und Meerestechnik auf. Unter Kernkompetenzen der Schiffs-
und Meerestechnik sind dabei die Gebiete Schiffsentwurf, Hydrodynamik sowie Schiffskon-
struktion und -festigkeit zu verstehen.

Gleichwohl werden in den letzten Jahren zunehmend verschiedenartige E-Learning-
Komponenten erfolgreich in Bildungsangebote integriert mit dem Ziel, die Prasenzlehre zu
verbessern und um zeitgemaBe flexible Losungen fiir den standig wachsenden Bedarf an Fort-
und Weiterbildung zu entwickeln. So werden etwa fiir ein standortiibergreifend vorgehaltenes
Angebot an Prasenzveranstaltungen so genannte Lecture Broadcasting- und Webseminar-
Technologien eingesetzt. Um die Nachhaltigkeit von Prasenzveranstaltungen zu erhohen,
werden Lecture-on-demand-Losungen entwickelt, die das Geschehen einer Prasenzveranstal-
tung "konservieren" und als E-Lecture fiir die wiederholte und gezielte Nutzung im Nachgang
zur Verfiigung stehen. Um die Beschrankungen von Printmedien in den Bereichen Interakti-
vitat und Multimedialitat aufzuheben, werden WBTs entwickelt, in die interaktive Wissens-
diagnosekomponenten und dynamische Visualisierungen eingebettet werden. Die flexible und
nachhaltige Nutzbarkeit dieser E-Learning-Inhalte wird liber eine modulare Entwicklung und
die Beschreibung mit Metadaten gewahrleistet, wodurch sie komfortabel recherchierbar und
flexibel zu Kursen fiir unterschiedliche Bildungszwecke zusammenstellbar sind. Module, die
dem E-Learning-Standard Sharable Content Object Reference Model (SCORM), einem Re-
ferenzmodell fiir austauschbare elektronische Lerninhalte der Advanced Distributed Learning
Initiative!, geniigen, bieten dariiber hinaus den Vorteil, in nahezu allen Lernmanagementsys-
tem abspielbar zu sein. E-Learning-Module, die auf der vom World Wide Web Consortium
(W3C) herausgegebenen Extensible Markup Language (XML) basieren, die mit Metadaten
beschrieben und SCORM-f3hig sind konnen damit leicht aktualisiert und flexibel in unter-
schiedlichen Umgebungen eingesetzt werden.

Vor diesem Hintergrund bezogen sich die wissenschaftlich-technischen Zielstellungen des Ex-
zellenznetzwerkes mar-ing insbesondere auf der Entwicklung entsprechender schiffs- und mee-
restechnikspezifischer E-Learning-Module und addquater E-Learning-Methoden. Zudem sollte
untersucht werden, inwieweit komplexe ingenieurwissenschaftliche Analyse- und Simulations-
programme in ein zu wahlendes Lernmanagementsystem integriert werden konnen.

! Advanced Distributed Learning (ADL): SCORM. URL: http://www.adInet.gov/Scorm/index.aspx
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1.3 Projektpartner

An dem Verbundprojekt mar-ing waren die folgenden fiinf Partneruniversitaten aktiv betei-
ligt:

An der Technischen Universitdt Berlin (TUB) wird die universitare schiffs- und meerestech-
nische Ingenieuraushildung als Studienrichtung im Studiengang Verkehrswesen angeboten.
Neben den hierfiir erforderlichen Grundlagen der Ingenieurwissenschaften als auch speziell in
der Schiffs- und Meerestechnik existieren hier differenzierende Schwerpunkte auf den Gebie-
ten der Meerestechnik und dem Seeverkehr/Logistik.

An der Universitat Duisburg-Essen (UDE) erfolgt die universitare schiffs- und meerestechni-
sche Ingenieurausbildung als Studienrichtung im Studiengang Maschinen- und Anlagenbau.
Neben den hierfiir erforderlichen allgemeinen Grundlagen der Ingenieurwissenschaften wer-
den auch spezielle, in der Schiffs- und Meerestechnik differenzierende Schwerpunkte auf dem
Gebiet der Propulsion und des Schiffsmaschinenbaus sowie des Entwurfes und der Hydrome-
chanik von Binnenschiffen angeboten.

Die Forschungsgruppe Instruktion und Interaktive Medien (1IM) der Universitdt GieBen (JLU)
verfiigt iiber jahrelange Erfahrung und Expertise in Hinblick auf die Entwicklung von E-
Learning-Anwendungen, ihre curriculare Einbettung in die Prasenzlehre und schlieBlich die
sozialwissenschaftlichen Methoden zur Evaluation und Qualitatssicherung von Bildungsange-
boten.

An der Technischen Universitdt Hamburg-Harburg (TUHH) erfolgt die universitare schiffs-
und meerestechnische Ingenieurausbildung in einem grundstandigen Studiengang Schiffstech-
nik. Als besondere Schwerpunkte konnen hier benannt werden: Systementwurf, Hydrodyna-
mik, Festigkeit, Konstruktion und Schiffselektrotechnik.

An der Universitdt Rostock (URO) ist die universitdre schiffs- und meerestechnische Inge-
nieurausbildung eine Studienrichtung im Studiengang Maschinenbau. Neben den hierfiir er-
forderlichen Grundlagen der Ingenieurwissenschaften allgemein als auch speziell in der Schiffs-
und Meerestechnik existieren differenzierende Schwerpunkte auf den Gebieten der Produkti-
onstechnik, der Informations- und Kommunikationstechnik sowie der Strukturmechanik.

Mit diesen Partnern besteht ein Verbund, der die einzigartige Moglichkeit bietet, ein Exzellenz-
netzwerk der Schiffs- und Meerestechnik zu entwickeln, um eine ausgezeichnete Ausbildung
von Ingenieuren der Schiffs- und Meerestechnik zu gewahrleisten.

1.4 Ablauf des Vorhabens

Die Bearbeitung des Forschungsvorhabens erfolgte in Arbeitspaketen, die jeweils von einem
Partner in der Funktion des Federfiihrers geleitet wurden (vgl. Tabelle 1). Gleichzeitig arbei-
teten die Vorhabenspartner kooperativ zusammen und beteiligten sich ebenfalls aktiv durch
Einbringen von Know-how und entsprechenden Ressourcen in den anderen Arbeitspaketen.

Die Federfiihrer bei allen Partnern waren verantwortlich flir die jeweiligen Beitrage im Rahmen
des Verbundforschungsvorhabens und fiir die Ergebnisdarstellung nach MaBgabe eines vom
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Tabelle 1: Arbeitspakete im Verbundvorhaben

Nr. | Arbeitspaket Federfiihrer
1 Kooperationsformen in der universitaren Ausbildung UDE

2 Kommunikations- und Informationsinfrastruktur URO

3 Lernmodulentwicklung TUHH

4 Fort- und Weiterbildungsangebote TUB

5 Instruktionsdesign und Analyse von Lehr- und Lernverhalten | JLU

6 Koordinierung/Projektmanagement URO

Projektkoordinator in Abstimmung mit den Projektleitern zu entwickelnden Dokumentations-
plans. Zudem regelte eine den MaBgaben des Zuwendungsgebers entsprechende Kooperati-
onsvereinbarung die gegenseitig eingeraumten Rechte und Pflichten, wobei Urheberrechts-
fragen beriicksichtigt, aber auch sichergestellt wurde, dass alle Partner an den entwickelten
Ergebnissen partizipieren konnen.

Nachfolgend werden die Aufgaben und Ziele der einzelnen Arbeitspakete skizziert:
Arbeitspaket 1 - Entwicklung & Erprobung standortiibergreifender Kooperationsformen

Die Aufgabenstellung des von der Universitat Duisburg-Essen federfilhrend geleiteten Ar-
beitspaketes 1 beinhaltete die Entwicklung unterschiedlicher Formen einer standortiibergrei-
fenden Kooperation in der Durchfiihrung des Studiums der Schiffs- und Meerestechnik mit
dem Ziel, einen von den Partnern gemeinsam getragenen, international ausgerichteten und
akkreditierfahigen Masterstudiengang "Naval Architecture and Ocean Engineering" zu konzi-
pieren sowie erste konkrete Schritte zu dessen Realisierung zu unternehmen. Dariiber hinaus
sollten Moglichkeiten analysiert und erprobt werden, die es gestatten, Studierenden ande-
rer Studiengange eine schiffs- und meerestechnische Zusatzqualifikation, z.B. in Form eines
studienbegleitenden Fernstudiums, anzubieten.

Arbeitspaket 2 - Kommunikations- und Informationsinfrastruktur

Das von der Universitat Rostock federgefiihrte Arbeitspaket 2 hatte zur Aufgabe, eine
Informations- und Kommunikationsinfrastruktur bereitzustellen, die basierend auf den in den
anderen Arbeitspaketen identifizierten Anforderungen mit entsprechenden Funktionen speziell
fiir den Einsatz in der schiffs- und meerestechnischen Ausbildung ausgestattet ist und den
Lehrenden und Studierenden an den Standorten der Partner zur Verfligung steht. Dariiber
hinaus sollte diese Plattform fiir Fort- und Weiterbildungsangebote fiir interessierte Perso-
nen der Industrie und entsprechende Organisationen als grundlegende Infrastruktur einsetzbar
sein. Ferner galt es zu untersuchen, inwieweit komplexe, schiffs- und meerestechnikspezifische
Programmsysteme in einzelne E-Learning-Module und global in ein Lernmanagementsystem
integriert werden konnen. Unter Beriicksichtigung einer eigenstandigen Tragfahigkeit waren
in diesem Kontext auch Verfahren der nachhaltigen Pflege und Weiterentwicklung fiir die im
Rahmen der Forderphase entwickelte Infrastruktur zu konzipieren.

Arbeitspaket 3 - Entwicklung von Lernmodulen

Die Aufgabenstellung des von der Technischen Universitat Hamburg-Harburg federgefiihrten
Arbeitspaketes 3 beinhaltete die Entwicklung von breit gefacherten Lernmodulen, die sowohl
begleitend zum schiffs- und meerestechnischen Prasenzstudium als auch fiir das Fernstudium
sowie im Rahmen von Fort- und Weiterbildungsangeboten eingesetzt werden konnen. Es
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sollten Moglichkeiten gefunden werden, die den Anforderungen kleinerer KursgroBen und den
stark formellastigen Lerninhalten besonders Rechnung tragen.

Hierzu vereinbarten die Partner die Entwicklung von komplementaren Lernmodulen entspre-
chend einer Prioritatenliste, wobei fiir jedes Lehrgebiet ein verantwortlicher Partner benannt
wurde, der die Zuarbeiten der weiteren Beteiligten an der Entwicklung koordinierte, siehe
Tabelle 2.

Tabelle 2: Vereinbarte Verantwortlichkeiten sowie deren Entwicklungsprioritat

Gebiet Prioritat | Verantwortlicher Partner
Schiffsdynamik 1 TUHH
Strukturmechanik 1 TUHH

Propulsion 1 UDE

Binnenschiffe 2 UDE

Meerestechnik 1 TUB

Produktionstechnik 1 URO

Entwurf maritimer Systeme, Hydrostatik | 2 URO/TUHH/UDE/TUB
Schiffskonstruktionselemente 2 TUHH
Schiffsmaschinenanlagen 2 UDE/TUHH

Jedes der aufgefiihrten Lehr- und Forschungsgebiete wird in einer Reihe von aufeinander
aufbauenden Lehrveranstaltungen vermittelt. Vor diesem Hintergrund war es wichtig, dass
sich die Partner zu den jeweiligen inhaltlichen Strukturen der Gebiete verstandigen, um ab-
gestimmt Module entwickeln zu konnen, die flexibel einsetzbar sind und entsprechend den
unterschiedlichen Anforderungen der Zielgruppen konfiguriert werden kdnnen. Durch die Ver-
wendung einheitlicher Entwicklungswerkzeuge sollte zudem die Integration der Lernmodule in
die von Arbeitspaket 2 eingerichtete E-Learning-Infrastruktur des Netzwerkes sichergestellt
werden.

Arbeitspaket 4 - Entwicklung von Fort- und Weiterbildungsangeboten

Das von der Technischen Universitat Berlin federfiihrend geleitete Arbeitspaket 4 hatte die
Entwicklung von Lehrkonzepten fiir die Fort- und Weiterbildungsangebote zur Zielstellung.
Hierzu waren die Bedarfe von Seiten der Industrie zu erfassen und entsprechend den ebenfalls
zu erfassenden Prioritaten und Randbedingungen beispielhaft umzusetzen.

Arbeitspaket 5 - Analyse von Lehr- und Lernverhalten

Im Rahmen des von der Universitat GieBen geleiteten Arbeitspaketes 5 sollten die Lehr-
erfahrungen und Lernergebnisse auf der Basis einer einsatzbegleitender Evaluation analysiert
werden, um auf dieser Grundlage eine kontinuierliche Qualitdatsentwicklung zu erreichen und
zugleich weitergehende E-Learning-Methoden erproben zu konnen. Hierzu vereinbarten die
Partner, erreichte Zwischenstande der im Rahmen von Arbeitspaket 3 entwickelten Lernmo-
dule frithzeitig in der Lehre einzusetzen, um somit Erkenntnisse in Bezug auf den Einsatz
selbst sowie die Rezeption des mit diesen Lernformen vermittelten Wissens bei der Weiter-
entwicklung beriicksichtigen zu kénnen.

Arbeitspaket 6 - Projektmanagement
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Die libergeordnete Leitung des Verbundvorhabens erfolgte an der Universitat Rostock durch
einen Projektkoordinator, unterstiitzt von einem ihm direkt zugeordneten Geschaftsfiihrer.
Der Koordinator war zum einen Schnittstelle des Projektkonsortiums zum Fordermittelge-
ber und zum anderen im Projektinnenverhaltnis verantwortlich gegenuber den Partnern nach
MaBgabe der geschlossenen Vertrage. Gleichzeitig lag die Umsetzung der Empfehlungen des
Steuerkreises und des Beirates (s. u.) in seinem Aufgabenbereich. Flir die zielgerichtete, ope-
rative Durchfiihrung des Verbundvorhabens zeichnete sich der Geschaftsfiihrer verantwort-
lich. Dies beinhaltete insbesondere inhaltliche und administrative Verfolgung der Arbeiten im
Projekt nach MaBgabe des Kooperationsvertrages und dem Projektgesamtarbeitsplan.

Die Gesamtprojektorganisation ist Abbildung 1 zu entnehmen.

| Beirat |
_<AP 1 Kooperationsformen

3 _‘AP 2 Learning Management System
mm 1 _‘AP 3 Lehr- und Lernmodule

— ﬂﬁ _<AF’ 4 Fort- und Weiterbildungskonzeptﬁ
_‘%ﬁgﬂ'_‘ AP 5 Instruktionsdesign

Abbildung 1: Arbeitspaketstruktur
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Fiir die Sicherstellung der Integration der Ergebnisse aus den einzelnen Arbeitspaketen war ein
fortlaufender Koordinierungsprozess notwendig. Zu diesem Zweck wurde zusatzlich ein Steu-
erkreis eingerichtet, der in insgesamt siebzehn Sitzungen zur Sicherstellung des Erreichens
der Vorhabensziele standig den Fortgang strategisch steuerte und kontrollierte. Er setzte sich
aus den verantwortlichen, aktiv an dem Vorhaben beteiligten Hochschullehrern der Partner,
dem Projektkoordinator und dem Geschaftsfiihrer zusammen. Ferner waren auch Studierende
mit beratender Stimme beteiligt, damit die Erfahrungen und Vorstellungen der potenziellen
Zielgruppe abgestimmt Beriicksichtigung finden konnten. Zu den Aufgaben des Steuerkreises
zahlten im Einzelnen:

o die Bestdtigung bzw. Korrektur der vorgeschlagenen inhaltliche Ausrichtung in der Be-
arbeitung des Vorhabens,

e die Diskussion und Bestatigung der zu den Meilensteinen prasentierten Zwischen-
ergebnisse,

e das Definieren weiterer Arbeitsschwerpunkte,

e die Diskussion und Abstimmung der Projektergebnisse bzw. Zielstellungen mit dem
Beirat.




ma}_/,,',%’ Abschlussbericht mar-ing - Teilprojekt Universitat Rostock

Weiterhin wurde ein jahrlich mindestens einmal tagender Beirat eingerichtet, bestehend aus
projektexternen, ausgewiesenen Experten auf dem Gebiet des E-Learning sowie Verantwor-
tung tragenden Personlichkeiten der Schiffs- und Meerestechnikindustrie, in dem das Projekt-
konsortium durch den Koordinator und den Geschaftsfiihrer sowie der Fordermittelgeber mit
einem Gaststatus vertreten waren. Die weiteren Mitglieder des Steuerkreises konnten dariiber
hinaus an den insgesamt fiinf Sitzungen des Beirates mit beratender Stimme teilnehmen. Die
speziellen Aufgaben des Beirates bezogen sich auf:

e die Bestatigung bzw. Korrektur der vorgeschlagenen inhaltlichen Ausrichtung des Vor-
habens,

e die Anregung weiterer MaBnahmen zur Projektausgestaltung,

e die Unterstitzung der Projektpartner bei der Entwicklung von Fort- und Weiterbil-
dungsangeboten in Kooperation mit der maritimen Industrie,

e die Kommunikation des Projektes in der Fachwelt und die aktive Unterstiitzung des
Konsortiums bei der Gewahrleitung der Nachhaltigkeit der erzielten Ergebnisse.

Um die Ziele des Vorhabens zu erreichen, erfolgten wahrend der Projektlaufzeit zudem ins-
gesamt dreizehn interne Mitarbeiterworkshops, um eine kontinuierliche Anpassung der Ent-
wicklungen zu erreichen. Insbesondere die Abstimmung der Inhalte der zu entwickelnden
E-Learning-Materialien, die Gestaltung der Infrastruktur, die Entwicklung des mar-ing Stu-
dienganges und die Koordinierung des Austauschs von Lehrveranstaltungen erforderte eine
kontinuierliche enge Abstimmung mit allen Partnern.

1.5 Zeitplan

Das Verbundvorhaben war insgesamt fiir eine Laufzeit von ca. drei Jahren angelegt, beginnend
am 01. Dezember 2004 und endend am 31. Marz 2008, wobei die jeweiligen Arbeitspakete
nicht immer in vollem zeitlichen Umfang an den Arbeiten beteiligt waren.

Ein entsprechender Zeitplan ist in Abbildung 2 dargestellt. Ihm sind ebenfalls einige der durch-
geflihrten Steuerkreis- und Beiratsitzungen sowie die fiir das Projekt vorgesehenen Meilen-
steine zu entnehmen.

Beziiglich der Einhaltung des ursprunglichen avisierten Zeitplanes ist anzumerken, dass sich
der Projektstart und damit auch die Arbeiten in Ermangelung von qualifizierten Mitarbeitern
stark verzogerten. Das erste Kick-Off-Meeting des Steuerkreises wurde zwar wie geplant zu
Beginn des Jahres 2005 realisiert, allerdings konnten teilweise erst zur Mitte des Jahres Pro-
Jektmitarbeiterlnnen eingestellt und mit den Entwicklungen begonnen werden. Erschwerend
hinzu kam im Jahr 2006 die Forderalismusreform, die die Analyse der standortbezogenen
Vorgaben und Ressourcen bezuglich einer Lehrkooperation sowie die Projektadministration
deutlich beeintrachtigte.

Die dennoch nahezu vollstandig erreichten (Zwischen)Ergebnisse konnten analog dem origi-
naren Zeitplan in jahrlichen Abstanden, verteilt auf zwei Meilensteine und eine Abschlusspra-
sentation, dem Beirat und der Offentlichkeit prasentiert werden.
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Zum ersten Meilenstein - 15 Monate nach Projektstart - wurden folgende Teilergebnisse
erreicht:

o die Entwicklung von Kooperationsmethoden fiir eine standortiibergreifende Zusammen-
arbeit in der universitaren Ausbildung,

e die Installation einer fiir das Projekt speziell konfigurierte E-Learning-Infrastruktur,
e die Entwicklung von fir sinnvoll befundenen E-Learning-Methoden,

e Planung der gemeinsamen Entwicklung von schiffstechnikspezifischen Lehrmodulen,
e erste Zwischenergebnisse in der Entwicklung von Lehrmodulen,

e Vorlberlegungen bzgl. der Unterstiitzung der Fort- und Weiterbildungsangebote sowie
eines Arbeitsprogramms fiir die Ermittlung der Bedarfe und der damit zusammenhan-
genden erforderlichen Kooperation mit der maritimen Industrie.

Die Zwischenergebnisse wurden dabei im Sinne der Konformitdt zum Antrag bestatigt und
die weiteren Schwerpunkte der Bearbeitung in Abstimmung mit dem Beirat diskutiert und
abgestimmt.

Zum 2. Meilenstein - 27 Monate nach Projektstart - stellte das Projektkonsortium folgende
Teilergebnisse vor:

e eine Fiille an komplementadren Lernmodulen,

e erste Erkenntnisse zum Lernverhalten der Studierenden unter Einsatz der entwickelten
Lernmodule,

e die Bedarfsermittlung auf der Grundlage einer breit angelegten Befragung zu realisie-
renden MaBnahmen im Bereich der Fort- und Weiterbildung,
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e konzeptionelle Losungsansatze zur Einbindung von (schiffstechnikspezifischen)
Analyse- und Simulationswerkzeugen,

e die aus einer Akkreditierung folgenden Anforderungen an einen gemeinsam getragenen
Masterstudiengang und die daraus folgende weitere Vorgehensweise.

Die erreichten Zwischenstande wurden im Sinne der Konformitdt zum Antrag bestatigt.
Gleichzeitig wurden wiederum die weiteren Schwerpunkte der Bearbeitung in Abstimmung
mit dem Beirat diskutiert und dabei festgestellt, dass eine Realisierung des geplanten Master-
studiengangs aufgrund des enormen Aufwandes fiir die Erstellung entsprechender E-Learning-
Module und -Szenarien sowie aufgrund der Unsicherheiten beziiglich der Umstrukturierung der
bestehenden Studiengdnge an den beteiligten Universitaten nicht innerhalb der Projektlauf-
zeit realisierbar erscheint. Vor diesem Hintergrund wurde dem Konsortium zudem empfohlen,
die aufgrund des gegenwartig eklatanten Ingenieur- und Mitarbeitermangels nicht in vollem
Umfang vorhandenen Personalkapazitaten auf die Realisierung von Lehr- und Lernszenarien
fiir die Erstausbildung zu konzentrieren und die zu realisierenden MaBnahmen fiir die Fort-
und Weiterbildung in ein mdglicherweise folgende Anschlussprojekt zu verlagern.

Am Ende der Projektlaufzeit fand ein Abschlussworkshop statt, auf dem die erzielten Er-
gebnisse den Vertretern der maritimen Industrie, der Fachgesellschaft sowie der relevanten
Verbande auf einem Workshop prasentiert worden sind. Dieser fokussierte auf:

e die Vorstellung der implementierten Bildungs-(E)-Infrastruktur,
e ausgewdhlte Lernbausteine und Lernmodule fiir unterschiedlich Lernanforderungen,

e das entwickelte Konzept fiir den gemeinsam konzipierten Masterstudiengang.

Gemeinsam mit dem Beirat wurden Vereinbarungen zur Weiterfiihrung der erzielten Ergeb-
nisse im Anschluss an die Forderphase diskutiert, wobei alle Beteiligten die dringende Not-
wendigkeit der Weiterfiihrung des liberaus erfolgreichen Projektes betonten.

1.6 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Der Geschaftsfiihrer war aktiv in folgende, im Rahmen der 2. Forderrunde der BMBF Initia-
tive "Neue Medien in der Bildung" initiierte, Arbeitskreise eingebunden, in denen jeweils die
Erfahrungen in den geforderten Projekten, sowie aktuelle Trend und Entwicklungen ausge-
tauscht wurden:

e Arbeitskreis Geschaftsmodelle
e Arbeitskreis Recht

o Arbeitskreis Projektmarketing.

Im Rahmen der Recherchen und Aktivitaten zur Realisierung der geplanten Ziele wurde au-
Berdem mit folgenden Stellen zusammengearbeitet:

o Arbeitsgruppe Hochschulentwicklung der Nationalen Maritimen Konferenz,

e Fachakkreditierungsagentur fiir Studiengdnge der Ingenieurwissenschaften, der Infor-
matik, der Naturwissenschaften und der Mathematik (ASIIN),
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Deutschen Initiative fiir Netzwerkinformation (DINI) e. V., speziell Arbeitsgruppe Vi-
deokonferenztechnologie und ihre Anwendungsszenarien,

Deutsches Forschungsnetzwerk (DFN),
Campus Source,
Centrum fiir eCompetence in Hochschulen Nordrhein-Westfahlen,

Medien- und Rechenzentren sowie verantwortliche Stellen fiir die Studienreform an den
beteiligten Hochschulen.

AuBerdem wurden die aktuellen Diskussionen in der schiffs- und meerestechnsichen sowie der
E-Learning-Fachoffentlichkeit wahrend der gesamten Projektlaufzeit aufmerksam verfolgt,
teilweise erfolgten gezielt Konferenz-, Messe- und Workshopbesuche sowie Fachvortrage.

Exemplarisch sei an dieser Stelle verwiesen auf die

E-Learning Tage MV 2005 - 2007

LEARNTEC 2005

GMW 2006

Campus Source 2006

Delphi 2006

International Conference on e-Learning (ICEL) 2006

International Conference on Offshore Mechanics and Arctic Engineering (OMAE) 2006
Shipbuilding, Machinery and Marine Technology International Trade Fair (SMM) 2006
von der WEGEMT organisierte CAREMAR Workshops 2006 und 2007

Content Sharing Conference MV 2007

International Conference on Computer Applications in Shipbuilding (ICCAS) 2007 sowie
die

International Conference on Computer Applications and Information Technology in the
Maritime Industries (COMPIT) 2007.

Die jeweiligen Publikationen sind dem Anhang dieses Berichtes beigefiigt.

11
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2 Ergebnisse des Teilprojektes Rostock

Die nachfolgende eingehende Darstellung der im , Teilprojekt Rostock" erzielten Ergebnis-
se erfolgt zur besseren Verstindlichkeit in Anlehnung an die im Kapitel | bereits erlauterte
Arbeitspaketstruktur. Dabei werden nach einer kurzen Darstellung der jeweiligen Arbeitspa-
ketziele die Entwicklungsarbeiten und Ergebnisse mit Rostocker Beteiligung vorgestellt. In
diesem Zusammenhang ist zu beachten, dass das , Teilprojekt Rostock” sowohl die Gesamt-
koordinationsfunktion, als auch die Federfiihrung des Arbeitspaketes 2, innehatte.

2.1 Arbeitspaket 1 - Entwicklung & Erprobung standortiibergreifender
Kooperationsformen

Das Ziel des von der Universitat Duisburg-Essen federfiihrend geleiteten Arbeitspaketes 1
bestand in der Entwicklung unterschiedlicher Formen einer standortiibergreifenden Koope-
ration in der Durchfiihrung des Studiums der Schiffs- und Meerestechnik (vgl. 2.1.1) mit
der Perspektive, einen von den Partnern gemeinsam getragenen, international ausgerichteten
und akkreditierfahigen Masterstudiengang "Naval Architecute and Ocean Engineering"(vgl.
2.1.2) zu konzipieren sowie erste konkrete Schritte zu dessen Realisierung zu unternehmen.

2.1.1 Entwicklung von Kooperationsformen in der Lehre

Aufbauend auf einer eingehenden Analyse bereits existierender und vergleichbarer nationa-
ler wie internationaler Initiativen wurde in der Projektlaufzeit ein Katalog unterschiedlicher,
standortiibergreifender Kooperationsformen entwickelt und deren grundsatzliche Eignung im
mar-ing Kontext analysiert. Auf dieser Basis erfolgte die schrittweise Einfiihrung in die Studi-
enangebote an den Standorten, um die unterschiedlichen Mdoglichkeiten auf ihre Praxistaug-
lichkeit hin bewerten zu konnen.

Im Rahmen des , Teilprojektes Rostock” wurden in diesem Zusammenhang mit der Hochschul-
sowie der verantwortlichen Fakultatsleitung die Bedingungen fiir die Beteiligung an einem
gemeinsam von den Partneruniversitaten des Verbundes getragenen Lehrangebot sowie die
Moglichkeiten der Anerkennung von Studierendenleistungen, bei grundsatzlicher Gleichwer-
tigkeit zu den am eigenen Studienstandort zu erbringenden Leitungen, abgeklart.

Zum anderen wurden recherchiert, inwieweit synchrone standortiibergreifende Lehrformen
(Lecture Broadcasting und Webseminare) realisierbar sind und erste Szenarien erprobt. Die
technischen Details hierzu werden im Rahmen der Ausfiihrungen zu den Arbeiten im Ar-
beitspaket 2 naher beleuchtet, an dieser Stelle erfolgt lediglich eine kurze Skizzierung der
realisierten Szenarien.

Die Begriffe Lecture Broadcasting und Webseminar beziehen sich auf die Live-Ubertragung
einer Lehrveranstaltung liber das Internet. Die Video- oder Webseminariibertragung zwischen
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den Standorten kann durch Prasentationen auf einer virtuellen Tafel, Umfragen, Tests und
ahnliches erganzt werden. Die Aktionen des Dozenten - z.B. Blattern oder Notizen in der
Prasentation, Aufrufen eines Dokuments, aber auch Vorfiihren eines Programms - konnen
auf den Bildschirmen der Teilnehmer oder liber eine Leinwand nachvollzogen werden. Da die
Kommunikation beim Lecture Broadcasting synchron - also zeitgleich - ist, sind Riickfragen
aus dem Publikum - und damit eine multidirektionale Kommunikation - moglich. Die gesamte
Veranstaltung inklusive Ton und Bild kann zudem mit einem hierfiir geeigneten Softwaretool
aufgezeichnet zur Nachbereitung verfligbar gemacht werden. Das Potenzial von derartigen
Szenarien kommt insbesondere dann zur Geltung, wenn es unmaglich oder zu teuer ist, alle
Zuhorer zu einem Zeitpunkt an einem Ort zusammen zu bringen.

Auf dieser Grundlage konnten unter Beteiligung der Universitdt Rostock die folgenden fiinf
standortiibergreifende Kooperationsszenarien im Rahmen des schiffs- und meerestechnischen
Studiums erprobt und auf ihre Eignung hin gepriift werden. Detaillierte Erlauterungen zum
den verwendeten Techniken folgen im Rahmen der Ausfiihrungen zum Arbeitspaket 2.

Lecture Broadcasting "Schiffsfertigungstechnik" (Rostock <-> Hamburg) Die aus Vorle-
sung und Ubung bestehende Lehrveranstaltung Schiffsfertigungstechnik wird regelmaBig von
Professor Wanner, dem Leiter des Lehrstuhls Fertigungstechnik an der Fakultat fiir Ma-
schinenbau und Schiffstechnik der Universitat Rostock, angeboten. Sie umfasst mit 2 Se-
mesterwochenstunden insgesamt 23 Vorlesungen und 4 Ubungen, wobei letztere bisher als
Workshops am Lehrstuhl bzw. vor Ort in der Warnemiinder Werft stattfanden. Wahrend des
Sommersemesters 2007 ist diese Lehrveranstaltung in Zusammenarbeit mit dem Arbeitsbe-
reich Schiffstechnische Konstruktionen und Berechnungen der Universitat Hamburg-Harburg
erfolgreich standortiibergreifend angeboten worden. Dabei wurde die Vorlesung teilweise als
Prasenzveranstaltung in Rostock resp. Hamburg und teilweise von Rostock nach Hamburg
bzw. umgekehrt per Videokonferenz iibertragen. Die Ubungen wurden zu einer Blockver-
anstaltung zusammengefasst und fanden weiterhin als Prasenzworkshop an der Universitat
Rostock sowie in der Warnemiinder Werft statt. Die Evaluationsergebnisse zeigten eine gu-
te Akzeptanz bei den Studierenden und auch der Dozent zeigte sich aufgeschlossen, diese
standortiibergreifende Lehrform fiir die Lehrveranstaltung Schiffsfertigungstechnik weiterhin
beizubehalten.

Lecture Broadcasting & Webseminar "Leckstabilitit und Kentersicherheit" (Rostock ->
Duisburg) Die Lehrveranstaltung Leckstabilitdt und Kentersicherheit wird regelmaBig von
Professor Bronsart, dem Leiter des Lehrstuhls Schiffbau der Universitat Rostock, angeboten.
In Ermangelung eines entsprechenden Lehrbeauftragten im Bereich Hydrostatik und ver-
gleichsweise geringer Studierendenzahlen in diesem Bereich fragte die Universitdt Duisburg-
Essen diese Lehrveranstaltung im Sommersemester 2007 ebenfalls nach. Auch hier wurde das
bereits fiir die Lehrveranstaltung Schiffsfertigung gewahlte Videokonferenzszenario fiir die
Vorlesung realisiert. Zusatzlich zu den in Vorbereitung erstellten Prasentationsfolien wurde
wahrend dieser Lehrveranstaltung mit einer virtuellen Tafel (SMART-Board) experimentiert,
wodurch eine unmittelbare Formelherleitung wahrend der Veranstaltung und deren Ubertra-
gung, dhnlich wie es traditionell an der Tafel erfolgte, moglich war. Die Ubungen erfolgten in
diesem Szenario an beiden Standorten, wobei die jeweiligen Aufgabenstellungen und Losungs-
wege in Rostock erstellt und digitalisiert sowie den Studierenden im Anschluss an die jeweilige
Vorlesung mitsamt den Folien iiber das Lernmanagementsystem zur Verfligung gestellt wur-
den. Die notwendige Betreuung bei der Aufgabenldsung libernahmen die Mitarbeiterinnen an
den beiden Standorten, vereinzelt erfolgt eine eins-zu-eins Beratung aus Rostock mittels der
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Webseminar-Technologie Adobe Connect (s. u.). Im Rahmen der Evaluation duBerten sich
auch hier alle Beteiligten tberwiegend positiv.

Webseminar "Einrichtung und Ausriistung" (Berlin <-> alle Partner) Die Lehrveranstaltung
Einrichtung und Ausriistung wird bisher einzig von Professor Hohlbach vom Fachbereich Mee-
restechnik der Technischen Universitat Berlin angeboten. Im Wintersemester 2007/2008
nutzten deshalb alle anderen Partner die Gelegenheit, um diese Lehrveranstaltung mittels
Webtechnologie zu importieren. Da es in Rostock eine zeitliche Uberschneidung mit der eben-
falls per Videokonferenz importierten Lehrveranstaltung "Antriebstechnik"” (s. u.) gab, wurde
hierfiir ein neuartiges Szenario erprobt. In diesem Fall bildete die vom Deutschen Forschungs-
netzwerk (DFN) vorgehaltene Live-Seminar-Technologie Adobe Connect die Grundlage fiir
die teilweise wahrend der Veranstaltung interaktiv entwickelten Vorlesungsmaterialien. Das
Audiosignal war dabei anfangs nicht immer ausreichend gut, konnte jedoch mit Hilfe der In-
stant Messenger-Technologie Skype deutlich verbessert werden. Da das Semester erst kiirz-
lich beendet ist, liegen hierzu noch keine Evaluationsergebnisse vor. Das informelle Feedback
ist von allen Seiten gut.

Lecture Broadcasting "Antriebstechnik" (Fraunhofer Institut Stuttgart -> Rostock) Die
Lehrveranstaltung Antriebstechnik wird regular von Professor Hirschmann, dem ehemaligen
Leiter des Lehrstuhls fiir Getriebetechnik/Antriebstechnik der Universitat Rostock angebo-
ten. Der Dozent befindet sich seit dem Wintersemester 2006/2007 im Ruhestand, bietet
die Lehrveranstaltung jedoch in Ermangelung eines Nachfolgers weiterhin an. Da der Ruhe-
standsitz von Professor Hirschmann in Stuttgart ist, nahm er die iliber die mar-ing Initiative
eingerichteten Moglichkeiten zur standortungebundenen Lehre wahr und bot seine Vorlesung
mit Hilfe der Videokonferenzanlagen des Fraunhofer Institutes in Stuttgart und der Universi-
tit Rostock an. Die Ubung wurde mit Hilfe der wissenschaftlichen Assistenten des Lehrstuhls
in Rostock sowie der Live Seminar Technologie Adoe Connect realisiert. Da das Semester
erst kiirzlich beendet ist, liegen hierzu noch keine Evaluationsergebnisse vor. Das informelle
Feedback ist von allen Seiten gut.

Webseminar tribon-Workshop (Rostock <-> alle Partner) Am Standort Rostock finden tra-
ditionell und bedarfsabhangig Workshops zur Handhabung der komplexen Schiffsentwurfs-
und -konstruktionssoftware tribon statt. Im Rahmen des Verbundforschungsvorhabens mar-
ing wurde das bisher etabliert Szenario insofern erweitert, als dass nicht nur Studierende am
Standort Rostock daran teilnahmen, sondern netzbasiert auch Studierende der Partneruniver-
sitaten. Die Erlduterungen und Vorfiihrungen des Dozenten wurden dabei an allen Standorten
an eine Leinwand projiziert. Gleichzeitig arbeiteten die Studierenden iiber einen Terminalser-
ver direkt mit dem Programm tribon. Um gezielte Hilfestellungen geben zu kénnen, waren
zudem alle Beteiligten iiber Adobe Connect miteinander vernetzt, wodurch zum einen die
verbale Kommunikation mittels Audiosignal sowie zum anderen auch das unmittelbare Ein-
greifen des Dozenten in die jeweiligen tribon-Programmoberflachen an den Rechnern der
Studierenden iiber eine Remotedesktop-Verbindung maoglich war. Dieses bisher einzigartige
standortiibergreifende Lernszenario konnte noch vor dem Ende der Projektlaufzeit erfolgreich
realisiert, aber aus Zeitgriinden nicht mehr evaluiert und optimiert werden. Die informellen
Rickmeldungen des Dozenten sowie der Teilnehmer sind iiberaus positiv.

Ferner wurden wahrend der Projektlaufzeit unter Beteiligung der Universitat Rostock insge-
samt siebzehn Kolloquien zu aktuellen Themen aus der Schiffs- und Meerestechnik mit Hilfe
der Videokonferenzanlage ausgestrahlt bzw. empfangen. Hierzu konnten an allen Standorten
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neben den Studierenden und Mitarbeiterlnnen zunehmend auch externe, weiterbildungsinter-
essierte Teilnehmer aus der maritimen Industrie begriiBt werden. Abbildung 3 zeigt ein Foto
eines solchen Kolloquienszenarios.

Abbildung 3: Kolloquienszenario

Insgesamt kann flir den Bereich der im Projekt entwickelten und hier vorgestellten stand-
ortiibergreifenden synchronen und kooperativen Lernformen durchweg ein positives Reslimee
gezogen werden. Die Studierenden, wie auch die Dozenten, zeigten sich nach einer allgemein
zu erwartenden und individuell unterschiedlich lang andauernden Eingewdhnungsphase sehr
aufgeschlossen gegeniiber diesen Veranstaltungsformen. Sofern die Technik, insbesondere
das Audiosignal - und im speziellen Falle des Workshops der Zugriff auf den Terminaldienst
- fehlerfrei arbeitete, verweisen die Evaluationsergebnissen auf eine sehr gute Akzeptanz.

Detaillierte Informationen zu der Evaluation der entwickelten kooperativen Lehrszenarien sind
dem Abschlussbericht des Teilprojektes Universitdt GieBen als Federfiihrer des fiir die Eva-
luation verantwortlichen Arbeitspaketes 5 zu entnehmen.

2.1.2 Konzeption des standortiibergreifenden gemeinsam getragenen
Masterstudiengangs

Die Untersuchung der Randbedingungen und Durchfiihrungsmdglichkeiten fiir einen von den
vier beteiligten Universitaten mit einem schiffs- und meerestechnischen Studienangebot ge-
meinsam getragenen internationalen Masterstudiengang wurde an der Universitat Rsotck in
den ersten beiden Dritteln der Projektlaufzeit vorangetrieben.

Die an der Universitat Rostock filir die Studienreform verantwortliche Stelle ist am Zen-
trum fiir Qualitatssicherung in Studium und Weiterbildung (ZQS) angesiedelt. Die Aufgaben
des ZQS bestehen in der Planung von Studienprogrammen, der Durchsetzung der Vorgaben
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der Universitatsleitung in Studium und Weiterbildung, in der Begleitung des Bolognaprozes-
ses, der Evaluation, der Akkreditierung sowie der Landesgraduiertenforderung und der wis-
senschaftlichen Weiterbildung. Gemeinsam mit der Leiterin dieser Organisationseinheit Dr.
Teichmann wurden die entsprechenden Vorgaben und Verfahrensweisen an der Universitat Ro-
stock geklart sowie ein moglicher Zeitplan inklusive MaBnahmenkatalog und vorzubereitender
Unterlagen entwickelt und an den Federfiihrer des Arbeitspaketes verteilt. Die expliziten Vor-
gaben fiir die Universitat Rostock sind zu groBen Teilen 6ffentlich im Internet abrufbar unter
http://www.uni-rostock.de/ZQS/index.asp?k=2&b=2. Die speziellen Vorgaben fiir die Fa-
kultat fir Maschinenbau und Schiffstechnik wurden erst im April 2007 verabschiedet. Zudem
erfolgten zahlreiche Gesprache mit der Fakultatsleitung, um eine Vernetzung mit den lokalen
Studienangeboten zu ermdglichen.

AuBerdem wurde zusammen mit dem Federfiihrer des Arbeitspaketes Kontakt zur Fachakkre-
ditierungsagentur fiir Studiengange der Ingenieurwissenschaften, der Informatik, der Natur-
wissenschaften und der Mathematik (ASIIN) aufgenommen und umfangreiche Informationen
zu den Akkreditierungsvoraussetzungen und dem -prozedere recherchiert. Informationen hier-
zu vgl. die Internetseiten der Akkreditierungsagentur ASIIN http://www.asiin.de sowie die
Ergebnisdarstellung im Bericht der Universitat Duisburg-Essen.

Zusatzlich zu den von den hochschulseitig und aus der Sicht der Akkreditierungsagentur zu
beriicksichtigenden Vorgaben wurden auch die kundenseitig, also aus der Sicht der Studieren-
den zu erfiillenden Anforderungen eruiert. In diesem Zusammenhang wurde unter Leitung des
Federfiihrers ein entsprechender Fragebogen entwickelt und liber den studentischen Vertreter
an die Studierenden verteilt.

Im Rahmen der inhaltlichen Ausgestaltung des Masterstudiengangkonzeptes sind fiir den
Standort Rostock fiinf iibergreifende Lernfelder identifiziert und Beschreibungen fiir ent-
sprechende mehrteilige Module in den korrespondierenden Bereichen "Schwimmfahigkeit und
Stabilitat", "Leckstabilitat und Kentersicherheit", "Widerstand und Propulsion", "Rechner-
gestiitzte Methoden" sowie "Schiffsfertigungstechnik" erarbeitet worden. Die hierzu entwi-
ckelten Lernmaterialien werden im Rahmen der Erlauterungen zu den Arbeiten im Arbeitspa-
ket 3 naher ausgefiihrt.

Die Zusammenfiihrung und Auswertung der von den Partnern gesammelten Informationen
beziiglich des gemeinsamen Masterstudiengangs erfolgte beim Federfiihrer des Arbeitspa-
ketes 1 in Vor- und Nachbereitung der zahlreichen Steuerkreissitzungen zu diesem Thema
im Zeitraum Juni 2005 bis November 2007. Die konkreten Ergebnisse fiir dieses Arbeits-
paket sind entsprechend dem Abschlussbericht des federfiihrenden Teilprojektes Universitat
Duisburg-Essen zu entnehmen.

2.2 Arbeitspaket 2 - Kommunikations- und Informationsinfrastruktur

Die Aufgabenstellung des von der Universitdat Rostock federgefiihrend geleiteten Arbeitspake-
tes 2 bezog sich auf die Bereitstellung einer Informations- und Kommunikationsinfrastruktur,
die basierend auf den in den anderen Arbeitspaketen identifizierten Anforderungen mit ent-
sprechenden Funktionen speziell fiir den Einsatz in der schiffs- und meerestechnischen Aus-
bildung ausgestattet ist und den Lehrenden und Studierenden an den Partnerstandorten zur
Verfligung steht. Darliber hinaus sollte diese Plattform fiir Fort- und Weiterbildungsangebote
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fiir interessierte Personen der Industrie und entsprechende Organisationen als grundlegende
Infrastruktur einsetzbar sein. Ferner galt es zu untersuchen, inwieweit komplexe, schiffs- und
meerestechnikspezifische applikationsspezifische Programmsysteme in einzelne E-Learning-
Module und global in ein Learning Management System integriert werden kénnen. Unter
Berlicksichtigung einer eigenstandigen Tragfahigkeit waren Verfahren der nachhaltigen Pfle-
ge und Weiterentwicklung fiir die im Rahmen der Forderphase entwickelten Infrastruktur zu
konzipieren.

Die nachfolgende Abbildung 1 zeigt zunachst i{iberblicksartig die im Rahmen des Teilarbeits-
paketes 2 entwickelte E-Infrastruktur fiir das Netzwerk Schiffs- und Meerestechnik, bevor in
den nachfolgenden Abschnitten naher auf die einzelnen Bestandteile und deren Konfiguration
eingegangen wird.

Information- und synchrone
Kommunikations- Broadcast- Szenarien
plattform Vorlesungen
/’ ~

Workshops

Kollogquien

Serverbased Lernplattform

) ) Terminalbased Streaming
Application- asynchrone

Sharing Szenarien

Abbildung 4: Uberblick mar-ing E-Infrastruktur

Wesentliche Elemente sind in diesem Zusammenhang:

e die Informations- und Kommunikationsplattform fiir den projektinternen Austausch so-
wie die Kommunikation mit der Offentlichkeit (vgl. 2.2.1),

e das zentrale Lernmanagementsystem (vgl. 2.2.2) in Kombination mit einem Strea-
mingserver fiir die Realisierung asynchroner Lernszenarien (vgl. 2.2.3)

e die Videokonferenzausstattung (vgl. 2.2.4) sowie die Live Seminar-Technologie (vgl.
2.2.5) inklusive einer adaquaten raumlichen Umgebung zur Realisierung synchroner
Lernszenarien

e die Serverinfrastruktur zur Realisierung der Integration von komplexen schiffs- und mee-
restechikspezifischen Analyse- und Simulationswerkzeugen, je nach verwendeter Appli-
kation entweder serverbasiert oder terminalbasiert.

Zusatzlich zu den hier im Rahmen der E-Infrastruktur vorgestellten Hard- und Softwarekom-
ponenten wurden verschiedene Content-Development-Werkzeuge erprobt und bereitgestellt,
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auf die im Rahmen der Ausflihrungen zu den Arbeiten im Arbeitspaket 3 naher eingegangen
wird.

2.2.1 Informations- und Kommunikationsplattform

Fiir den strukturierten, standortiibergreifenden, projektinternen Austausch der Partner unter-
einander wurde eine internetbasierte Informations- und Kommunikationsplattform (www.mar-
ing.org) eingerichtet. Uber diese Plattform waren iiber die gesamte Projektlaufzeit fiir alle
Beteiligten die fiir sie relevanten Informationen und Unterlagen zuganglich, wobei alle Part-
ner in die fortlaufende Aktualisierung eingebunden wurden. Die Informations- und Kommu-
nikationsplattform ermdglichte auBerdem die Kommunikation der Ziele und Aktivitaten des
Projektkonsortiums an die Offentlichkeit.

In der ersten lteration wurde als Basis das Open Source-Contentmanagementsystem Plone?
verwendet, da diese Technologie bereits im Vorfeld erfolgreich fiir ahnliche Zwecke am Lehr-
stuhl Schiffbau eingesetzt worden ist. Im Laufe des Projektfortschrittes zeigte sich jedoch,
dass das gewahlte Basissystem den Anforderungen des Konsortiums nicht immer ausreichend
entsprechen konnte. Die Unzufriedenheit bezog sich insbesondere auf den hohen Komplexi-
tatsgrad des Systems, wodurch die Administration und auch die Anpassung an sich im Rahmen
der Projektlaufzeit einstellende neue Gegebenheiten nur durch einen versierten Informatiker
und mit einem erhdhten Arbeitsaufwand moglich war. Zudem konnte eine genaue Zuordnung
von Rechten durch die mehrfach gestaffelte Workflow- und Zugriffsstruktur nur sehr schwierig
erreicht und damit die Prasentation spezieller Teilergebnisse fiir unterschiedliche Zielgruppen
nicht ausreichend ermaoglicht werden. In die Argumentation miteinbezogen wurden weiterhin
eine Reihe von individuellen Praferenzen der bei den verschiedenen Partnern beschaftigten
Projektmitarbeiterlnnen, etwa solche wie Probleme mit der verwendeten Programmiersprache
(Python) oder Schwierigkeiten mit der objektorientierten Datenbankstruktur.

Vor diesem Hintergrund wurden im zweiten Drittel der Projektlaufzeit noch einmal die kon-
kreten Anforderungen identifiziert und Verbesserungsmaoglichkeiten untersucht. Besonderes
Augenmerk wurde dabei auf eine einfache Wartbarkeit und Erweiterbarkeit des Basissys-
tems gelegt. Die speziellen Anforderungen bezogen sich aus administrativer Sicht vor allem
auf ein einfach zu handhabendes, rollenbasiertes Rechtesystem und aus Nutzersicht auf ein
Templatesystem fir die vereinfachte Handhabung der Plattform auch fir nicht programmier-
technisch versierte Projektmitarbeiterinnen. Gleichzeitig musste fiir die AuBendarstellung des
international ausgerichteten Projektes die einfache Bereitstellung von multilingualen Inhalten
moglich und aktuelle Termine des Projektes wie etwa Kolloquien, Konferenzen und Work-
shops darstellbar sein. Fiir das interne Dokumentensystem wurde aufgrund der Fiille an neuen
Informationen ebenfalls eine "What's newFunktionalitat als notwendig erachtet, um es den
Partnern zu erleichtern, aktualisierte Inhalte Dokumente schneller zu finden.

Die Aktivitdten miindeten schlieBlich - vor dem Hintergrund der Uberlegung, dass eine nach-
haltige Nutzung nach Projektlaufzeit nur dann wahrscheinlich ist, wenn die Bedienung keine
Hiirde darstellt - in eine mehrheitliche Abstimmung gegen die - nur eingeschrankt mogliche
- Anpassung des bestehenden Systems Plone und fiir den Einsatz des Systems JoomlaZ?.

'http://www.plone.org
Zhttp://www.joomla.de/
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Im Anschluss wurde die softwareseitige Basis der Informations- und Kommunikationsplattform
auf Joomla umgestellt und neben der Migration der Daten des alten Systems eine Anpassung
des Layouts an das Corporate Design durchgefiihrt.

Abbildung 5 zeigt Screenshots der zwei Arbeitsbereiche der mar-ing Informations- und Kom-
munikationsplattform.
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Abbildung 5: Offentlicher und interner Arbeitsbereich der mar-ing Informations- und Kom-
munikationsplattform
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2.2.2 Lernmanagementsystem

Die Aufgabe des Arbeitspaketes 2 beinhaltet neben dem Aufbau einer Informations- und
Kommunikationsinfrastruktur fiir die projektprozess- und offentlichkeitsarbeitsbezogenen Ta-
tigkeiten insbesondere die Auswahl, Konfiguration und Pflege einer E-Learning-Infrastruktur,
die den gemeinsamen standortiibergreifenden Lehrbetrieb nach MaBgabe der in Arbeitspaket
1, 3 und 5 entwickelten E-Learning-Szenarien sowie das internetgestiitzte Angebot von Fort-
und Weiterbildung flir die maritime Industrie ermdoglicht.

Das Herzstlick einer solchen E-Learnig-Infrastruktur ist dabei lblicherweise ein Lernmana-
gementsystem (LMS), das wiederum aus den vier Komponenten Webfrontend, Verwaltung,
Werkzeuge und einem Learning Object Repository (LOR) besteht (vgl. Abb. 6).

LMS

Ietadaten

Webfrontend

Abbildung 6: Konzeption eines modernen Lernmanagementsystems

Die Kommunikation des Nutzers mit dem LMS erfolgt in der Regel webbasiert mit einem
Internetbrowser, dies wird auch als Webfrontend bezeichnet. Uber die Verwaltungskompo-
nente werden die Rechte der verschiedenen Nutzergruppen definiert und damit festgelegt,
wem welche Inhalte in welcher Form zuganglich sind. Im Werkzeugbereich sind tblicherweise
Komponenten enthalten, die verschiedene Funktionalitdten fiir die jeweiligen Nutzergruppen
bereitstellen. Dies sind je nach System unterschiedlich viele und variabel umfangreiche Werk-
zeuge fir die Kurserstellung und fiir die internetbasierte Kommunikation und Koordination.
Einen besonderen Stellenwert innerhalb eines LMS nimmt das Learning Object Repository
(LOR) ein, in dem die bereitzustellenden Inhalte - wie in einem Archiv - gelagert werden.
Die LOR moderner Systeme ermdglichen eine Zuordnung von Metadaten zu jedem enthal-
tenen Objekt und damit auch die gezielte Suche nach diesen Inhalten. Das Vorhandensein
eines metadatenfahigen LOR ist somit die Grundlage fiir die flexible Handhabung und den
Austausch von enthaltenem E-Contents. Aktuellere Ansatze bei der Entwicklung von LMS
verfolgen eine Trennung zwischen Verwaltung und Inhalt, wobei das LOR als eigenstandiges
System losgelost vom LMS betrachtet wird.

Grundsatzlich bestand - wie im Projektantrag beschrieben - zum Zeitpunkt des Projektstarts
die Moglichkeit, auf verschiedene kommerzielle und frei verfiigbare LMS zuriick zu greifen, die
alle in unterschiedlichem AusmaB die grundlegend notwendigen Vorgange und Aktionen - etwa
zur Organisation von Dokumenten oder fiir die Kommunikation im Internet - unterstiitzten.

20



ma%’ Abschlussbericht mar-ing - Teilprojekt Universitat Rostock

Erste umsetzungstechnische Uberlegungen in diesem Zusammenhang betrafen zunichst ei-
ne Analyse der moglichen Systemarchitektur fiir die mar-ing E-Learning-Infrastruktur. Hier
wurden drei verschiedene Arten der Vernetzung vorgeschlagen, welche in der Abbildung 7
dargestellt sind.

Dezentrales ﬁ
LMS
e &

Dezentrales

Dezentrales
LMS

(a) Dezentrales LMS (b) Zentrales LOR (c) Zentrales LMS

Abbildung 7: LMS Architekturen

In der Abbildung 7(a) zeigt eine dezentrale Architektur, in welcher an jedem Standort ein
eigenes LMS betrieben wird. Die Inhalte liegen in einem internen LOR und der Austausch
dieser Inhalte erfolgt iiber festgelegte Schnittstellen. Abbildung 7(b) zeigt eine den neueren
Ansdtzen folgende Architektur, in welcher jede Universitat ein eigenes LMS besitzt, die Inhalte
aber in einem zentralen LOR abgespeichert werden. Ein zentrales LMS wird in Abbildung 7(c)
dargestellt. Bei dieser Architektur nutzen alle Standorte ein gemeinsames LMS sowohl fiir
die Inhaltsspeicherung, wie auch fiir deren Bereitstellung.

Da die fiir den Verbund zu wahlende E-Infrastruktur nach Moglichkeit in die an den Partneru-
niversitaten bereits vorhandenen Lernmanagementsysteme und Medienrichtlinien integrierbar
sein sollte, wurde basierend auf den Erkenntnissen zu moglichen Architekturen eine um-
fangreichen Erhebung beziiglich der an den Partneruniversitaten vorhandenen Infrastrukturen
durchgefiihrt. Dabei stellte sich heraus, dass die bisherige Nutzung von E-Learning-Systemen
an den Standorten eher vereinzelt stattfand und kaum einheitliche, universitdtsiibergreifende
Strukturen existierten.

Gleichzeitig verwiesen die Gesprache mit den Rechenzentren der Partneruniversitdten auf
neuere Tendenzen, die sich im Rahmen der zu diesem Zeitpunkt neu gestarteten Projekte
der Forderrunde Il "E-Learning-Integration" ergaben. Zumindest an den Universitaten in
Duisburg, Hamburg und Rostock wurde zum Erhebungszeitpunkt an ersten Konzepten fiir
den Aufbau von universitdtsweit verwendeten E-Learning-Supportstrukturen gearbeitet.

Zusammengefasst ergaben die Untersuchungen und Begleitgesprache folgendes Bild:

e Neben der Nutzung von ILIAS und Stud.IP gab es in der Vergangenheit der Tech-
nischen Universitdt Hamburg-Harburg Installationen von WebCT und CLIX, welche
aber zum Zeitpunkt der Befragung nicht mehr gepflegt wurden. Fiir den Aufbau einer
universitatseigenen E-Learning-Infrastruktur wurde zum Zeitpunkt an einem Konzept
gearbeitet, dass ILIAS liber eine entsprechende Schnittstelle mit Stud.IP kombiniert.
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e GemadB des Multimediaentwicklungsplanes der Universitdt Duisburg-Essen existierten
an diesem Standort zum Befragungszeitpunkt erste Bestrebungen, die E-Learning-
Landschaft zu vereinheitlichen, wobei die Systeme ILIAS, Moodle, BSCW sowie ein
internetbasiertes Forensystem als strategische E-Learning-Werkzeuge implementiert
werden sollten.

o An der Technischen Universitat Berlin wurden zum Zeitpunkt der Erhebung an den
unterschiedlichen Instituten verschiedene E-Learning-Systeme verwendet, die sich zu
groBen Teilen aber noch in der Pilotierung befanden. Vor diesem Hintergrund erschien
eine Vereinheitlichung bzw. gar Integration in die mar-ing E-Learning-Infrastruktur nur
schwer realisierbar.

e Ahnlich der Technischen Universitat Hamburg-Harburg wurde an der Universitat Ro-
stock zum Befragungszeitpunkt an einem kombinierten Einsatz der Systeme ILIAS und
Stud.IP gearbeitet.

Aufgrund dieser fiir eine mar-ing Infrastrukturentscheidung wenig hilfreichen Ergebnisse wur-
de im Anschluss eine zweite Erhebung durchgefiihrt, die zum Ziel hatte, andere in der deut-
schen Universitatslandschaft vorhandene, standortiibergreifende Lehrinitiativen hinsichtlich
ihrer technischen Infrastruktur zu untersuchen. Hierbei wurde zum einen auf die von Arbeits-
paket 1 durchgefiihrte Untersuchung zu dhnlichen Studienangeboten in den Ingenieurwissen-
schaften zuriickgegriffen. Diese zeigte, dass, sofern ein internetbasiertes Angebot vorgehalten
wurde, teilweise kommerzielle LMSe eingesetzt wurden, jedoch ergab sich auch hier ein sehr
heterogenes Bild. Zum anderen kontaktierten wir die Initiative Campus Source3, eine vom
Land Nordrhein-Westfalen (NRW) geforderten Vorreiterprojekt, dass bereits seit dem Jahr
2001 verschiedenen Bildungseinrichtungen hilft, Infrastrukturen fiir das computer- und netz-
basierte Lehren und Lernen sowie den Einsatz neuer Medien zu schaffen. Besonders attraktiv
flir den mar-ing Verbund war dabei das Ziel der Initiative, die Anstrengungen der bisher
vereinzelten Hochschulprojekte zu biindeln und die verwendeten Plattformen als technische
Voraussetzung einer Virtuellen Universitat allen Interessentinnen zur Benutzung und Weiter-
entwicklung unter definierten Lizenzbedingungen einer Open Source-Lizenz zur Verfligung zu
stellen. Eine Open Source konforme Lizenzierung sieht die Verdffentlichung des Quellcodes
vor und erlaubt jedem Lizenznehmer, den Code zu modifizieren, solange er jede Modifikation
wieder der Allgemeinheit zur Verfiigung stellt. Fiir die Nutzung der Software im Rahmen
der Lizenz fallen zudem keine Lizenzgebiihren an. Leider zeigte sich auch hier, dass es zwar
Bestrebungen gibt, eine einheitliche Struktur an den Universitdten Deutschlands in Bezug
auf die verwendeten E-Learning-Systeme zu etablieren, diese befanden sich aber noch in der
Planungsphase. Schnittstellen zwischen den vorhandenen Systemen waren - und sind zum
Zeitpunkt der Berichtserstellung - in der Entwicklung, aber bisher nicht nutzbar.

Unter Beriicksichtigung dieser Ergebnisse zur Bestandsaufnahme - es gibt nicht an allen Uni-
versitdten ein System an das angekniipft werden kann, selbst wenn es dies gibe, besteht zu
diesem Zeitpunkt noch keine Mdoglichkeit, dass verschiedene System miteinander kommuni-
zieren - wurden im Konsortium erneut die konkreten mar-ing spezifischen Anforderungen an
eine E-Learning-Infrastruktur sowie an das darin integrierte LMS diskutiert, um schlieBlich
eine Entscheidung voranzutreiben und mit der Implementierung beginnen zu kénnen.

®http://www.campussource.de/
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Nachfolgend sind die Kernanforderungen im Uberblick dargestellt:

e Standortiibergreifender, strukturierter Zugriff auf Lernmaterialien
e Orts- und zeitunabhangige Kommunikation zwischen Lehrenden und Lernenden
e Differenziertes Rollen- und Rechtesystem (Student, Dozent, Externe)

e Unterstiitzung der in mathematisch-technischen Fachern umfangreich eingesetzten
Formeln und komplexen mathematischen Operationen

e Vorhandene Test- und Evaluationsmodule inklusive entsprechender Templates

e Erweiterbarkeit mit Blick auf die Integration von komplexen Simulationswerkzeugen.

Obwohl eine direkte Verkniipfung der mar-ing E-Learning-Infrastruktur mit den an den Part-
neruniversitaten vorhandenen Systemen nicht in vollen Umfang realisiert werden konnte, sollte
diese grundsatzlich mdglich sein. Entsprechend fiel die Wahl im ersten Schritt auf eine unab-
hangige, zentrale Infrastruktur, die aber ggf. zukiinftig Schnittstellen nach auBen bereitstellen

kann (vgl. Abbildung 8).
@ Technische Universitat Hamburg-Harburg

AN
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Abbildung 8: Zentrale E-Learning Infrastruktur auf der Basis eines gemeinsamen LMS

Bei dieser Architektur nutzen alle Standorte ein zentrales LMS sowohl fiir die Inhaltsspei-
cherung und -bereitstellung, als auch die lehrbetriebbezogene Kommunikation und Koopera-
tion.

Eingangs wurde bereits darauf verwiesen, dass fiir im zweiten Schritt vorzunehmende konkrete
Auswahlverfahren beziiglich des zu implementierendes LMS eine Reihe von kostenpflichtigen
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und frei verfligbaren Systemen zur Auswahl standen, die sich bei einer eingehenden Analyse
der mar-ing spezifischen Anforderungen und deren Einbezug bei der Bewertung jedoch schnell
auf die folgenden vier Systeme reduzierte.

Das kommerzielle LMS Web Course Tools (WebCT)* Campus Edition der Firma Blackboard
erhielt in internationalen Studien - z. B. Schulmeister (2002), Baumgartner/Hafele (2003)
- sehr gute Bewertungen. Da dieses System fiir die Nutzung an Universitaten ausgelegt ist,
werden viele hierfliir notwendige Funktionen bereitgestellt. Nutzerseitig wird die intuitive Be-
dienungsoberflache hervorgehoben. Allerdings sind der Anschaffungspreis sowie die jahrliche
Lizenzgebiihr entsprechend hoch.

Corporate Learning & Information eXchange (CLIX)®> der Firma IMC AG ist ebenfalls ein
kommerzielles LMS, mit dem samtliche Informations-, Lern- und Wissensprozesse in Echt-
zeit iiber den Browser gesteuert werden. Die Studien von Schulmeister (2002) und Baum-
gartner/Hafele (2003) wiesen CLIX einen vorderen Platz unter den weltweit existierenden
LMS zu. Doch auch hier sind der Anschaffungspreis und vor allem die jahrliche Lizenzgebiihr
hoch.

moodle® ist ein flexibles und einfach zu handhabendes Open Source LMS, das sich bei der
Durchfiihrung einzelner Lehrveranstaltungen, aber auch beim Einsatz in Unternehmen und
Hochschulen mit weltweit mehr als hundert Kursen und mehreren tausend Teilnehmern be-
wahrt hat. In Deutschland fand moodle jedoch zum Zeitpunkt der Untersuchung noch keine
groBe Verbreitung.

Das Integrierte Lern- und Arbeitskooperationssytem (ILIAS)” ist ein rollenbasiertes LMS fiir
die Erstellung und Distribution von E-Learning-Angeboten und ebenfalls ein Open Source-
Produkt. Das Osterreichische Bildungsministerium empfahl ILIAS im Jahr 2005 als LMS fiir
den Einsatz an Hochschulen. Zum Zeitpunkt der Untersuchung wurde ILIAS zudem bereits
an vielen deutschen Hochschulen, so auch an drei der Partneruniversitdten erprobt (s. 0.).

Um die Integration neuer Funktionalitaten und ggf. die Kommunikation mit den zukiinftig
an den Partneruniversitaten implementierten Systemen und insbesondere die Einbindung von
Analyse- und Simulationssoftware zu ermoglichen, wurde innerhalb des Konsortiums prinzipiell
fur Open Source-Produkt gestimmt.

Ein anschlieBender in Zusammenarbeit mit der Universitat GieBen durchgefiihrter eingehender
Vergleich der beiden entsprechend in der engeren Auswahl befindlichen Systeme moodle und
ILIAS sowie der von ihnen vorgehaltenen Funktionalitdten zeigte zundchst, dass die Systeme
in den meisten Punkten ahnliche Ansatze verwendeten.

Die letzliche Entscheidung fiir ILIAS wurde zum einen aufgrund der fiir die Zukunft ange-
nommene Verfiigbarkeit von entsprechenden Supportstrukturen an den Partneruniversitdten
und zum anderen durch die drei fiir das Projekt essentiellen Faktoren

*http://www.webct.com
Shttp://www.im-c.de/de/produkte/clix/clix-campus/
Chttp://moodle.org/

Thttp://www.ilias.de
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e Vorhandensein von Metadaten fiir einzelne Lernobjekte,
o Moglichkeit des SCORM-Imports und -Exports sowie

e Vorhandensein einer Webserviceschnittstelle auf der Basis von Simple Object Access
Protocol(SOAP)

bestimmt.

Metadaten ermdoglichen das Auffinden von Lernobjekten innerhalb des Systems, so dass die
unterschiedlichen Partner einfach und gezielt auf vorhandene Materialien zugreifen konnen.
So wird der Anforderung Rechnung getragen, dass jeder Partner seinen Kompetenzen ent-
sprechende Materialien zur Verfiigung stellen und im Gegenzug die Materialien der anderen
Standorte nutzen kann. Im Sinne der Fort- und Weiterbildung kann zudem leicht eine Ka-
tegorisierung vorgenommen werden. Die Unterstiitzung des SCORM-Standards ermdglicht
ferner den ggf. spater im Zuge der Weiterbildung notwendigen Austausch der entwickelten
Lernmaterialien zwischen dem mar-ing LMS und anderen LMS der unterschiedlicher Herstel-
ler. Der Standard in weltweit anerkannt und kann von den meisten verfiigbaren LMS gelesen
werden, allerdings unterstiitzte ILIAS zu diesem Zeitpunkt als einziges Open Source-Produkt
den SCORM-Export. Mittels der SOAP-Webschnittstelle war zudem die Maoglichkeit gege-
ben, neben dem manuellen Austausch von Inhalten mittels SCORM auch eine Kopplung
verschiedener System im Hinblick auf die gemeinsame Nutzung von Inhalten zu schaffen.
Zudem ermoglicht ILIAS die Durchfiihrung von webbasierten Evaluationen.

Detaillierte Informationen zum Anforderungskatalog und den Begriindungen der LMS-
Auswahl kénnen der projektinternen Publikation von Petersdorff-Campen & Kohnert (2005)
im Anhang entnommen werden.

Zum Beginn des Wintersemesters 2005/06 wurde ILIAS auf einem Testserver installiert und
zur Nutzung bereitgestellt. Um alle Funktionalitaten in vollem Umfang nutzen zu konnen,
wurden mit den Projektpartnern Schulungen in der Handhabung durchgefiihrt sowie eine
Handreichung zur Inhaltsbereitstellung im System und Hinweise zur Verwendung von Meta-
daten erarbeitet. AuBerdem wurde eine Kurzanleitung fiir Studierende entwickelt. Die ent-
sprechenden Dokumente sind ebenfalls dem Anhang beigefiigt.

Die interne Strukturierung des LMS orientiert sich an den gemeinsamen im Projektkonsortium
definierten Lern- und Arbeitsbereichen (vgl. Abbildung 9). Neben je einem entwicklungsbe-
zogenen Bereich fiir jeden Partner und einem Gastbereich fiir die Mitglieder des Beirates
wurde ein gemeinsamer mar-ing Bereich eingerichtet. Dieser mar-ing Bereich ist fiir alle Stu-
dierenden gedffnet und in sechs inhaltliche Kernbereiche analog der fiir den gemeinsamen
Masterstudiengang identifizierten Kernfacher sowie das Studienbiiro fiir studienorganisatori-
sche Fragen untergliedert.

Innerhalb der sechs Kernbereiche sind iiber so genannte Kurse die einzelnen Lehrveranstal-
tungen mitsamt der hierfiir in Arbeitspaket 3 entwickelten multimedialen Lernmaterialien
(Assets, Web based Trainings, E-Lectures, Glossar, Tests) und der vorgesehenen Online-
kommunikationsformen (Foren, Wiki, systeminterne Nachrichte und E-Mails) abgebildet und
fiir die registrierten Nutzer entsprechend ihrer Rechte - Studierender, Dozent, Gast - zugang-
lich.
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Abbildung 9: Screenshot LMS-Oberflache

Im Projektzeitraum wurden entsprechend ihrer Verfiigbarkeit mehrere Updates installiert, um
Fehler - etwa in der SCORM-Anzeige, dem Kurssystem, dem Test- und dem Evaluationsmo-
dul - zu beheben. Ferner wurden so weitere Funktionalitaten integriert, etwa ab der Version
3.7.4 die fiir die ingenieurwissenschaftliche Ausbildung Integration des Latex Codes, der ei-
ne korrekte Darstellung von mathematischen Herleitungen und Formeln etc. ermdglicht. Ein
erweitertes Rechtesystem erlaubt eine standortinterne, als auch die strukturierte standort-
ubergreifende Mehrfachnutzung von eingestellten Inhalten. Neben diesen technischen Veran-
derungen wurde das LMS an die Vorgaben des im Jahr 2006 entwickelten mar-ing Corporate
Design angepasst.

2.2.3 Streamingserver

Zu Beginn des Projektes wurde von Arbeitspaket 5 ein standortiibergreifendes asynchrones
Lernszenario initiiert, in dem die jeweils an den Standorten stattfindenden Lehrveranstaltun-
gen mit Videokameras aufgezeichnet, webbasiert als E-Lectures verfiighar gemacht werden.
Eingehende Erldauterungen der E-Lecture-Technik erfolgen im Rahmen der Ausfiihrungen zu
den Arbeiten im Arbeitspaket 3.

Da es sich bei E-Lectures um sehr umfangreiche Datenmengen handelt, implementierte Ar-
beitspaket 2 in diesem Kontext einen Streamingserver, der eine nutzerfreundliche Bereitstel-
lung in Bezug auf die Dateniibertragung und zudem einen groBeren Schutz der Urheberrechte
ermdoglicht, als wenn die E-Lectures zum Download angeboten wiirden.

Vor der Implementierung wurden die drei zu diesem Zeitpunkt kostenfrei erhaltlichen Videost-
reamingsysteme Windows Media Server® (Windows Medien Format), Darwin Streaming Ser-
ver? (Quicktimeformat fiir Apple) und Helix DNA Serverl® (Real Format) insbesondere auf

8http://www.microsoft.com/windows/windowsmedia/de/
®http://developer.apple.com/opensource/server/streaming/index.html
Ohttps://helix-server.helixcommunity.org/Index. html

26



mar_/,,‘-,%’ Abschlussbericht mar-ing - Teilprojekt Universitat Rostock

ihre Plattformunabhangigkeit untersucht. Da nur das Real Format auf allen gangigen Be-
triebssystemen mit Hilfe des kostenfrei verfiigharen Real Playerst! abgespielt werden kann,
wurde der entsprechende Helix DNA Server installiert.

Abbildung 10 zeigt schematisch die Konzeption des mar-ing spezifischen Streaming Szenari-
0S.

Abbildung 10: Konzeption des mar-ing Streaming Szenarios

Aus Autorensicht werden die E-Lectures iiber eine Webschnittstelle auf dem Server abgelegt.
Die Nutzer erhalten iiber einen im entsprechenden Modulbereich des LMS abgelegten Link
Zugriff.

Die Untersuchung neuer Technologien wahrend der Projektlaufzeit zeigt, dass der Adobe
Flash Media Streaming Server!'? eine akzeptable Produktreife zum Ende des Projektes er-
reichte. Diese Streamingtechnologie arbeitet auf der Basis von Flash und kann somit plattfor-
munabhangig angeboten werden, da entsprechende Plugins fiir alle gangigen Internetbrowser
kostenlos zur Verfiigung stehen. Durch die Verlangerung des Projektes wurde AP 2 in die
Lage versetzt, diese Technik zu testen und nach positiver Bewertung als neue Moglichkeit der
Videolibertragung den Partner zur Verfligung zu stellen. Die Konvertierung der vorhandenen
Daten konnte teilautomatisch mit der Unterstiitzung einer studentischen Hilfskraft durch-
geflihrt werden. Die neue Technologie erbrachte einen merklichen Geschwindigkeitsgewinn
beim Aufruf der Videos iiber das Internet. Weiterhin existieren bessere Moglichkeiten der
Umsetzung des Corporate Design und der Interaktion mit dem Nutzer.

2.2.4 Videokonferenztechnik

Im Rahmen der Untersuchungen zu synchronen Kooperationsformen in der Lehre wurde von
Arbeitspaket 1 das bereits erlauterte Lecture Broadcasting als Moglichkeit fiir den standort-

http://de.real.com/player/
2http://www.adobe.com/products/flashmediastreaming/
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iibergreifenden Austausch von Vorlesungen, Ubungen und Priifungen identifiziert. Arbeitspa-
ket 2 entwickelte daraufhin in Zusammenarbeit mit dem Arbeitspaket 1 ein entsprechendes
Konzept, in dem die notwendigen und optionalen Anforderungen an eine Videokonferenz-
anlage sowie an die in diesem Zusammenhang genutzten Raumlichkeiten definiert wurden.
Abbildung 11 zeigt, welche Bausteine vorhanden sein miissen und wie die Kommunikation
zwischen den Teilnehmern der Videokonferenz aus technischer Sicht ablaufen kann.
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Abbildung 11: Aufbau und Bestandteile einer minimalen Videokonferenzausstattung
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Dabei sind fiir die Realisierung einer Videokonferenz verschiedene technische Elemente so-
wie deren konfiguriertes Zusammenspiel notwendig. Ein Video Codec dient zur Ubertragung
und zum Empfang der jeweiligen Video- und Audiosignale. Dieser ist (blicherweise in eine
Settopbox integriert, die zumeist gleichzeitig eine Kamera enthalt. Fiir die Darstellung des
Videobildes vom Vortragenden sowie fiir die Prasentationsfolien resp. das virtuelle Tafelbild
sind entsprechende Anzeigegerate, meist hochauflosende Beamer sowie entsprechende Lein-
wande notwendig. Die Audiosignale werden mittels eines Funkmikrophons vom Vortragenden
bzw. eines Raummikrophons vom Publikum aufgenommen und iiber Aktivlautsprecherboxen
ausgesendet, wobei hiervon mindestens zwei installiert sein sollten. In jedem Fall ist bei allen
Elementen auf eine gute Qualitat zu achten, da die erfolgreiche Durchfiihrung einer Video-
konferenz von der fehlerfreien Funktionsweise - insbesondere - der Akustik abhangig ist.

Neben den aufgefiihrten Bausteinen, vereinfachen eine Reihe von zusatzlichen Elementen die
Realisierung von Videokonferenzen. Mit einer zweiten Kamera - hierzu wurde jeweils die fiir
die Vorlesungsaufzeichnung beschaffte Videokamera verwendet - kann ebenfalls das Publikum
aufgezeichnet und wahrend der Diskussion an den Standort des Dozenten riickgekoppelt wer-
den. Ein Audioswitch ermdglicht die Steuerung der zu sendenden Audiosignale und vermeidet
Riickkoppelungseffekte. Als Medium fiir die Ubertragung eines interaktiven, d. h. wihrend des
Vortrages entwickelten Tafelbildes, wurden im Rahmen des Projektes sowohl das interaktive
Whiteboard, als auch das SMART Board der Firma SMART Technologies!® getestet, wobei
das letztere als deutlich komfortabler in der Handhabung bewertet wurde. Wird die Videokon-
ferenz mit mehr als zwei Standorten durchgefiihrt, ist zudem eine Multi Control Unit (MCU)
notwendig, die die Video- und Audiosignale splittet. Hier wurde zunachst die vom Deutschen
Forschungsnetzwerk (DFN)#, einem von der Wissenschaft selbst organisierten Kommunika-

Bhttp://smarttech.de
¥http://www.dfn.de
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tionsnetz fiir Wissenschaft und Forschung in Deutschland, bereit gestellte MCU verwendet.
Schnell zeigte sich jedoch, dass der entsprechende Server - bedingt durch den Umstand, dass
auch andere Universitaten diesen Dienst nutzen - temporar sehr belastet war und es zu Aus-
fallen kam. AuBerdem wird diese Option nur fiir Mitglieder des DEN vorgehalten und es nicht
abzuschatzen, ob dies langerfristig fiir alle Partneruniversitaten der Fall sein wird. Vor diesem
Hintergrund wurde an der Universitat Duisburg-Essen eine entsprechende MCU installiert,
um so eine langerfristige Verfiigbarkeit fiir das mar-ing Konsortium zu gewahrleisten.

Hinsichtlich der Ausstattung der fiir die Videokonferenz genutzten Raumlichkeiten sind ei-
nige grundlegende Vorgaben zu beachten. Zum einen sind entsprechende Lichtverhaltnisse
zu schaffen, wobei von Experten ausschlieBlich Kunstlicht empfohlen wird, da natiirliches
Licht stark zu Schattenbildungen neigt. In diesem Zusammenhang ist folglich auch eine Ab-
dunklungsmoglichkeit, etwa in Form von Jalousien oder dunklen Vorhdangen notwendig. Die
Verminderung von Schalleffekten kann mittels derartiger Vorhange ebenfalls erreicht wer-
den.

Nachdem das vorgestellte Konzept durch den Steuerkreis verabschiedet wurde, erfolgte eine
Uberpriifung der verschiedenen VC-Anlagen-Hersteller hinsichtlich der Qualitit und des Prei-
ses entsprechender Anlagen. Gleichzeitig wurde in diesem Zusammenhang auf Erfahrungs-
werte der Deutschen Initiative fiir Netzwerkinformation e. V. (DINI) zuriickgegriffen, einer
Initiative, die sich zum Ziel gesetzt hat, die Verbesserung der Informations- und Kommunika-
tionsdienstleistungen und die dafiir notwendige Entwicklung der Informationsinfrastrukturen
an den Hochschulen und Fachgesellschaften regional und iiberregional zu fordern. Die Zusam-
menarbeit erfolgte insbesondere mit der Arbeitsgruppe Videokonferenztechnologie und ihre
Anwendungsszenarien, die sich speziell mit den Moglichkeiten des Videokonferenzeinsatzes in
der Lehre beschaftigt und entsprechende Empfehlungen fiir die Praxis bereitstellt.

Da innerhalb des Projektes auf zukunftsichere und vor allem miteinander kompatible Syste-
me gesetzt werden sollten, entschieden wir uns projektiibergreifend fiir die Beschaffung und
Installation von hochwertigen Tandberg HD VC-Anlagen, die einerseits durchgangig gute
Erfahrungsberichte erhielten und andererseits zum bisher gangigen PAL-Videosignal abwarts-
kompatibel sind und somit auch mit alteren VC-Anlagen funktionieren.

Wahrend die drei Standorte Berlin, Hamburg-Harburg und Rostock zunachst eine mobile
Installation vorsahen, um - etwa aufgrund der Vollsanierungsarbeiten in Rostock raumlich
flexibel zu bleiben - setzte die Universitat Duisburg-Essen aufgrund ihrer fritheren Erfahrungen
in diesem Bereich verniinftiger Weise auf eine Festinstallation.

Der Installation durch die Vertriebshandler von Tandberg folgte eine Reihe umfangreicher
Tests, um die die optimalen Konfigurationseinstelllungen flir das Zusammenspiel der Anlagen
zu definieren. In diesem Zusammenhang ist anzumerken, dass eine fest installierte Anlage in
Jjedem Fall einer mobilen vorzuziehen ist, da somit die jeweils neue Einstellung der optimalen
Konfiguration entfallt und sichergestellt ist, dass die verwendete raumliche Umgebung eben-
falls adaquat ausgestattet ist. Aus diesem Grund beschlossen letztlich alle Partner, ihre die
Anlage fest an einen Raum zu binden.

Seit dem Wintersemester 2006,/2007 wurde das Lecture Broadcasting zunichst fiir die Uber-
tragung von schiffs- und meerestechnischen Themenabenden (Kolloquien) sowie nach Been-
digung der Konfigurationsphase auch fiir die Ubertragung von Lehrveranstaltungen verwendet
(vgl. die Ausfiihrungen zum Arbeitspaket 1).
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2.2.5 Live Seminar Technologie

Neben der Ubertragung von Lehrveranstaltungen mittels aufwindiger Videokonferenztechnik
wurden rechnerbasierte Kooperationsmoglichkeiten, etwa fiir virtuelle Seminare oder Ubun-
gen, aber auch fiir projektinterne Workshops und Schulungen, recherchiert. Auch in diesem
Bereich konnte auf eine entsprechende vom DFN angebotene Losung - Adobe Connect -
sowie den erforderlichen leistungsfahigen Server zuriickgegriffen werden. Das entsprechende
Einsatzszenario ist in Abbildung 12 dargestellt.

FHRLQE =0 REE W
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{\@ \_ Adobe Connect ) g
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@ @)%
Abbildung 12: Konzeption Websemi- Abbildung 13: Screenshot eines Mitarbeiterwork-
nar Szenario shops mit Adobe Connect

Adobe Connect - ehemals Macromedia Breeze - ist ein rechnerbasiertes und flexibel einsetz-
bares, internetbasiertes Kommunikations- und Kooperationssystem. Neben Moglichkeiten zur
synchronen Ubertragung von Video- und Audiosignalen der Teilnehmer mittels Webcamera
und Headset halt diese Webseminar-Technologie weitere umfangreiche und je nach Bedarf ak-
tivierbare Kooperationswerkzeuge, wie etwa Dokumenten Sharing, Whiteboard und Desktopf-
reigabe bereit. Die komplette Sitzung kann zudem iiber eine systemeigene Funktionalitat fiir
eine spatere Nachnutzung aufgezeichnet werden. Abbildung 13 zeigt einen Screenshot eines
mit Hilfe von Adobe Connect realisierten Webseminars.

Im Wintersemester 2007/08 war die Nachfrage nach Lecture Broadcasting so groB, dass
es zu terminliche Uberschneidunge mit anderen standortiibergreifenden Lehrveranstaltungen
kam. Vor diesem Hintergrund wurde untersucht, inwieweit Vorlesungsiibertragungen ebenfalls
mit der Software Adobe Connect realisierbar sind. Hierbei zeigte sich, dass entsprechende
Webseminar-Technologien nur bedingt fiir derartige Szenarien geeignet sind, da das Audiosi-
gnal flir groBere Raume nicht ausreichend gut ist. Allerdings wurde eine Losung zur Behebung
dieser Schwierigkeiten gefunden, indem zusatzlich fiir die Ubertragung der Audiosignale der
Instant Messenger Skype in das Szenario integriert wurde.

2.2.6 Integration komplexer Analyse- und Simulationswerkzeuge

Nachdem mit den bisher vorgestellten Komponenten der E-Learning-Infrastruktur die Grund-
lage fiir allgemeine standortilibergreifende Lehr- und Lernformen geschaffen worden war, wur-
de im letzten Drittel der Projektlaufzeit mit der Untersuchung von Integrationsmoglichkeiten
von komplexen Analyse- und Simulationswerkzeugen als weiterem integralen Bestandteil der
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schiffs- und meerestechnischen Ausbildung und origindre Entwicklungsaufgabe des mar-ing
Verbundes begonnen. Die urspriingliche ldee beinhaltete dabei eine Kombination dieser Pro-
gramme mit dem verwendeten LMS.

Aufbauend auf einer Analyse der heute vorhandenen Softwareldsungen wurde in einer Erhe-
bung der bei den Partnern des mar-ing Netzwerkes in den schiffs- und meerestechnischen
Studiengangen eingesetzten Programme durchgefiihrt.

Abbildung 14 zeigt schematisch den generellen schiffstechnischen Entwicklungsprozess und
die hierbei softwareseitig zu unterstiitzenden Handlungen. Die GroBe der dargestellten "Rech-
ner"bringt dabei ungefahr die Anzahl der vorhandenen Programme zum Ausdruck.
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Abbildung 14: Schiffstechnischer Entwicklungsprozess

Die jeweils in der Lehre eingesetzten Programme werden in Tabelle 3 entsprechend dem in
Abbildung 14 dargestellten Produktentwicklungsprozess kategorisiert und den entsprechenden
unterschiedlichen Lehrveranstaltungen bzw. Lehraufgaben zugeordnet.

Tabelle 3: Phasen und Lernfelder im schiffstechnsichen Entwicklungsprozess

Phase Aufgabe

e "Linienriss"
Hydrostatik, Intaktstabilitat
Langsfestigkeit

Entwurf

Raumeinteilung
Leckstabilitat
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Tabelle 3: Phasen und Lernfelder im schiffstechnsichen Entwicklungsprozess

Phase Aufgabe

e Leistungsprognose
— Wellenwiderstand
— Nachstromgerechnung
— Propellerauslegung

Entwurf _

e Starrkdrperbewegungen/Schwingungen

e Belastungen

e Mandvrieren

e Generalplan

¢ Klasseplane, Dimensionierung nach Bauvorschriften
Konstruktion e Globale Festigkeitsberechnungen, Schwingungen,

Dauerfestigkeit, Detaildimensionierung

e Strukturmodellierung im Detail

Detailkonstruktion .
e Fertigungsdatenerstellung

e Systemauslegung, Maschinenaufstellung

Maschinenanlage e Energiebilanzierung
e Rohre, HVAC, elektrische Leitungen

y . e Detailkonstruktion
Einrichtung/Ausriistung Stiicklisten
e Stiickli

e Produktionsplanung

Fertigungsplanung e SchweiBplanung

e |okale Festigkeitsrechnungen
e Stromungsrechnungen

e Flachenmodellierung

e Vorschriften Datenbank

Detailfragen

Die Erhebung der an den Partnerstandorten bereits eingesetzten Programmsysteme ergab
ein sehr heterogenes Bild, welches nicht zuletzt auf deren komplementare Kernkompetenzen
zuriickzufiihren ist. Tabelle 4% fasst die Ergebnisse der Untersuchung im Uberblick zusam-
men.

15Ein Verweis auf die verwendeten Informationsquellen fiir die jeweiligen Systeme ist zugunsten der besseren
Lesbarkeit im Quellenverzeichnis aufgefiihrt.
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Tabelle 4: Vorhandene Analyse- und Simulationswerkzeuge

Wofiir Wo Was
Schiffsform, Hydrostatik, Raumeintei- | URO NAPA
lung, Langsfestigkeit, Leckstabilitat
Schiffsform, Hydrostatik URO RhinoMarine
Schiffsform, Hydrostatik URO FreelShip
Schiffsform, Hydrostatik, Raumeintei- | TUB, UDE Maxsurf
lung, Langsfestigkeit, Leckstabilitat
TUHH E4
Formoptimierung TUB Friendship Modeller
Wellenwiderstand URO kelvin, nu-shallo
TUB Shipflow
Nachstromrechnung UDE ANSYS ICEM CFDTM
Propellerauslegung UDE Eigenentwicklung
URO Eigenentwicklung PRO-
MOD
Schiffsschwingungen TUB WAMIT
TUB ROLL-S
TUHH E4
URO DNV Nauticus, Uthlande
Wellenbelastungen TUB WAMIT
URO DNV NAUTICUS, Uth-
lande
Klassekonstruktion TUB, TUHH, | POSEIDON
URO
URO DNV-NAUTICUS
Detaildimensionierung TUB
TUHH Marc-Mentat, ANSYS
UDE
URO Marc-Mentat, ANSYS
| Detailkonstruktion | URO | tribon, M3 \
| Maschinenanlage | URO | tribon |
] Einrichtung/Ausriistung \ URO \ tribon ‘
Fertigungsplanung URO em-plant, -assembler, -
workspace, process desi-
gner
Weitere Pakete TUHH LS-Dyna
URO LR Rule Finder
AutoWing
ANSYS CFX
TUB Fluent
TUHH Comet
Alle Allgemeine CAD-
Systeme
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Aufbauend auf diese Erkenntnisse wurde in Zusammenarbeit mit den Partnern analysiert,
welche Systeme fiir den hochschuliibergreifenden Einsatz interessant sind, um anschlieBend
die technischen Mdglichkeiten der Integration auszuloten.

Dabei wurden mit Blick auf die nachhaltige Nutzbarkeit nach der Forderlaufzeit zunachst
die folgenden kostenfreien bzw. kostengiinstigen Softwarepakete UTLANDE; kelvin und v-
shallow sowie RhinoMarine diskutiert:

UTHLANDE ist eine noch in der Entwicklung befindliche Software an der nahezu alle deut-
schen Werften, sowie der Germanische Lloyd und die Versuchsanstalten die Entwicklungs-
rechte besitzen. Sie basiert auf dem Betriebssystem Linux und soll sich zu einem umfassenden
Softwarebaukasten fiir hydrodynamische Berechnungen entwickeln, wobei auch die Integra-
tion von anderen Systemen wie v-shallow und ROLL-S vorgesehen ist. Die Bereitstellung
scheiterte zum einen daran, dass UTLANDE als Konkurrenzprodukt zu den E4/SESIS Ent-
wicklungen der Flensburger Schiffbaugesellschaft, die bereits an der Technischen Universitat
Hamburg-Harburg erfolgreich eingesetzt werden, gilt. Zum anderen war es nicht moglich,
das Entwicklungsteam im Rahmen des mar-ing Projektes zu einer Zusammenarbeit zu bewe-
gen, um die erforderlichen softwaretechnischen Anpassungen fiir eine Integration in das LMS
vorzunehmen.

kelvin'®, v-shallo’” sind etablierte und vergleichsweise kostengiinstige Standardwerkzeuge im
Schiffsentwurf, die auf dem Betriebssystem Windows basieren. Auch hier zeigte sich schnell,
dass das Entwicklerteam zwar spezielle Nutzungslizenzen fiir die universitare Ausbildung be-
reitstellt, nicht aber an einer Zusammenarbeit mit den Universitaten beziiglich einer Integra-
tion in ein standortiibergreifend genutztes LMS interessiert ist.

Die in Rostock vorgenommene Erprobung des Systems RhinoMarine'®, welches auf dem leis-
tungsfahigen Flachenmodellierer Rhino basiert und mit geringen Anschaffungs- sowie keinen
Wartungskosten verbunden ist, war ebenfalls unbefriedigend. Zwar erleichtern Beispielschiffe
den Einstieg in die moderne Benutzungsoberflache, ansonsten ist die Software aufgrund der
sehr komplizierten Handhabung jedoch kaum fiir den Lehrbetrieb geeignet.

Vor diesem Hintergrund verlagerte sich die Betrachtungen hinsichtlich einer moglichen Inte-
gration auf die sehr komplexen, aber in der Vergangenheit bereits erfolgreich in der Lehre
eingesetzten, Analyse- und Simulationssysteme NAPA und tribon. Spater kamen zudem die
Werkzeuge Hyperworks und MapleNet hinzu.

Die Software NAPA? gilt wegen ihrer sehr weiten Verbreitung als Quasi-Standard-Software
fiir Schiffsform, Hydrostatik, Raumeinteilung, Langsfestigkeit und Leckstabilitdt. Ein enormer
Funktionsumfang zur Schiffsformmodellierung und fiir hydrostatische Berechnungen sowie
die verwendete spezielle Programmiersprache fiir spezifische Erweiterungen macht NAPA zu
einem nicht einfach anzuwendenden Werkzeug, wodurch der produktive Einsatz erst nach
einer langeren Schulung/Erfahrungszeit eintritt. Ausschlaggebend fiir den Nichteinsatz im
mar-ing Konsortium waren jedoch die sehr hohen Anschaffungs- und vor allem die jahrlichen
Wartungskosten.

Bhttp://www.sva-potsdam.de
http://www.hsva.com
®Bhttp://www. rhinomarine3d.com
Phttp://www.napa fi
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Tribon?? ist ebenfalls ein sehr umfangreich ausgestattetes und damit sehr komplexes Softwa-
repaket fiir die Schiffsstruktur, die Detailkonstruktion sowie die Anlagenkonstruktion. Gleich-
zeitig sind Komponenten fiir den Schiffsformentwurf und hydrostatische Berechnungen ent-
halten. Obwohl die Anschaffungs- und Wartungskosten nicht trivial sind und ebenfalls mit
einem anfanglich hohen Betreuungsaufwand gerechnet werden muss, fiel die Wahl des Kon-
sortiums letztlich auf dieses Werkzeug. Der Grund liegt insbesondere darin, dass am vorhal-
tenden Standort Rostock bereits umfangreiche Erfahrungen und Kompetenzen sowie auch
Schulungskonzepte vorliegen. Zudem zeigten sich die Verhandlungspartner des Softwarean-
bieters hinsichtlich der Lizenzgebung flr ein universitatsiibergreifendes Konsortium sehr ent-
gegenkommend.

Das Softwarepaket Hyperworks?! unterstiitzt die analytische, numerische Dimensionierung
und Konstruktionsoptimierung. Da in diesem Zusammenhang ebenfalls Kompetenzen am
Standort Rostock vorhanden sind, wurde diese Software als weiteres in die mar-ing Infra-
struktur zu integrierendes Werkzeug bestimmt.

Auf Anraten des Beirates und entsprechend der in Arbeitspaket 3 definierten Anforderungen
wurde auBerdem die mathematikspezifische Analyse- und Visualisierungssoftware MapleNet
fiir eine Integration in die mar-ing Infrastruktur ausgewahlt.

Leider zeigte sich bei den Untersuchungen recht schnell, dass eine direkte Kombination der
Werkzeuge tribon und Hyperworks mit dem LMS aufgrund der verhandelbaren Lizensierungs-
modelle nicht realisierbar war. Die Software MapleNet konnte jedoch in einem dem Streaming
dhnlichen Szenario intergriert werden. Die nachfolgenden Darstellungen erlautern die beiden
in diesem Zusammenhang entwickelten Implementierungsszenarien - serverbasiertes und ter-
minalbasiertes Application Sharing.

Abbildung 15(a) und (b) stellen diese Integrationsszenarien grafisch dar.

N
14 °
S|

<« Serverbasierte i\é/}

o Integration
]
i\gf)%
DS B R G DS B U R G
(a) Architektur der serverbasierten (b) Beispielszenario der terminalbasierten

Abbildung 15: Integration von Analyse- und Simulationswerkzeugen

Serverbased Application Sharing

Dhttp://www.aveva.com
Zhttp://www.altair.de
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Bei einer serverbasierten Softwarenutzung wird das jeweilige Programm auf einem zentralen
Server vorgehalten. In Erganzung wird auf den Rechnern der Nutzer ein entsprechender Client
installiert, der fiir die Ubergabe der Eingabedaten zum und der Ausgabeergebnissen vom Ser-
ver verantwortlich ist. Das Client-Programm kann dabei beliebig komplex sein, stellt aber im
Regelfall lediglich minimale Hardwareanforderungen an den verwendeten Arbeitsplatzrechner.
Heutzutage ist es beispielsweise iiblich, hierfiir Webbrowser zu verwenden. Dies war auch im
Rahmen des mar-ing Szenarios der Fall.

Nutzerseitig ergibt sich hierbei fiir die Software folgendes Szenario: Maple als Basis ist
auf einem zentralen Server installiert. Der Nutzer kommuniziert mit dem Programm {iber
ein Webschnittstelle und mittels eines herkdmmlichen Internetbrowser. Ein entsprechendes
Mapleworksheet wird im Rahmen der Lernmodulentwicklung im Arbeitspaket 3 dargestellt.

Aufgrund der guten Erfahrungen wurde dieses Szenario auBerdem auf die an der Technischen
Universitdat Hamburg-Harburg entwickelte Java-Fortran-Schnittstelle zur Darstellung von auf
dieser Grundlage entwickelten Lernmodulen gewahlt. Nahere Erlauterungen zu dieser Technik
erfolgen im Abschlussbericht des Teilprojektes Technische Universitdt Hamburg-Harburg. An
dieser Stelle sei nur kurz erwahnt, dass es mit Hilfe dieser Schnittstelle moglich ist, Fort-
ranprogramme in Kombination mit Java auf dem Server ablaufen zu lassen. Die Ein- und
Ausgabe der Daten erfolgt auch hier tiber eine Webschnittstelle und einen Internetbrowser,
wobei die Java-Servlet-Technik zum Einsatz kommt. Das hiermit vorgestellte Szenario ldsst
sich fiir beliebig viele weitere Programmsysteme erweitern, solange diese per Kommandozeile
ausfiihrbar sind, das heiBt, die Eingabedaten miissen direkt beim Programmstart mitgege-
ben werden und die Ausgabe der Ergebnisse muss ebenfalls iiber die Kommandozeile bzw. in
Dateien erfolgen.

Terminalbased Application Sharing

Fiir die Nutzung von Software iiber Terminaldienste bieten sich hauptsdchlich Anwendungen
an, die eine kontinuierliche Nutzerinteraktion erfordern und groBe Hardwareanforderungen an
den ausfiihrenden Rechner stellen. Dies bezieht sich im aktuellen Kontext auf die Werkzeuge
tribon und Hyperworks. Durch die terminalbasierte Bereitstellung wird eine optimale Kosten-
Nutzen-Relation erreichet, da unabhangig von der vorhandenen Kapazitat des genutzten
Arbeitsplatzrechners groBe Softwarepakete internetbasiert verwendet werden kénnen. Die
Konzeption eines terminalbasierten Integrationsszenarios ist in Abbildung 15(b) dargestellt.

Die bereitzustellende Software wird hierbei auf einem zentral verorteten Terminalserver in-
stalliert und der Nutzer greift per Terminalclient auf den Server zu. Hierbei wird im Gegensatz
zur serverbasierten Losung keine Trennung von Interaktionsschicht und Ausfiihrungsschicht
durchgefiihrt, sondern der Nutzer arbeitet direkt auf dem Terminalserver, d. h. die vollstan-
dige grafische Oberflache des Servers wird an den Nutzer ibertragen. Gleichzeitig verwaltet
der Terminalserver automatisch die vorhandenen Lizenzen.

Die Testphase bei der Implementierung der Software tribon zeigte, dass das Arbeiten im 2D-
Modus ohne QualitdtseinbuBen, der 3D-Modus aufgrund der durch die Sanierungsarbeiten
am Rostocker Lehrgebaude eingeschrankte Bandbreite jedoch nicht immer in vollem Umfang
nutzbar war.

Trotzdem wurde im Marz 2008 eine neuartige universitdtsiibergreifende Zusammenarbeit
unter der Verwendung des tribon-Terminaldienstes und der Webseminar-Technologie Adobe
Connect erprobt.
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Abbildung 16 zeigt die entsprechende Architektur.

N Technische Universitat Hamburg-Harburg
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Abbildung 16: Schematische Darstellung des standortiibergreifenden Workshopszenarios mit-
tels Connect und tribon

An dem Workshop waren alle Partnerstandorte beteiligt, wobei die Universitdt Rostock fe-
derfiihrend und ausrichtend war. Entsprechend konnten die Studierenden an diesem Standort
zumindest die Ausfilhrungen des Referenten "live" verfolgen. Die Studierenden an den an-
deren drei Standorten waren via Adobe Connect und Ultra Virtual Network Client (Ultra
VNC)?? hinzugeschaltet. Die Arbeiten mit der Software tribon erfolgte an allen Standorten
uber den Terminalserver.

Hinsichtlich des Aufbaus wurden pro teilnehmendem Remote-Standort zwei Beamer und zwei
Rechner, einerseits fiir die Ubertragung der Prasentationsfolien sowie andererseits fiir die
Ubermittlung der Ausfiihrungen auf dem Whiteboard, benétigt. Im letzteren Fall wurde als
Medium VNC verwendet, entsprechend war die Installation eines Clients auf dem hierfiir ver-
wendeten Rechner notwendig. Die Ubertragung der Prisentationsfolien bzw. der Vorfiihrun-
gen des Dozenten mit der Software tribon erfolgte mittels Adobe Connect (visuelle Signale)
in Verbindung mit Skype (Audiosignale), wobei an diesem Rechner ebenfalls ein Mikrophon
fiir Rickfragen aus dem Publikum sowie Lautsprecher angeschlossen waren.

Auf dem Terminalserver waren entsprechende Lizenzen der Software tribon installiert sowie
Studentenaccounts mit eigenen tribon-Ubungsdatenbanken. Auf den Rechnern der Work-
shopteilnehmer war zudem ein Remote-Programm - Standardprogramm bei Windows - in-
stalliert, um den Zugriff auf den Terminalserver zu realisieren.

2http://www.uvnc.com/
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Dem Dozenten wurden zusatzlich zwei Rechner zur Verfligung gestellt, damit dieser zum
einen via Adobe Connect mit den Teilnehmern kommunizieren und zum anderen mittels VNC
sein Desktopbild bei Vorfiihrungen mit dem Programm tribon (ibermitteln konnte. An den
Prasentationsrechner des Dozenten war zudem ein SMART Board angeschlossen, so dass bei
auftretenden Fragen oder im Zusammenhang mit der Prasentation interaktiv Zeichnungen
erstellt und tibermittelt werden konnten. An beide Rechner war jeweils ein Beamer angeschlos-
sen, um den Studierenden vor Ort auch die entsprechenden Informationen anzuzeigen.

Fiir Fragen am Dozentenstandort stand zudem ein Handmikrofon zur Ubertragung an die
Remote-Standorte zur Verfiigung. War es fiir die Beantwortung der Frage notwendig, dass
der Dozent direkt am Problemrechner Veranderungen vornimmt, wurde dieser Bildschirm per
Adobe Connect an die Remote-Standorte gesendet, damit der Losungsweg fiir alle Teilnehmer
erkennbar war. Fragen an den Remote-Standorten wurden im Normalfall per Chat gestellt.
Gleichzeitig stand fiir die direkte miindliche Kommunikation ein Mikrofon am Adobe Connect-
Rechner des Remote-Standortes zur Verfiigung. Fiir direkte Hilfestellungen verwendete der
Dozent die Remoteiibernahme des Administratoraccounts auf dem Terminalserver.

Der oben geschilderte Aufbau erwies sich als sehr gut geeignet. Es war nur ein geringer
Einarbeitungsaufwand notwenig, um die Technik auf den Dozenten abzustimmen.

2.2.7 Wissensportal NAOEpedia

Die Verlangerung des Projektes wurde genutzt fur eine Untersuchung weitere Techniken
um vorhandenes Expertenwissen den Studierenden und anderen Interessierten zur Verfiigung
zu stellen. Eine dieser Techniken ist die Sammlung und Bereitstellung von Wissen durch
Wissensportale in der Form eines Wikipedia flir Schiffbauer.

Als Grundlage fiir das Portal dient die kostenlose Software von Wikipedia3. Fiir die Anforde-
rungen des Projektes ergaben sich notwendige Anpassungen, die umgesetzt wurden, um die
Arbeit der Autoren optimal zu unterstiitzen. Nach einer Testphase am Rostocker Standort
erging eine Mitteilung an alle Federfiihrer des Projektes iiber die verfligbar gemachte Tech-
nik. Das positive Feedback ergab weitere Anpassungen des Systems. Nach der erfolgreichen
Umsetzung der gewiinschten Erweiterungen am System erhielten alle Nutzer des Netzwerkes
einen Autorenaccount, wodurch sie in die Lage versetzt sind Inhalte fiir das Portal zu erstel-
len. Wie aus den Anfingen von Wikipedia bekannt ist, ist es notwendig eine kritische Masse
an Artikel bereitzustellen, um eine allgemeine Akzeptanz zu erreichen. Damit diese Schwelle,
die durch die Spezialisierung auf des Gebiet der Schiffs- und Meerestechnik wesentlich niedri-
ger liegen sollte als bei Wikipedia, schneller erreicht wird, wurden an der Universitat Rostock
mehrere studentische Hilfskrafte angestellt, um Inhalte zu erstellen. Diese Arbeiten werden
in Eigenregie der Studierenden mit fachlicher Unterstiitzung der Lehrkrafte durchgefiihrt.

Um Bereitstellung von Wissen weiter zu gewahrleisten ist das System veroffentlicht worden.
Dadurch ist es moglich, dass jeder Interessierte sich einen Account als Autor anlegen kann.
Die Sicherheit wird hierbei durch ein Kontrollinstanz gewahrt, die ein Email liber jeden neu-
angemeldeten Nutzer erhalt. Durch miindliche Werbung in verschiedenen schiffstechnischen
Vereinigungen und Firmen sollen neue Autoren motiviert werden ihr Wissen dem Portal zur
Verfligung zu stellen.

Bhttp://www.wikipedia.org und http://www.mediawiki.org/wiki/MediaWiki
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Zum Ende des Projektes existieren im System ca. 80 ausgearbeitete Artikel.
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Abbildung 17: Beispiele aus dem Wissensportal NAOEpedia

2.2.8 Nachhaltigkeitskonzepte

Im Rahmen der Sicherstellung der Nachhaltigkeit der entwickelten Szenarien wurden im Rah-
men des Arbeitspaktes 2 liber entsprechende Finanzierungs, Nutzungs- und Weiterentwick-
lungsmodelle angedacht. Da im Rahmen der Erstausbildung nicht an allen Partneruniversi-
taten Riicklagen aus Studiengebiihren vorhanden sind, wurde bei den implementierten Kom-
ponenten vor allem auf kosten- und lizengebiihrenfreie Systeme gesetzt. Wo diese nicht
vorhanden sind, wurden zusatzlich entsprechende Mechanismen der Wartung und Pflege am
vorhaltenden Standort vorgesehen. Weitere Finanzierungsmodelle sollten insbesondere im
Rahmen der zukiinftig zu entwickelnden Fort- und Weiterbildungsangebote erarbeitet werden
(vgl. Arbeitspaket 4).

2.3 Arbeitspaket 3 - Entwicklung von Lernmodulen

Aufgabenstellung des von der Technischen Universitat Hamburg-Harburg federgefiihrten Ar-
beitspaketes 3 war die Entwicklung von breit gefacherten Lernmodulen, die sowohl begleitend
zum schiffs- und meerestechnischen Prasenzstudium als auch fur das Fernstudium sowie
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im Rahmen von Fort- und Weiterbildungsangeboten eingesetzt werden kénnen. Es sollten
Moglichkeiten gefunden werden, die den Anforderungen kleinerer KursgroBen und den stark
formellastigen Lerninhalten besonders Rechnung tragen.

Hierzu vereinbarten die Partner, komplementare Lernmodule nach einer im Kapitel 1 bereits
aufgefiihrten Prioritatenliste. Die Universitat Rostock war in diesem Zusammenhang fiir die
Bereiche Produktionstechnik und Hydrostatik verantwortlich sowie beteiligt an den Entwick-
lungen im Bereich Propulsion und Entwurf maritimer Systeme.

Jedes der Lehr- und Forschungsgebiete wird in einer Reihe von aufeinander aufbauenden
Lehrveranstaltungen vermittelt. Vor diesem Hintergrund war es wichtig, dass sich die Partner
zu den jeweiligen inhaltlichen Strukturen der Gebiete verstindigen, um abgestimmt Module
entwickeln zu konnen, die flexibel einsetzbar sind und entsprechend den unterschiedlichen
Anforderungen aus den der Zielgruppen konfiguriert werden kdnnen.

Durch die Verwendung einheitlicher Entwicklungswerkzeuge sollte die Integration der Lern-
module in das LMS des Netzwerkes sichergestellt und der Integrationsfahigkeit von komplexen
Simulationswerkzeugen ebenfalls Rechnung getragen werden.

2.3.1 Bestandsaufnahme

Traditionell eingesetzte Lehrmethoden und Lernformen

Als Basis fiir die folgenden Arbeiten wurden in diesem Zusammenhang zunadchst die zum Zeit-
punkt des Projektstarts in den Veranstaltungen der ingenieurwissenschaftlichen universitaren
Studienangebote der Schiffs- und Meerestechnik eingesetzten Lernszenarien und Vermitt-
lungsmethoden analysiert, um darauf aufbauend entsprechende Szenarien fiir die standort-
ubergreifende Lehre entwickeln zu kdnnen.

e Vorlesung

e Ubung erginzend zur Vorlesung / integriert in Vorlesung
e Labor- und Rechnerpraktikum

e \Workshop

e Seminarvortrag

e Hausaufgaben

e Studienarbeiten

e Exkursionen und Fachpraktika

Vorlesungen nehmen den iiberwiegenden Anteil in der "dozentenaktiven" Vermittlung der
Lehrinhalte ein. In diesen werden, in sehr unterschiedlichen Anteilen, die im nachstehend
beschriebenen Methoden eingesetzt, wobei sich diese Unterschiede von Lehrveranstaltung
zu Lehrveranstaltung sowie auch innerhalb einer Lehrveranstaltung von Vorlesung zu Vor-
lesung ergeben. In einer klassischen Vorlesung erfolgt die Vermittlung des Lernstoffes (iber
einen miindlichen Vortrag des Dozenten. Dieser Vortrag wird in der Regel begleitet von einer
parallelen Entwicklung oder Darstellung von Stichworten, Satzfragmenten und Satzen. Die
Textbausteine fassen das Gesagte zusammen und dienen dem Betonen wichtiger Aussagen.
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Eine andere Moglichkeit besteht darin, dass der Vortrag des Dozenten einer grafischen Dar-
stellung folgt bzw. fortlaufend darauf Bezug genommen wird. Dabei kann es sich um eine in
sich abgeschlossene, im Vorfeld vorbereitete Darstellung(sfolge) oder um eine sich gesteuert
entwickelnden Darstellung oder Videosequenz handeln, die aus den Elementen oder deren
Kombination bestehen:

e Foto(s): pixelbasierte Darstellung (gescannte Bilder),

o Grafik(en): pixelbasierte Darstellung (gescannte Bilder) oder Vektorgrafiken,
e Textpassage(n): Stichworte, Satzfragmente, kurze Séatze,

e Formel(n),

e Tabelle(n): pixelbasierte Darstellung (gescannte "Bilder") oder eigene Aufbereitung.

Alternativ besteht die Moglichkeit, dass die grafische Darstellung erst wahrend des Vortra-
ges entwickelt wird, z.B. mittels definierter Aktionen in einem Prdsentationsprogramm oder
handisch an der Tafel bzw. dem Whiteboard. Die Erlauterung einer Filmsequenz stellt eine
weitere Vortragsform dar, die bisher seltener zum Einsatz kam. Eine Mischform der Grafi-
kentwicklung stellt die Projektion von Teilen einer Grafik auf einer beschreibbaren Flache
dar, die im Laufe des Vortrages durch den Dozenten manuell erganzt wird. Damit wird ein
Rahmen fiir die Grafik vorgegeben, was im Falle komplizierterer Darstellungen hilfreich sein
kann.

Handouts fiir die Studierenden ermdglichen, dass diese wahrend des Vortrages ebenfalls selbst
entsprechende Ergdnzungen vornehmen kénnen. Der Vorteil dabei ist, dass Studierenden
durch das Schreiben bzw. Zeichnen selbst aktiv sind und nicht nur das fertige Ergebnis
"konsumieren". Ein adhnliches Modell, das insbesondere in den ingenieurwissenschaftlichen
Lehrveranstaltungen haufig Verwendung findet, wird bei der dynamischen Formelentwick-
lung wahrend eines Vortrags gewahlt. Hierbei wird an der Tafel oder einem Whiteboard
eine mathematische Formel oder ein Gleichungssystem fortlaufend entwickelt und Beziige
zueinander, Zwischenergebnisse bzw. Ergebnisse ggf. grafisch (z.B. durch Pfeile, farbliche
Hervorhebungen, ...) herausgestellt. Stichworte, Satzfragmente oder kurze Satze ergdnzen
die Darstellung der Formelableitungen. Das Ergebnis einer Formel bzw. eines Gleichungssys-
tems wird abschlieBend anhand einer Grafik dargestellt. Dies kann entweder am Ende der
Formelentwicklung oder bereits bei Zwischenergebnissen, -schritten erfolgen.

Erginzend zu den vorgestellten Vorlesungen finden Ubungen mit unterschiedlichen Zielstel-
lungen statt: entweder sollen zusatzliche Informationen vermittelt oder aber die Lésung von
Berechnungen eingelibt werden. Im ersten Fall wird unter Einsatz der oben ausgefiihrten Me-
thoden weiteres, haufig applikationsspezifisches Faktenwissen vermittelt. Damit ergibt sich
methodisch kein Unterschied zum Veranstaltungstyp "Vorlesung". Besteht das Ziel im Ein-
tben der Losungsschemata fiir komplexe Berechnungsaufgaben, werden diese entweder per
Handout mit Text und Grafiken ausgegeben oder an die Tafel geschrieben. Die fiir die Losung
sinnvolle Vorgehensweise wird unter aktiver Beteiligung der Studierenden diskutiert, dabei
werden ggf. Verweise auf die Inhalte der Vorlesung mit erganzenden Erlauterungen zu diesen
gegeben. AnschlieBend erfolgt die Ldsung der Aufgabe durch die Studierenden mit einer ggf.
erforderlichen individuellen Beratung einzelner Studierende durch den Dozenten im Zweier-
oder Kleingruppengesprach, wahrend die anderen Teilnehmer selbststandig an der Aufgabe
arbeiten. AbschlieBend erfolgt eine Zusammenfassung der Ergebnisse durch Vorfiihrung des
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Losungsweges in Teilen oder im Ganzen, je nach Verstandnis/Erfolg der Studierenden durch
den Dozenten oder eine/n Studierende/n. Alternativ kénnen Ubungen auch in eine Vorlesung
integriert erfolgen, wobei eine deutlich weniger umfangreiche Aufgabe prasentiert und disku-
tiert sowie unmittelbar anschlieBend der Losungsweg durch den Dozenten dargestellt wird.
Hierbei konnen alle unter "Vorlesung" aufgefiihrten Methoden zum Einsatz kommen.

Die fachpraktische Ausbildung erfolgt in der Regel liber Laborversuche oder Rechnerprakti-
ka, vereinzelt werden zudem Fachpraktika in und Exkursionen zu schiffs- und meerestech-
nischen Betrieben durchgefiihrt. Wahrend der Laborversuche sollen die Studierenden eigen-
handig reale Phanomene erforschen, wodurch der Theorie-Praxis-Transfer unterstiitzt wird.
In Vorbereitung der eigentlichen Versuchsdurchfilhrung werden den Studierenden die Auf-
gabenstellung sowie erganzende Erlauterungen ausgehandigt, ggf. erfolgt ein Eingangstest,
um die Vorbereitungen zu priifen. Wahrend des Laborversuches bauen die Studierenden den
Versuch selbststandig auf und messen eigenhandig die Ergebnisse. Bei Bedarf steht ein Be-
treuer beratend zur Seite. Die Messergebnisse sind von den Teilnehmern im Selbststudium
auszuwerten, teilweise geschieht dies in Teams. Ein entsprechend anzufertigendes Proto-
koll dient dem Nachweis der erfolgreichen Teilnahme. Analog zum Laborversuch werden bei
einem Rechnerpraktikum Aufgaben ausgehandigt, die mit einem zur Verfiigung gestellten,
in der Regel komplexen schiffs- und meerestechnikspezifischen Programm(system) zu 10sen
sind. Nach einer ggf. erforderlichen erganzenden Einfiihrung in das/die einzusetzende(n) Pro-
gramm/e erfolgt die Losung der Aufgabe im Selbststudium. Auch hier geschieht dies teilweise
in Teams, allerdings wird dann nicht die vollstandige Aufgabe, sondern jeweils eine Teillosung
pro Student bearbeitet. Fiir ggf. erforderliche Beratungen in der Durchfiihrung der Aufgabe
stehen Dozenten nach Bedarf als Ansprechpartner zur Verfiigung. Ein von den Studierenden
anzufertigendes Protokoll dient als Nachweis der erfolgreichen Teilnahme und fiihrt ggf. die
einzelnen Teilldsungen strukturiert zusammen.

Unter einem Workshop wird in diesem Kontext eine Ein- oder Mehrtagesveranstaltung zu
einem abgegrenzten Themenkomplex verstanden. In Rostock wird in dieser Form etwa die
Vermittlung der Anwendung komplexer, schiffbauspezifischer Programmsysteme angeboten.
Im Anschluss an eine mehrstiindige "vorlesungsartige" Einfiihrung in die Problemstellung un-
terschiedlichen Umfanges wird das jeweilige Programmsystem, soweit fiir die Durchfiihrung
einer gestellten Aufgabe erforderlich, erlautert. Pro Rechnerarbeitsplatz nehmen maximal
zwei Studierende daran teil. Die Einarbeitung in das Programm erfolgt parallel zu den Erlau-
terungen des Dozenten. Je nach Zahl der Teilnehmer werden seine Aktionen per Beamer fur
alle erkennbar an ein Whiteboard projiziert oder er wechselt beratend von Gruppe zu Gruppe.
Mit zunehmender Zeit werden die Teilnehmer "selbstandiger" und beginnen, sich gegenseitig
bei Fragen zu helfen. Nach einer anschlieBenden mehrtagigen Phase des Selbststudiums folgt
ein nachster, vertiefender, dozentengesteuerter Vorfiihrungsteil. In diesem wird auf die zwi-
schenzeitlich erworbenen Anwendungskenntnisse der Teilnehmer aufgebaut. Ein abschlieBend
anzufertigendes Protokoll dient dem Nachweis der erfolgreichen Teilnahme.

Fiir einen Seminarvortrag erarbeiten die Studierenden zu einem selbst gewahlten oder vorge-
gebenen Thema ein Referat und halten dieses vor ihren Kommilitonlnnen und Mitgliedern der
Fakultdt bzw. des Fachbereich. Der Vortrag kann auch die in einer Studienarbeit erarbeiteten
Ergebnisse zum Inhalt haben.

In Erganzung zur Vorlesung oder Ubung erhalten die Studierenden im Selbststudium zu 16-
sende Hausaufgaben und werden bei bedarfsbezogen durch den jeweiligen Dozenten bei der
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Losung beraten. Die Ergebnisdarstellung erfolgt handgeschrieben oder unter Verwendung
von Office-Anwendungen bzw. mathematikspezifischen Rechenprogrammen wie etwa Mat-
lab, Maple etc..

Schriftliche, problembezogene und wissenschaftlich fundierte Ausarbeitungen von unter-
schiedlichem Umfang sowie unterschiedlichem Grad der selbststandigen Bearbeitung durch die
Studierenden gehoren ebenfalls zum Lehrkonzept. Dazu zahlen insbesondere diverse Studien-
und Projektarbeit(en) sowie die Diplomarbeit.

Zusammenfassend ist in diesem Zusammenhang festzuhalten, dass die Anzahl der Teilneh-
mer in der Regel sehr klein (< 30) ist, teilweise nur einstellig. Die damit verbundene intensive
Betreuung der Studierenden durch die Lehrenden bedingt einen anderen Charakter der Veran-
staltungen als dies fiir "Massenfacher" der Fall ist. An allen Standorten werden die Studieren-
den intensiv durch die Dozenten betreut, im Hauptstudium ist ein GroBteil der Studierenden
zudem Uber die Tatigkeit als studentische Hilfskrafte in die laufenden Forschungsaktivitaten
eingebunden.

2.3.1.1 E-Learning Methoden und Werkzeuge

Vor dem Hintergrund, dass auf Seiten der schiffs- und meerestechnischen Partner kaum Vor-
wissen beziiglich des elektronischen und internetbasierten Lernens vorhanden waren, erfolgte
in Vorbereitung der Uberfiihrung der eingesetzten Lehr- und Lernmethoden in E-Learning-
Szenarien eine Analyse der aktuell vorhandenen Content Development Werkzeuge und Erfolg
versprechenden E-Learning-Methoden, deren Ergebnisse in Form eines Dokumentes an die
Partner kommuniziert wurden (vgl. Miisebeck, Rennau und Wellner 2005). Dieses Dokument
enthdlt neben einer einfiihrenden Erlauterung der wichtigsten Begrifflichkeiten im Kontext
von E-Learning eine tberblicksartige Darstellung der verschiedenen E-Learning-Formen und
-Methoden sowie eine eingehende Betrachtung etablierter Werkzeuge zur Erstellung von
E-Learning-Inhalten. AbschlieBend wurden Empfehlungen ausgesprochen, welche Methoden
und Werkzeuge fiir den Einsatz im Rahmen des Verbundvorhabens Netzwerkes Schiffs- und
Meerestechnik in Frage kommen.

2.3.1.2 Urheberrecht

Wahrend in der Prasenzlehre haufig urheberrechtlich geschiitztes Material, wie Fotografien,
Abbildungen oder Tabellen, zustimmungsfrei genutzt wird, ist dies bei online zur Verfligung
gestellten Lehrmaterialien unter Umstanden problematisch. Sobald die verwendeten Inhal-
te liber das Internet bereitgestellt werden, insbesondere aber im Falle der kommerziellen
Verwendung im Rahmen der Fort- und Weiterbildung, sind die in der Prasenzlehre giiltigen
Schrankenregelungen hinfallig.

Zur Klarung der Rechtslage und Schaffung einer gesicherten, rechtlichen Grundlage im Pro-
jekt konnte Frau Ass. jur. Eva Plohmann vom Centrum fiir eCompetence in Hochschulen
NRW (CeC) fiir einen Mitarbeiterworkshop an der Universitat Duisburg gewonnen werden,
der zentral auf das Thema Urheberrecht in Hochschulprojekten und Moglichkeiten des Rech-
temanagements im Projekt Netzwerk Schiffs- und Meerestechnik fokussierte und Informa-
tionen lber den rechtlichen Schutz von Inhalten, sowie tiber die Rechte zur Verwertung von
Inhalten umfasste.
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Eine detaillierte Darstellung der Workshopergebnisse ist dem Bericht des Teilprojektes
Duisburg-Essen zu entnehmen. Fiir weitere Detailinformationen sei hier auf den Ratgeber
fiir Multimediarecht des CeC von Michael Veddern (2004) verwiesen.

Der Vollstandigkeit halber sei an dieser Stelle aber darauf hingewiesen, dass annahernd jedes
einzelne Element, das ein Autor verwenden will ohne es selbst erstellt zu haben, geschiitzt
ist, ist der Aufwand fiir den Erwerb und die Verwaltung der Verwendungsrechte fiir alle
eingesetzten sehr hoch. Daraus resultiert, dass dieser Aspekt sehr frith und kontinuierlich mit
berticksichtigt werden muss. Eine notwendige Lizenzierung sollte zudem immer mit Blick auf
die mogliche, zukiinftige Verwendung erfolgen. Ist die Freigabe eines Elements im Hinblick
auf eine spatere kommerzielle Nutzung nicht maoglich, sollte ein Vertrag nach Maoglichkeit
Konditionen fiir eine spatere Nachlizenzierung enthalten. Grundlage fiir das Verwalten und
Einholen von Nutzungsrechten ist in jedem Fall eine genaue Dokumentation der verwendeten
Elemente von Beginn an.

Da das empfohlene Rechtemanagement fiir eine groBe Menge fremder Materialien fiir das
Netzwerk als unvertretbar kostspielig und aufwandig bewertet wurde, wurde beschlossen mog-
lichst weitgehend auf die Verwendung geschiitzter Inhalte zu verzichten. In Einzelfallen soll
Gebrauch vom Zitatrecht gemacht werden. Die iiberwiegende Mehrheit der Assets sollte je-
doch selbst neu erstellt werden. Dies dient neben der rechtlichen Absicherung auch einer
deutlichen Steigerung der Qualitdt der Lehrmaterialien. Ohne diese aufwandige Inhaltspro-
duktion ist ein einheitliches Erscheinungsbild der Materialien auch beispielsweise hinsichtlich
einer einheitlichen Nomenklatur realisierbar. Fiir die Anfrage nach Nutzungsrechten fiir einzel-
ne, nicht mit vertretbarem Aufwand neu zu erstellende Elemente, wie beispielsweise Fotos von
Bauwerken in extremen Umweltbedingungen oder Schadensbilder von Unfallen, wurde durch
vom Geschaftsfiihrer ein Standardbrief vorgefertigt und den anderen Partnern zur Verfiigung
gestellt.

2.3.2 Instruktionale Uberarbeitung der Vorlesungsunterlagen

Basierend auf der Bestandsaufnahme zum Lehrangebot war eine umfangreiche Neustrukturie-
rung und Modularisierung der Lehrinhalte erforderlich. Lagen bisher die Inhalte oft nur in Form
von unzusammenhangenden Kopiervorlagen, Overheadfolien oder als Office-Prasentationen
vor, musste die Gliederung revidiert und verbessert sowie eine geordnete und instruktionspsy-
chologisch sinnvolle Struktur textlicher und medialer Elemente erstellt werden. Die urheber-
rechtliche Situation lieB dabei - insbesondere mit Blick auf die geplante spatere Verwendung
der entwickelten Lernmaterialien in der kommerziellen Fort- und Weiterbildung - die bisher
in der Lehre gebrduchliche Nutzung fremden Materials nicht ohne weiteres zu.

Die Produktion von neuem, eigenem multimedialen Material in akzeptabler Qualitat stellte
sich als sehr zeitaufwendig heraus, war aber somit unumganglich. Hierbei wurde teilweise auf
das von der Universitat GieBen zum 1. Meilenstein entwickelte Autorenhandbuch zuriickgegrif-
fen, welches instruktionspsychologisch fundierte, praxisnah formulierte Handlungsanleitungen
fiir diesen Prozess enthalt (vgl. Glowalla et. Al 2006).

Insgesamt wurden fiir fiinf Lehrveranstaltungsreihen, die ebenfalls als Module fiir den ge-
meinsamen Masterstudiengang vorgesehen sind, zunachst umfangreiche Vorlesungsmateria-
lien erstellt:
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Schwimmfahigkeit und Stabilitat

Leckstabilitdat und Kentersicherheit

Widerstand und Propulsion
e Rechnergestiitzte Methoden

e Schiffsfertigungstechnik.

Darauf aufbauend erfolgte dann die konkrete Erstellung umfangreicher E-Learning-Module
und -Lernbausteine, die in den nachfolgenden Abschnitten anhand der jeweils verwendeten
Techniken und unter Zuhilfenahme der Methodenerlauterungen im mar-ing Autorenhandbuch
exemplarisch vorgestellt werden.

2.3.3 E-Lectures

E-Lectures sind eine "Konserve" einer Prasenzveranstaltung. In der Regel wird in der Veran-
staltung ein Video des Dozenten aufgezeichnet, mit dem Prasentationsmaterial synchronisiert
und mit einem Inhaltsverzeichnis versehen. Abwandlungen sind maoglich, beispielsweise wird
nur die Stimme des Dozenten ohne Bild verwendet oder anstatt des Dozentenvideos werden
andere Videos, Animationen oder eine digitale Aufzeichnung eines Tafelbildes (Whiteboard,
SMART Board) eingeblendet. Zuweilen sind zusatzlich Links oder eine Notizfunktion inte-
griert, in jedem Fall aber eine Navigation. Die E-Lecture kann online oder offline verfiigbar
gemacht werden, wobei Kommunikationsmaoglichkeiten nicht vorgesehen sind. Einige Vortei-
le von E-Lectures ergeben sich durch die Erstellung aus vorhandenen Veranstaltungen, die
Vollstandigkeit und die relativ einfache Erstellung. Gegeniiber der Prasenzvorlesung zeichnet
sich die E-Lecture zusatzlich durch Zeit- und Ortsunabhangigkeit aus. Dazu gehort auch
die Anpassung der Geschwindigkeit, wodurch E-Lectures das Lernpotenzial von Prasenzver-
anstaltungen erheblich erweitern. E-Lectures gehoren zu den kostengiinstigsten E-Learning-
Methoden, da der vorhandene Inhalt eins zu eins iibernommen wird. Oft fiihrt die Erstellung
einer E-Lecture aber auch zur Verbesserung der Prasenzveranstaltung, da sowohl von den Stu-
dierenden als auch vom Referenten selbst ein hoherer Anspruch an die Qualitat des Vortrags
gestellt wird. Die Vorteile der klassischen Vorlesung gegeniiber dem Buchstudium bleiben
dabei erhalten, so etwa die Lebendigkeit und Authentizitat. Abbildung 18 zeigt ein Beispiel
der insgesamt 43 erstellten und mehrfach lberarbeiteten E-Lectures zu den Vorlesungszyklen
SSchwimmfahigkeit und Stabilitat", "Leckstabilitdt und Kentersicherheit", "Widerstand und
Propulsion" sowie "Entwerfen von Schiffen".

Fiir die Erstellung von E-Lectures wurden im Rahmen des Projektes zwei verschiedene Wege
gewahlt: zum einen wurden diese im Windows Format mit Hilfe des Programm Microsoft
Producer und zum anderen im plattformunabhangigen Format mit Hilfe der Programme
Adobe Premiere2*, Cine Form Aspekt Pro2%, Camtasia2® und der Synchronized Multimedia
Integration Language (SMIL)?7 erstellt. Die Verwendung der SMIL-Technologie im Rahmen
der mar-ing E-Lecture-Entwicklung wurde speziell vom Teilprojekt Rostock vorangetrieben
und soll deshalb nachfolgend naher erlautert werden.

Zhttp://www.adobe.com/de/products/premiere/
Bhttp://www.cineform.com/
Bhttp://camtasia-studio.softonic.de/
Thttp://www.w3.0org/ TR/REC-smil/
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Abbildung 18: E-Lecture

i wwo- o o

Das Datenformat SMIL wurde von der Synchronized Multimedia Working Group (SYMM)
entwickelt. Es handelt sich dabei um ein XML-basiertes Format, dass somit sehr einfach
bearbeitet werden kann. SMIL eignet sich insbesondere fiir die chronologisch strukturierte
Kombination von Audio, Video, Text und Grafik, wobei die jeweiligen Komponenten auch
parallel angezeigt werden kdnnen. Die Synchronisation der einzelnen Bestandteile erfolgt
durch so genannte Zeitstempel oder iiber Abfolgeplane. Da SMIL durch das World Wide
Web Consortium (W3C?8), einer weltweiten Initiative zur Interoperabilitit von Webtechno-
logien, in ihre Empfehlungen aufgenommen wurde, ist eine kontinuierliche Weiterentwicklung
gegeben. Innerhalb des Projektes wurde die aktuelle Version 2.1 verwendet. Um ein einheitli-
ches Erscheinungsbild der an den Standorten entwickelten E-Lectures sicherzustellen, wurden
in diesem Zusammenhang Layouttemplates erstellt und lber die Informations- und Kommu-
nikationsplattform verfiigbar gemacht. Chronologisch gesehen, wird mit einer Startseite, die
allgemeine Informationen iiber die folgende E-Lecture enthalt begonnen. AnschlieBend wird
die eigentliche E-Lecture angezeigt und auf der letzten Seite wird im Rahmen des Impressums
auf den Entwicklungszeitpunkt, die verantwortlichen Autoren sowie auf Copyrightinformatio-
nen verwiesen. Die Anzeige der E-Lectures bietet je nach Praferenz auf Seiten des Nutzers
zwei verschiedene Darstellungsmaoglichkeiten. In der "normalen Ansicht" wird in der rechten,
oberen Ecke das Video des Vortragenden dargestellt, darunter befindet sich die Navigation
und auf der linken Seite die Prasentationsfolien des Vortragenden (vgl. Abb. 19(a)).

Im Rahmen der "vergroBerten Ansicht" werden lediglich die Prdsentationsfolien angezeigt
(vgl. Abb. 19(b)). Ein Umschalten zwischen den Darstellungsmodi ist iiber eine separate
Schaltflache unterhalb der Folien moglich. Der synchronisierte Vortrag des Dozenten wird in
beiden Varianten abgespielt. Die Darstellung der Prasentationsfolien erfolgt in Abhangigkeit
von der im Vortrag verwendeten Technik entweder durch Bilder (bei Verwendung eines Whi-
teboards) oder durch Videos (bei Verwendung eines SMART Boards). Im letztgenannten Fall
werden die wahrend des Vortrages entwickelten Folien mittels einer Screenrecorder-Software
(hier: Camtasia) aufgezeichnet.

Bhttp://www.w3.0rg/
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Abbildung 19: Layout der E-Lectures

Zum Ende der Projektlaufzeit waren die diesbeziiglichen Entwicklungsarbeiten insofern noch
nicht vollstandig abgeschlossen, als dass beim wiederholten Moduswechsel der Film ggf. neu
startet. Hierflir konnte aus Zeitgriinden noch keine Losung gefunden werden.

2.3.4 Web based Trainings und Selbstlerntests

Web based Trainings (WBTs) bieten multimedial aufbereiteten Lehrstoff am Computer dar
und werden internetbasiert zur Verfiigung gestellt. Von der Idee her handelt es sich meist
um die Ubertragung von Biichern oder Skripten in elektronische Form, wobei verschiedene
Anreicherungen vorgenommen werden kénnen. In der Regel sind WBTs linear aufgebaut, d.h.
der Lernende folgt im eigenen Tempo einem vom Autor vorgegebenen Weg durch den Lern-
stoff. Beginnend mit den Grundlagen werden nach und nach Vertiefungen vorgenommen,
wobei sich die Komplexitat steigert, ohne dass dem Lerner wesentliches entgehen kann. In
WBTs kdnnen eine Vielzahl an Medientypen eingebunden werden, z.B. Text, Abbildungen,
Animationen, Videos, interaktive Grafiken, Simulationen etc.. Auch Ubungsaufgaben kon-
nen, sowohl an passenden Stellen innerhalb des Stoffs als auch als Lernzielkontrolle am Ende,
integriert werden. Kommunikationsmdglichkeiten kénnen durch internetbasierte Komponen-
ten wie Foren oder Chats vorgesehen werden, im mar-ing Verbund wurde hierfiir die vom
LMS bereitgestellten Werkzeuge verwendet. Die speziellen Vorteile von WBTs liegen in der
Vielfaltigkeit, der Moglichkeit Ubungsaufgaben einzubinden und ihrer Linearitt.

Auch fiir die Erstellung von Web based Trainings wurden im Rahmen des Projektes zwei
verschiedene Wege gewahlt: zum einen wurden diese im Windows Format mit Hilfe der
kommerziellen und kostenintensiven Autorensoftware Lectora der Firma Trivantis®® entwi-
ckelt. Zum anderen kamen die vom Teilprojekt Rostock in Kooperation mit dem Teilprojekt
Duisburg-Essen entwickelten, plattformunabhangig verwendbaren Werkzeuge Latex2WBT
und Latex2QTI zum Einsatz, welche nachfolgend naher betrachtet werden. Die jeweils aus-
fiihrlichen Dokumentationen der beiden Werkzeuge sind dem Anhang beigefiigt.

Phttp://www.trivantis.com/
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2.3.4.1 Lectora

Lectora von Trivantis ist eine Autorensoftware, mit der auch Lehrende ohne Programmie-
rerfahrung auf einfache Weise WBTs erstellen konnen. Die mit diesem Werkzeug erstellten
WBTs konnen in das SCORM-Format berfiihrt und anschlieBend iiber das mar-ing LMS zur
Verfligung gestellt werden.

Der Aufbau der Nutzeroberflache ist in Abbildung 20 dargestellt
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Abbildung 20: Workspace von LECTORA

In der linken Bildschirmhalfte befindet sich ein Baumdiagramm zur Darstellung der zukiinf-
tigen Kursstruktur mit vorbereiteten Templates fiir die einzelnen spateren WBT-Teile, wie
Startseite, diverse Typen von Inhaltsseiten oder das Impressum. Diese Templates brauchen
nur einmalig erstellt werden und kénnen anschlieBend beliebig wieder verwendet oder mit
anderen Lectora Verwendern ausgetauscht werden. Es gibt ebenfalls verschiedene Templates
fiir die Generierung von Tests.

Lectora bietet drei verschiedene Arbeitsmodi: Arbeitsmodus, Vorschaumodus und Export-
modus. Intern ist Lectora wie ein Buch aufgebaut. Es besteht aus Kapiteln, die wiederum
in beliebig viele Unterkapitel aufgeteilt werden konnen. In den Kapiteln bzw. Unterkapiteln
befinden sich die Seiten, die den Inhalt tragen. Wahrend der Arbeit mit Lectora kdnnen in-
nerhalb der Kursstruktur beliebig viele neue Seiten oder Kapitel eingefiigt, durch das Projekt
navigiert oder das ganze Projekt schnell und bequem umstrukturiert werden

Um spater ein einheitliches Bild aller Module sicherzustellen, wurden von den Partnern in Gie-
Ben verschiedene Templates zur Verfiigung gestellt und in Rostock speziell an das Corporate
Design angeglichen (vgl. Abb. 21).

Der eigentliche Arbeitsprozess zur WBT-Erstellung beginnt mit der Aufbereitung des Vor-
lesungsskripts, welches in kleinere, themenspezifische und aufeinander aufbauende Module
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Abbildung 21: Beispieltemplates fiir die mar-ing WBT Erstellung mit Lectora

untergliedert und anschlieBend in eine Lectora-Projektdatei eingefiigt werden. Hierbei ist ei-
ne entsprechende Vorbereitung der Inhalte notwendig, etwa die Aufbereitung der enthaltenen
Bilder, die Uberfiihrung der Texte in das formatierungsfreie Textformat txt. Hinzuziehen und
ggf. digitalisieren weiterer Medien wie Videodateien oder Animationen, mit denen das WBT
angereichert werden soll.

In Abbildung 22 ist der Arbeitsablauf anschaulich dargestellt.

Vorlesungsskript als Powerpointdateien ‘ Kleine Submodule
¥ sinmvoll
‘ Submodulunterteilung }<7 usammenfassen
L 4 |
Bilder mit Verweis im Text Maske
suchen und exportieren N aufsetzen
‘ Text exportieren ‘
Seitenerstellung (Text und
h 4 Verweisbhilder einfiigen) in Lectora

Bilder fiir Bildband
exportieren 4>{ Bildband erstellen H Popups erstellen ‘

| [
: ¥
gef. bearbeiten ‘ letzter Feinschliff ‘
Mils Schilter

Abbildung 22: Vorgehensweise zur Erstellung eines Moduls mit Lectora

Die Farben verdeutlichen mit welchen Werkzeugen im jeweiligen Arbeitsschritt gearbeitet
wird. Orange steht fiir ein Prdsentationsprogramm, blau fiir handschriftliche Aufzeichnun-
gen, gelb und rot fiir ein Bildbearbeitungsprogramm, grau fiir die Textbearbeitung und griin
fiir die Arbeit am Modul in der Autorensoftware Lectora. Nachdem alle Inhalte entspre-
chend aufbereitet sind, kdnnen diese wie mit einem beliebigen Textverarbeitungsprogramm
an der dafiir vorgesehenen Stelle in die Templates eingefiigt werden. AnschlieBend erfolgt im
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Vorschaumodus eine letzte Priifung der Vollstandigkeit und der Funktionsfahigkeit der Ver-
linkungen und Verweise. AbschlieBend wird die jeweilige Projektdatei des erstellten Moduls in
das SCORM-Format exportiert und in das LMS eingestellt.

Da es bei der Arbeit mit Lectora nach unseren Erfahrungen haufiger zu Programmausfallen
kam, fiir die Uberfiihrung der jeweiligen Inhalte eine aufwindige Vorbereitung notwendig ist
und dieses Werkzeug zudem nur unter dem Betriebssystem Windows verwendbar ist, wurde im
Rahmen des Teilprojektes Rostock ein alternatives Werkzeug zur WBT-Erstellung entwickelt,
welches nachfolgend vorgestellt wird.

2.3.4.2 Latex2WBT

Ausgangspunkt der Uberlegungen fiir die Entwicklung des Werkzeuges Latex2WBT war die
Erkenntnis, dass WBTs lblicherweise mit speziellen Autorenwerkzeugen erstellt werden, wo-
bei bereits vorhandene digitale Lernmaterialien nur begrenzt weiterverwendet werden kdnnen.
Dies impliziert nicht nur einen erheblichen, weil doppelten, Erstellungsaufwand, sondern fiihrt
friiher oder spater auch zu Inkonsistenzen zwischen dem Ausgangsmaterial und dem korre-
spondierenden WBT. Hinzu kommt, dass die verfiigbaren kommerziellen Autorenwerkzeuge
in der Regel nur unzureichend die Darstellung von komplexen mathematischen Inhalten und
Formeln unterstiitzen. Das Programmpaket Latex2WBT ist vor diesem Hintergrund als ein
alternativer Ansatz der WBT-Erstellung zu betrachten, der die bereits vorhandenen digitalen
Lernmaterialien integriert und zugleich einen qualitativ hochwertigen Schrift- und Formelsatz
ermdglicht. Grundlage ist dabei das aus anderen Bereichen bereits bekannte Single-Source-
Prinzip, wobei vorhandene Latex-Dokumente als Ausgangsbasis sowohl fiir die automatisierte
Erstellung von Vorlesungsskripten im pdf-Format als auch fiir die korrespondierenden WBTs
fungieren.

Latex2WBT ist keine vollstandige Eigenentwicklung, sondern baut auf die bereits existieren-
de, in der Programmiersprache Perl geschriebene, Open Source-Software "LaTeX2HTML"
auf. Sie ermdglicht die Umwandlung von TeX-Quellen in HTML und somit die Bereitstellung
dieser Dateien im Internet. Zudem lassen sich in die TeX-Quellen auch HTML-Tags einbin-
den, die der TeX-Compiler nicht interpretiert. Die Weiterentwicklung Latex2WBT ermdglicht
darauf aufbauend die plattformunabhangige Erstellung vollstandiger und browserunabhangig
darstellbarer WBTs. Allerdings ist dieses Werkzeug insofern mar-ing spezifisch, als dass hier
das Layout entsprechend dem im Konsortium vereinbarten Corporate Design als CSS-Layout
Datei eingebunden wurde. Zum besseren Verstandnis zeigt Abbildung 23 ein entsprechen-
des Ablaufschema der Funktionsweise von LatexX2WBT. Die Funktionsweise des an spaterer
Stelle erlauterten Werkzeuges Latex2QTI wird hier der Einfachheit halber ebenfalls mit dar-
gestellt.

In Vorbereitung der Nutzung des Latex2WBT Konverters ist es zunachst notwendig, alle
relevanten Latex-Quellen, d. h. auch die einzubindende Grafiken, Videos und Animationen,
entsprechend einer festgelegten Ordnerstruktur zu sortieren, damit das spater ausfiihrende
Programm alle relevanten Inhalte finden kann. AnschlieBend erfolgt die Anreicherung der Do-
kumente mit vordefinierten Layoutsteuerungsbefehlen, etwa einspaltig, zweispaltig nur Text,
zweispaltig mit Text und Bild etc. sowie mit Befehlen zur Einbindung multimedialer Inhal-
te, beispielsweise Flashfilme, Videos usw.. Sind diese Vorbereitungen abgeschlossen, wird ein
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Abbildung 23: Strukturmodell der Vorgehensweise und Ergebnisse mit Latex2WBT /QTI

Makefile ausgefiihrt, in dem die fiir die Ausfilhrung des Konvertierungsprozesses notwendi-
gen Programmbefehlen zur Erstellung des WBT-Grundgeriistes enthalten sind. Wahrend des
Umwandlungsprozesses erstellt Latex2WBT in Verbindung mit einer Reihe anderer Anwen-
dungen wie Ghostscript, netpbm, ImageMagick entsprechende HTML-Seiten und legt diese
wiederum in einer ebenfalls vorgegebenen Ordnerstruktur ab. Im Nachgang erfolgt bei Bedarf
eine Layoutnachbearbeitung und Feinjustierung der einzelnen WBT Inhaltsseiten innerhalb
des erzeugten HTML-Codes, etwa die Ausrichtung von Formeln im Text.

Das Ergebnis ist schlieBlich ein WBT mit Startseite, Inhaltsverzeichnis inklusive Hyperlinks
zu den einzelnen Kapiteln, den einzelnen Inhaltsseiten und einem Impressum analog dem
Layout, das bereits im Zuge der E-Lecture-Erstellung mit SMIL beschrieben wurde. Zusatz-
lich sind mathematische Formeln unterschiedlichem Umfang mit der von LATEX bekannten
Textsatzqualitdt sowie multimediale Anreicherung wie etwa Animationen, Videos oder auch
Querverweise auf weiterfiihrende Internetseiten enthalten. Die Abbildungen 24(a) und (b) zei-
gen jeweils einen Screenshot der beiden Reprasentationsformen "pdf-Skript" und "WBT".
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(a) Screenshot einer mit Latex erstellten Skriptseite (b) Screenshot eines mit Latex2WBT erstellten Web-
based Trainings

Abbildung 24: Latexausgaben
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Da die WBTs im mar-ing Verbund iiber das LMS ausgetauscht bzw. fiir die Studierenden
verfligbar gemacht werden, ist abschlieBend noch ein Hinzufiigen der entsprechenden Dateien
zu einen zip-Archiv sowie das Einstellen in das LMS erforderlich.

2.3.4.3 Latex2QTI

Im Umfeld von E-Learning-Szenarien hat sich fiir die Entwicklung von Online-Tests das vom
IMS Global Learning Consortium3° definierte Standarddateiformat IMS Question & Test In-
teroperability (QTI) etabliert. Es ermdglicht die Erstellung von Onlinefragen und -antworten,
Quizzes und Multiple-Choice-Tests sowie die Abspeicherung der jeweils erzielten Ergebnisse,
wobei diese in allen standardkonformen Lernmanagementsystemen beliebig angewandt und
variiert sowie auch untereinander ausgetauscht werden kénnen.

Entsprechend den instruktionspsychologischen Empfehlungen enthalten die in der Projekt-
laufzeit iliberarbeiteten und mittels Latex digitalisierten Vorlesungsskripte ebenfalls Tests,
welche jedoch nicht mit dem Werkzeug Latex2WBT in die korrespondierenden WBTs liber-
nommen, sondern eigenstandig mit Hilfe des in Rostock entwickelten Konverters Latex2QTI
in das QTI-Format iiberfiihrt und separat im LMS abgelegt werden (vgl. Abbildungen 25
und 26). Vorteilhaft ist dabei, dass die Tests einzeln bearbeitet sowie auch exportiert werden
konnen.

1: We have introduced two different co-ordinate systems. The one called
X,Y, Z is related to

O the floating object

O the undisturbed water surface

Abbildung 25: Screenshot eines mit Latex erstellten Testes im Skript

Auch der Konverter Latex2QT]I basiert auf der Programmiersprache Perl, die ihren Schwer-
punkt auf das Erkennen von Mustern in Buchstabenfolgen gelegt hat. Fiir die Verwendung des
Konverters sind ebenfalls kleinere Vorbereitungen notwendig, die die entsprechenden Informa-
tionen aus der Latexquelldatei - Fragetext, mogliche Antwortalternativen, Kennzeichnung der
richtigen Antwort(en) sowie die entsprechend zu vergebende Punktezahl bei der Auswahl der
korrekten Antwort(en) - in vorab definierte Strukturen einordnen. Nach einer Ubergabe der
Fragendateien an Latex2QTI werden diese geparst und anschlieBend ein zip-Archiv mit zwei
Dateien ausgegeben, welche letztlich die korrespondierenden QTI-Dateien darstellen und im
LMS abgelegt werden kénnen. Da die Latexquelldatei hierbei nicht verandert wird, ist eben-
falls eine gleichzeitige Ausgaben der Fragen im pdf-Format mdglich. Vorteilhaft ist an dieser
Vorgehensweise der bereits im Zusammenhang mit dem Werkzeug Latex2WBT erlauterte
Single-Source-Ansatz.

2.3.5 Multimediale Lernbausteine

Rechnerbasierte Anwendungen bieten die Mdglichkeit, verschiedene Darstellungsformen fiir
die zu lernenden Inhalte zu verwenden. Dazu gehdren neben Texten, Bildern, Tabellen und

http://www.imsglobal.org/
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Abbildung 26: Darstellung eines mit Latex2QT]I erstellten Tests im Lernmanagementsystem

Graphen auch Simulationen, Animationen, Videos und Audio-Dateien. Betrachtet man die
genannten Moglichkeiten genauer, unterscheiden sie sich auf vielfaltige Weise und sprechen
etwa unterschiedliche Sinneskandle an bzw. variieren in der Art der verwendeten Symbolik
oder Codes. Zusatzlich bieten sie dem Lernenden unterschiedliche Handlungs- bzw. Interakti-
onsmaglichkeiten. Da die verschiedenen Darstellungsformen auch unterschiedlich aufwandig
herzustellen sind, sollte die Form gewahlt werden, die den Lehrstoff am besten vermittelt und
gleichzeitig am einfachsten umzusetzen ist.

In vielen schiffbaulichen Veranstaltungen spielen mathematische Formeln und Zusammenhan-
ge eine Ubergeordnete Rolle, wobei das Verstandnis der Mathematik und vor allem auch ihrer
Aussagen im Mittelpunkt stehen und nicht die Vermittlung von "Kochrezepten" zur Losung
von Aufgaben oder zur Anwendung von Formeln. Es wird als explizites Lernziel betrachtet,
die mathematischen Kompetenzen der Studierenden zu trainieren und zu erweitern, wobei
sie befahigt werden sollen, sich selbststandig - sowohl behandelte, als auch nicht behandelte
- Formeln zu erarbeiten und diese herzuleiten. Vor diesem Hintergrund ist der (inter)aktive
Umgang mit der Mathematik, die sich jeweils hinter den Formeln verbirgt, essentiell fiir ein
erfolgreiches ingenieurwissenschaftliches Studium. NaturgemaB hat die Mathematik jedoch
einen hohen Grad an Abstraktion, wodurch viele Studierende sie als unabhangig von der ihnen
bekannten materiellen Welt empfinden. Tatsdchlich ist es so, dass die Mathematik im Schiff-
bau immer auch reale Sachverhalte der tatsiachlichen Welt beschreibt. Sie beschreibt etwa
die Reaktionen eines Schiffs, beinhaltet Anleitungen zur Optimierung eines Propellers oder
hilft bei der Analyse der Energie in natiirlichem Seegang. Auch wenn man die Mathematik
selbst nicht immer "zeigen" kann - ihre Analogien in der realen Welt kann man in der Regel
darstellen, wodurch den Studierenden geholfen werden kann, sie zu verstehen.

Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen der Projektlaufzeit sehr viel Zeit in die Entwick-
lung entsprechender multimedialer Lernbausteine sowie von Methoden zu deren Erstellung
investiert. Der Schwerpunkt wurde im Rahmen des Teilprojektes Rostock aus inhaltlichen
Griinden vor allem auf die Erstellung von interaktiven Animationen und Simulationen gelegt,
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die die Auswirkungen bestimmter Anderungen an einer Formel oder dem Schiff erfahrbar
machen und so den Aufbau adaquater mentaler Modelle sowie den Theorie-Praxis-Transfer
des in den Lehrveranstaltungen erworbenen mathematischen Wissens erleichtern. Die entwi-
ckelten Bausteine wurden anschlieBend erfolgreich in der Prdsenzlehre eingesetzt sowie auch
in die erstellten WBTs integriert oder als Selbstlernmodule im LMS bereitgestellt.

Als Simulationen werden hier kleinere, interaktive Programme bezeichnet, die es ermogli-
chen, Experimente an einem virtuellen Modell durchzufiihren, um Erkenntnisse iiber das reale
System zu gewinnen. Dabei gibt es keinen klar definierten Ablauf, in Abhdngigkeit von den
Interaktionen des Nutzers reagiert das Programm und zeigt die entsprechenden Auswirkun-
gen des Eingreifens auf das dargestellte Modell oder Phanomen. Der tatsachliche Umfang
des realen Systems und damit auch die umgesetzte Programmfunktionalitat kann dabei sehr
unterschiedlich sein. In der einfachsten Form sind nur wenige Parameter veranderbar, etwa
die wichtigsten Wellenparameter, die sich auf nur ein Objekt - etwa das Schiff - auswirken.
Komplexe Simulationen beinhalten hingegen viele miteinander interagierende Parameter, die
Jeweils vom Nutzer sowie von anderen Parametern beeinflusst werden konnen. Es gibt Reak-
tionsketten und haufig auch zeitverzogerte Reaktionen.

Animationen sind dynamische Visualisierungen von Verdnderungen, die sowohl einen Aus-
schnitt aus der Realitat wie auch abstrakte Konzepte beschreiben konnen. Dabei unterstiit-
zen sie den Lernenden, sich ein adaquates mentales Modell aufzubauen. Meistens werden mit
Animationen Prozesse dargestellt, die mit Verdnderungen in der Zeit einhergehen. Gleich-
wohl kénnen auch andere Abhangigkeiten entlang dieser Zeitachse visualisiert werden. Durch
Animationen konnen Prozesse dargestellt werden, die nicht direkt beobachtbar sind, well sie
im Innern von Objekten ablaufen oder fiir das menschliche Auge unsichtbar sind. Ebenso
sind Ereignisse darstellbar, die sehr selten stattfinden oder mit erheblichen Kosten verbunden
waren.

Nachfolgend werden die in der Projektlaufzeit entwickelten Animationen und Simulationen
sowie die jeweils fiir die Erstellung verwendete Technik dargestellt. Zum besseren Verstandnis
fiir den nicht schiffs- und meerestechnisch versierten Laien wird dabei auch auf die dahinter
stehenden Lerninhalte eingegangen. Die entwickelten Bausteine kommen sowohl im Rahmen
der Prasenzlehre bzw. des Lectures Broadcasting, als auch im Rahmen der jeweiligen auf
diese Themen ausgerichteten Web based Trainings zum Einsatz.

2.3.5.1 Hebelarmkurve |

Bei einem schwimmenden Schiff in Ruhelage besteht ein Gleichgewicht zwischen der Ge-
wichtskraft des Schiffes und der durch die Verdrangung des Wassers entstehenden Auftriebs-
kraft (B=G). Die Wirkungslinien beider Krafte sind identisch. Die Stabilitat eines Schiffes
gegeniiber Auslenkungen aus der aufrechten Schwimmlage entsteht hauptsachlich durch die
Verschiebung des Auftriebsschwerpunktes und somit des Angriffspunktes der Auftriebskraft.
Mit dem Abstand ihrer Wirkungslinien bilden Gewichtskraft und Auftriebskraft im gekrangten
Zustand ein Moment, das der Auslenkung des Schiffes entgegenwirkt. Dieses Moment wird
als das aufrichtende Moment des Schiffes bezeichnet. Aquivalent zum aufrichtenden Moment
kann der Hebelarm (M/G) betrachtet werden. Der Verlauf dieses Hebels iiber den Krangungs-
winkel des Schiffes bildet eine Kurve, aus der wichtige Aussagen zur Stabilitat eines Schiffes
abgeleitet werden konnen. Diese Kurve wird als Hebelarmkurve bezeichnet. Der Hebel des
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aufrichtenden Momentes entsteht wesentlich durch die Verschiebung des Auftriebsschwer-
punktes bei Krangung eines Schiffes. Die Verschiebung des Auftriebsschwerpunktes ist von
der Schiffsform abhangig, demzufolge ist auch die Form der Hebelarmkurve abhangig von
der Schiffsform. Zur einfachen Vermittlung der theoretischen Zusammenhange zwischen He-
belarm, Schiffsform und Krangungswinkel wurde eine Flashsimulation entwickelt, die zwei
unterschiedliche Darstellungsmodi enthalt (vgl. Abbildung 27).

(a) Darstellungsmodus | (b) Darstellungsmodus |1

Abbildung 27: Screenshots der Simulation "Hebelarmkurve |"

Der erste Darstellungsmodus (vgl. Abbildung 27(a)) visualisiert den Zusammenhang zwi-
schen der Schiffsformparameter und der Form der Hebelarmkurve, sowie der vertikalen Lage
der Massenverteilung (KG). Im linken Teil der Simulation ist dafiir ein idealisierter Schiffsquer-
schnitt dargestellt. Zusatzlich sind der Massen- (G) und der Auftriebsschwerpunkt (B) einge-
zeichnet. Im rechten Teil erfolgt die Darstellung der zum abgebildeten Querschnitt passenden
Hebelarmkurve sowie der jeweiligen Anfangsstabilitat (GM). Im unteren Teil der Animation
kdnnen iiber Schieberegler die verschiedenen Formparameter des Schiffes - Breite, Seiten-
hohe, Hohe des Massenschwerpunktes iiber Kiel (KG), Tiefgang - variiert werden. Bei einer
Anderung der Schiffsform wird die Darstellung des Schiffsquerschnittes angepasst und die
sich entsprechend andernde Hebelarmkurve dargestellt. Zur Visualisierung der Veranderung
der Hebelarmkurve ist zusatzlich die zum Ausgangszustand gehérende Kurve dargestellt.

Der zweite Darstellungsmodus der Simulation ist in Abbildung 27(b) zu sehen. Hier blei-
ben die Schiffsform und somit auch die Hebelarmkurve unverdandert. Im Schiffsquerschnitt
sind zusatzlich die Gewichtskraft und die Auftriebskraft als Vektoren dargestellt. Mit Hilfe
der Maus kann der Schiffsquerschnitt bewegt werden: es konnen beliebige Krangungswinkel
eingestellt werden. Auf der Hebelarmkurve im rechten Teil wird der aktuell eingestellte Kran-
gungswinkel durch einen farbigen Punkt dargstellt. Im Bereich stabiler Schwimmlagen ist der
Punkt griin, bei einer instabilen Schwimmlage andert sich die Farbe zu rot. Diese Simula-
tion wird zur Vermittlung der theoretischen Grundlagen und Zusammenhange beziiglich der
Hebelarmkurve eines Schiffes verwendet. Bisher konnten die dargestellten Zusammenhange
nur mit Worten oder statischen Zeichnungen vermittelt werden, ein entsprechender Beweis
hatte aufwendige Rechnungen erfordert. Mit Hilfe der Animationen kénnen nun Aussagen zur
Hebelarmkurve direkt belegt werden. Ein weiterer Vorteil ist in der Interaktivitdt zu sehen.
Studierende konnen die in der Vorlesung vermittelten Zusammenhadnge ausprobieren und so
das Verstandnis vertiefen.
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Die Erstellung der Simulation erfolgte mit der Software Adobe Flash3! (ehemals Macrome-
dia Flash), einer Entwicklungsumgebung zur Erstellung multimedialer Inhalte, so genannter
"Flashfilme". Die resultierenden Dateien liegen im Shockwave Flash (SWF)-Format vor,
einem auf Vektorgrafiken basierenden Grafik- und Animationsformat. Um Flash-Dateien be-
trachten zu konnen, ist das Abspielprogramm Flashplayer erforderlich, das kostenfrei als Web-
browser Plugin erhaltlich ist. Die mit Adobe Flash erstellten Quelldateien werden zum Einsatz
auf einem Webserver in SWF-Dateien libersetzt und ggf. auch komprimiert. Sie werden nur
wahrend der Entwicklung verwendet und sind verdnderbar. Die kompilierten SWF-Dateien
sind fiir die Anzeige im Webbrowser gedacht und kdnnen in dieser Form nicht mehr einfach
verandert werden. Die im Hintergrund der Simulation verwendeten Daten wurden mit Hilfe
der schiffs- und meerestechnikspezifischen Software NAPA entwickelt, wobei ein Beispielschiff
Verwendung fand.

2.3.5.2 Hebelarmkurve 11

Die Hebelarmkurve und damit die Stabilitdt eines Schiffes ist ebenfalls von duBeren Einfliis-
sen wie z.B. dem Seegang abhidngig. Wenn die Wellenldnge etwa die GroBenordnung der
Schiffslange besitzt, kann es unter bestimmten Umstanden zu einer kritischen Reduktion
der Stabilitdt eines Schiffes kommen. Zur Verdeutlichung dieser Zusammenhange wird oft
die Situation des sich in einem Wellental oder auf einem Wellenberg befindenden Schiffes
herangezogen. Wenn sich ein Schiff auf einem Wellenberg befindet, tauchen Bug und Heck
etwas aus, wahrend das Mittelschiff tiefer eintaucht. Aufgrund der Form eines Schiffes ist die
Wasserlinienflache in einem solchen Zustand deutlich kleiner als bei glatter Wasseroberflache.
Da die Wasserlinienflache entscheidenden Einfluss auf die Stabilitdt bzw. die Form der He-
belarmkurve hat, kann es bei starker Verkleinerung der Wasserlinienflache zu einer kritischen
Stabilitatsminderung kommen. Im Gegensatz dazu vergroBert sich die Stabilitdt, wenn sich
das Schiff in einem Wellental befindet. Zur Darstellung dieser Zusammenhange wurde eine
weitere Flashsimulation entwickelt, vgl. Abbildung 28.
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Abbildung 28: Screenshots der Simulation "Hebelarmkurve 11"

Im linken Teil der Anwendung ist eine Seitenansicht des Schiffes mit einer Wasserlinie zu se-
hen. Unter dieser Seitenansicht ist eine Draufsicht mit der aktuellen Form der Wasserlinienfla-
che dargestellt. Im rechten Teil kann die zum jeweiligen Zustand gehorende Hebelarmkurve
betrachtet werden. Mit dem Schieberegler kann die Wellenhdhe in der Mitte des Schiffes

3http://www.adobe.com/de/products/flash/
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variiert werden, um so eine unterschiedlich ausgepragte Wellental/-berg-Situatuion zu simu-
lieren. Bei Anderung der Wellenhohe werden die sich andernde Wasserlinienflache und die sich
ebenfalls dndernde Hebelarmkurve gegeniiber dem jeweiligen Glattwasserzustand dargestellt.
Auch diese Simulation erleichtert das Verstandnis der zuvor beschriebenen Zusammenhange,
da durch die interaktive Bedienung der theoretische Sachverhalt "belegt" werden kann, ohne
zeitaufwendige und abstrakte Rechnungen durchfiihren zu miissen.

Die Erstellung der Simulation erfolgte ebenfalls mit der oben erlauterten Software Adobe
Flash, wobei die im Hintergrund der Simulation verwendeten Daten mit Hilfe der schiffs- und
meerestechnikspezifischen Software NAPA unter Verwendung eines realen Schiffes entwickelt
wurden.

2.3.5.3 Schottenkurve

Damit ein Schiff auch im Falle eines Leckes noch Reststabilitat besitzt, muss es in wasser-
dichte Abteilungen unterteilt sein, die eine vollstandige Flutung des Schiffes verhindern. Die
Querschotte, die ein Schiff in Langsrichtung unterteilen, sind hierzu besonders wichtig. Die
Anzahl und Position der Querschotte richtet sich nach der maximal zuldssigen Lange einer
gefluteten Abteilung. Diese Lange ist abhdngig von verschiedenen Kriterien, die gerade noch
ertragbare Zustande eines leckgeschlagenen Schiffes beschreiben. Lecksicherheitsvorschriften
schreiben unter anderem zwei wichtige Kriterien vor: eine Mindest-Anfangsstabilitat und ein
Mindest-Restfreibord. Die maximal ertragbare Lange einer gefluteten Abteilung eines Schiffes
ist je nach Kriterium auch von der Position der Abteilung in Schiffslangsrichtung abhangig.
In Bezug auf das Kriterium Mindest-Anfangsstabilitat ist die maximal ertragbare Lange einer
gefluteten Abteilung in der Mitte des Schiffes kiirzer als an Bug oder Heck. So ergeben sich
aus den verschiedenen Kriterien Kurven der maximalen Flutungslange liber die Schiffslange.
Die Anzahl und Position der Querschotte eines Schiffes ist so festzulegen, dass die sich daraus
ergebende Lange der einzelnen Abteilungen jeweils kleiner als die kleinste zuldssige Flutungs-
lange nach den Lecksicherheitskriterien ist. Ein solches Schiff konnte die Flutung jeweils einer
der wasserdichten Abteilungen lberstehen. Dies wird als Ein-Abteilungsstatus bezeichnet.
Wenn ein Leck gleichzeitig zwei der Abteilungen 6ffnet, wéare die sich ergebende Schwimmla-
ge unzulassig. Deshalb fordern Vorschriften je nach Schiffstyp einen Mehr-Abteilungsstatus,
der die maximalen Flutungslangen reduziert.
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Diese iiblicherweise iiber umfangreichere Rechnungen dargestellten Zusammenhange wurden
in eine in der in Abbildung 29 dargestellten Simulation umgesetzt.
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Authors: Michael Zimmermann, Gordian Kiein Copyright 2006, University of Rastock - all rights reserved

Abbildung 29: Screenshot der Schottenkurve

Zu sehen ist hier die Seitenansicht eines Schiffes mit vorderem Kollisionsschot und zwei
Schotten des Maschinenraums. Uber dem Schiff sind die maximalen Flutungslangen nach
den beiden Kriterien als Kurven dargestellt. Der Nutzer kann eine selbst bestimmte Anzahl
an Schotten so im Schiff anordnen, dass ein ebenfalls frei definierbarer Abteilungsstatus erfiillt
wird. Dazu ist im unteren Eingabefeld die Anzahl der Querschotte anzugeben, worauf diese
entsprechend unterhalb des Schiffes zur Verfiigung gestellt werden. Diese Schotte kénnen
mit Hilfe der Maus im Schiff angeordnet werden. Uber den Schotten werden die jeweiligen
Abteilungslangen angezeigt, die kleiner als die zulassigen Flutungslangen sein miissen.

Die Erstellung der Simulation erfolgte mit der oben erlduterten Software Adobe Flash, die
im Hintergrund wirksamen Daten wurden eigens fiir die Simulation handisch berechnet.

2.3.5.4 Trochoide

Fortschreitende Wellen an der Wasseroberflache pflanzen sich in der Form einer Folge regu-
larer Wellen mit konstanter Wellenfortschrittsgeschwindigkeit in horizontaler Richtung fort.
Wasserwellen an der Oberflache stellen zugleich so genannte Longitudinal- und Transversal-
schwingungen dar. Fir die Darstellung solcher Wellen existieren verschieden Wellenmodelle,
zu denen unter anderem auch das Modell der Trochoide nach Gerstner-Rankine gehort. Zur
Veranschaulichung der Entstehung von regelmaBigem Seegang und dessen komplexer ma-
thematischer Reprasentation wurde eine entsprechende Animation entwickelt, vgl. Abbildung
30.

In der Mitte ist dabei ein rotierender roter Kreis dargestellt, auf dessen Umfang ein Punkt
hervorgehoben ist. Zudem ist ein gruner Kreis konzentrisch zum roten Kreis abgebildet. Ver-
folgt man die Rotation des Punktes und iiberlagert diese mit einer gleichférmigen Translation,
entsteht eine wellenformige, auch trochoidale, Kurve. Diese Kurve symbolisiert eine regelma-
Bige Oberflachenwelle. Im unteren Teil der Animation befinden sich drei Schieberegler, mittels
derer die Parameter Wellenlange, Wellenhche und Animationsgeschwindigkeit variiert werden
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Abbildung 30: Oberflache Flashsimulation Trochoide

konnen. Die Wellenlange wird im Hauptfenster durch einen Doppelpfeil ganz oben angezeigt.
Die Lange des Pfeils entspricht dem Weg, welchen der Mittelpunkt des griinen Kreises zuriick-
legt, wenn der Kreis auf einer Geraden abrollt. Die Wellenhohe ist gleich dem Durchmesser,
des roten Kreises. Wellenlange und -hohe sind skaliert. Die Wellenhohe lasst sich zwischen
0 und 100%, die Wellenlange zwischen 40% und 100% variieren. Die Geschwindigkeit der
Animation ist in Stufen von 0 bis 3 wahlbar.

0 A A

X = R¥O + r¥sind

0 A A 0 M2 A

(b) roter und griiner Kreis gleich groB (c) roter Kreis groBer als griiner Kreis

Abbildung 31: Anwendungsfalle Flashanimation Trochoide

Abbildung 31 zeigt drei mogliche Zustande der Wellenkontur: Ist der Durchmesser des ro-
ten Kreises kleiner als der des griinen Kreises, entspricht dies angendhert einer regelmaBigen
Oberflachenwelle, wie sie in der Natur vorkommt (vgl Abb. 31(a)). Sind beide Kreisdurch-
messer hingegen gleich groB und befindet sich der rotierende Punkt auf dem Umfang des
griinen Kreises, signalisiert dies, dass die entsprechende Welle gerade beginnt, zu brechen
(vgl Abb. 31(b)). Abbildung 31(c) zeigt einen physikalisch nicht mdglichen Fall, bei dem der
Durchmesser des roten Kreises groBer ist, als der des griinen Kreises.
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Bisher wurden zur Verdeutlichung dieser Zusammenhange lediglich statische Bilder verwen-
det. Die hiermit vorliegende dynamische Visualisierung erlauterten Inhalt deutlich besser und
vereinfacht so die Nachvollziehbarkeit und das Verstandnis.

Auch fiir diese Animation wurde auf die oben erlauterte Software Adobe Flash zurlickgegrif-
fen.

2.3.5.5 Boden- und Seitenleckperlen (mit/ ohne Beriicksichtigung der Eindringtiefe)

Die Thematik Leckstabilitdt befasst sich - wie bereits eingehend im Rahmen der Beschrei-
bung der Schottenkurve erldutert - mit den Folgen von Beschadigungen der Schiffshiille und
deren Auswirkungen auf die Schwimmlage wie auch auf die Stabilitdt der sich einstellen-
den Schwimmlage. Zur Evaluierung der Auswirkungen werden sowohl deterministische wie
auch probabilistische Verfahren eingesetzt. Wahrend deterministische Verfahren eine direkte
Berechnung bestimmter Leckzustande ermdglichen, wird mit Hilfe von probabilistischen Leck-
zustanden die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von bestimmten Leckzustanden ermittelt.
Statistische Analysen von Unfdllen mit Leckagen am Schiffsrumpf liefern hierbei Informatio-
nen dariiber, mit welcher Haufigkeit eine bestimmte Leckkonfiguration im Falle einer Leckage
auftritt. Mdégliche Leckkonfigurationen werden unterteilt in

e Seitenlecks (vgl. Abbildung 32(a) und (b)),
e Bodenlecks (vgl. Abbildung 33(a) und (b)),

e Schaden durch Rammen (vgl. Erlduterungen zur Schottenkurve).

Fiir die Betrachtung relevant ist flir die beiden ersten Falle die Position und die Lange eine
Lecks wie auch die Eindringtiefe, d. h. die maximale Tiefe der Beschadigung. Fiir den Fall einer
Bugbeschadigung ist einzig die Eindringtiefe relevant. Wurde mit Hilfe der deterministischen
Leckrechnung ermittelt, welche Flutungszustande fiir ein Schiff ertragbar ist, so kann unter
Verwendung der statistischen Analysen die Wahrscheinlichkeit ermittelt werden, dass im Fall
eines Schadens nur ertragbare Leckzustande auftreten. Diese Gesamtwahrscheinlichkeit, die
sich aus der Summe der Teilwahrscheinlichkeiten §P fiir einen ertragbaren Flutungszustand
ergeben, bezeichnet die sog. Uberlebenswahrscheinlichkeit im Schadensfall.

Die Abbildungen 32(a) und (b) zeigen entsprechende Simulationen fiir den Fall eines Seiten-
lecks, wobei erste die Eindringtiefe beriicksichtig und letztere diese vernachlassigt.

Die erste Abbildung 32(a) zeigt schematisch den horizontalen Schnitt eines Schiffsrumpfes.
Darin sind blaue Linien eingezeichnet, diese Linien reprasentieren ein Seitenleck - hier darge-
stellt auf beiden Seiten. In der oberen, rechten Ecke der Abbildung ist die Gleichung fiir die
Teilgebietswahrscheinlich fiir das Seitenleck. Diese Wahrscheinlichkeit ist eine Funktion von
Lecklange und Eindringtiefe. Mit den Schiebereglern unterhalb der Abbildung kdnnen sowohl
Lecklange (linker Regler) als auch Eindringtiefe (rechter Regler) eingestellt werden. Durch
diese Veranderungen dndert sich die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten eines solchen Lecks
entsprechend, was man auch an der angegebenen Gleichung sehen kann.

Die Animation welche in der rechten Abbildung 32(b) dargestellt ist folgt einem Ansatz,
bei dem die Eindringtiefe vernachlassigt wird. Das Bild zeigt die Abhangigkeit der Teilge-
bietswahrscheinlichkeit eines Seitenlecks von der Langsposition und Lecklange. Hier kann die
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(a) mit Beriicksichtigung der Eindringtiefe (b) ohne Beriicksichtigung der Eindringtiefe

Abbildung 32: Simulation zur Seitenleckstabilitat

Position des Lecks entlang der Schiffslange verandert werden. Dies geschieht durch den linken
Schieberegler (Angabe bezogen auf die Schiffslange). Mit dem rechten Schieberegler kann
die Lecklange verdndert werden. Wieder ist in der oberen, rechten Ecke die Gleichung zur
Ermittlung der Teilgebietswahrscheinlichkeit fiir Seitenlecks angegeben.

Abbildungen 33(a) und (b) zeigen hingegen Simulationen fiir den Fall eines Bodenlecks, wobei
erste die Eindringtiefe beriicksichtig und letztere diese vernachlassigt.
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(a) mit Beriicksichtigung der Eindringtiefe (b) ohne Beriicksichtigung der Eindringtiefe

Abbildung 33: Simulation zur Bodenleckstabilitat

Die linke Abbildung 33(a) zeigt schematisch einen Langsschnitt eines Schiffes. Der blau ein-
gefarbte Bereich kennzeichnet das Bodenleck. Dieses Bodenleck kann in Position, Lecklange
und Eindringtiefe verandert werden. Aufgrund dieser StellgroBen verdndert sich die Teilge-
bietswahrscheinlichkeit fiir ein solches Bodenleck. Diese Wahrscheinlichkeit ist oberhalb des
Schiffslangsschnittes angegeben.

Die rechte Abbildung 33(b) zeigt die Abhangigkeit der Teilgebietswahrscheinlichkeit fiir Bo-
denlecks von der Leckposition entlang der Schiffslange und von der Lecklange. Mit den
Schiebereglern unterhalb der Abbildung konnen diese beiden StellgréBen verdndert werden.
Die sich durch Variation der StellgroBen dndernde Teilgebietswahrscheinlichkeit ist in der
oberen, rechten Ecke angegeben.
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2.3.5.6 Wellenwiderstand

Mit dem Ziel, die Stromungsvorgange und damit verbundenen Widerstande bzw. am Schiff
wirkenden Krafte darzustellen, wurde die nachfolgend beschriebene Simulation erstellt, die
wiederum zwei verschiedene Modi beinhaltet. Im ersten Modus ist das sekundare Wellensys-
tem eines Schiffes dargestellt, wobei in der Mitte die Wellenhohen der Wasseroberflache in
der naheren Umgebung des Schiffes sichtbar sind (vgl. Abb. 34(a)). Die Darstellung ist in
eine obere und eine untere Halfte geteilt. Uber zwei Schieberegler sind die Schiffsgeschwin-
digkeit sowie die Lage der vorderen Schulter des Schiffes verdanderbar. Zudem kann jeweils
ein Parameter blockiert werden, so dass beliebige Kombinationen einander gegentibergestellt
werden koénnen.
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(a) vgl. Stromungsvorgange (b) Druckverteilung Schiffsrumpf

Abbildung 34: Simulation des Wellenwiderstandes

Der zweite Darstellungsmodus dieser Simulation stellt die Druckverteilung auf dem Schiffs-
rumpf zusammen mit der Form des Wellensystems dar (vgl Abb. 34(b)). Auch hier kon-
nen sowohl die Schiffsgeschwindigkeit als auch die Lage der vorderen Schulter unabhangig
voneinander geandert werden. Beide Darstellungsvarianten verwenden Farbskalierungen zur
Darstellung der Wellenhohe bzw. des Druckverlaufes. Im Falle einer Rot-Griin-Schwache,
kann von der Farbskalierung auf eine Darstellung mit Graustufen umgeschaltet werden. Alle
Ergebnisse wurden im Rahmen einer Berechnung des Wellenwiderstandes der verschiedenen
Schiffsformen bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten ermittelt, wobei der Wellenwiderstand
eines Schiffes auf der Grundlage der Potentialtheorie unter Annahme eines idealen, reibungs-
freien Fluides berechnet wird. Der Nutzen dieser Animation liegt in der zusammenfassenden
Darstellung der Rechenergebnisse von Wellenwiderstandsberechnungen. Diese Rechnungen
erfordern einen hohen Zeitaufwand und sind damit nicht direkt in der Lehre zur Verdeutli-
chung der Zusammenhange einsetzbar. Durch diese Animation kdnnen in Vorlesungen und
Seminaren verschiedene Details solcher potentialtheoretischer Strémungsberechnungen leicht
verstandlich vermittelt werden. Besonders interessant ist hierbei die Moglichkeit der direkten
Visualisierung der Abhangigkeit des Wellenbildes oder der Druckverteilung von Schiffsge-
schwindigkeit oder der Schiffsform.

Zur Realisierung der Simulation wurde auf die oben erlduterte Software Adobe Flash zu-
riickgegriffen. Die Berechnungen wurden mit einem CFD-Programm durchgefiihrt und die
Bildausgabe mittels der Software Tecplot 36032 realisiert. Letztere ist eine umfangreiche

#2http://www.tecplot.com/
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interaktive Software zum CFD Postprocessing, speziell der graphischen Visualisierung von
Mess- und Rechenergebnissen wie z.B. Geschwindigkeitsvektoren, Druckverteilung, Wellen-
hohe etc.

2.3.5.7 Stabilitatsreduktion durch freie Fliissigkeitoberflichen

Freie Fliissigkeitsoberflachen in nur teilweise gefiilliten Tanks bzw. Laderdumen eines Schiffes
mindern die Stabilitat des Schiffes. Durch die Verschiebung des Schwerpunktes der Fliissigkeit
bei der Krangung eines Schiffes entsteht ein zusatzliches krangendes Moment, welches die
Krangung des Schiffes vergroBert. An der Hebelarmkurve ist dies durch eine Minderung der
Anfangsstabilitdit (GM) und durch iiber den Krangungswinkel reduzierte aufrichtende Hebel
zu erkennen. Diese Zusammenhange werden durch die in den Abbildungen 35(a) und (b)
dargestellte Flashsimulation verdeutlicht.

(a) Stabilitatsreduktion ohne freie Oberflachen (b) Stabilitdtsreduktion durch freie Fliissigkeitsober-
flachen

Abbildung 35: Simulation zum Vergleich der Stabilitatsreduktion an festen und freien Ober-
flachen

Im linken Teil der Simulation ist ein Schiffsquerschnitt mit Laderaum zu erkennen, im rech-
ten Teil sind eine bzw. zwei Hebelarmkurven zusammen mit dem krangenden Hebelarm eines
krangenden Momentes dargestellt. Am Schiffsquerschnitt kann mit Hilfe eines Schiebereglers
der Fiillstand des Laderaums verandert werden. Dariiber hinaus kann der Aggregatzustand der
Ladung zwischen "fliissig" und "fest" umgeschaltet werden. In der dargestellten Anwendung
wird angenommen, dass sich der Tiefgang des Schiffes nur wenig andert. Der aktuelle Mas-
senschwerpunkt der Ladung ist dargestellt. Fir Fillstande, bei denen eine freie Flissigkeit-
soberflache Auswirkungen auf die Form der Hebelarmkurve hat, werden zwei Kurven fiir die
Ladungszustande "fliissig" und "fest" dargestellt. VWenn der Laderaum leer oder vollstandig
geflillt ist, gibt es keine freie Flussigkeitsoberflache, demzufolge wird nur eine Hebelarmkurve
dargestellt. Mit einem weiteren Schieberegler kann die GroBe eines krangenden Momentes
eingestellt werden. Dieses Moment bewirkt eine Krangung des Schiffes, die im linken Teil der
Anwendung durch eine entsprechende Verdrehung des Schiffsquerschnittes dargestellt wird.
Im rechten Teil wird der krangende Hebelarm dargestellt, die aktuelle Schwimmlage wird mit
Hilfe eines Punktes auf der fiir die Ladung relevanten Hebelarmkurve gekennzeichnet. Bei
Umschaltung des Aggregatzustandes wird die sich gegebenenfalls dndernde Schwimmlage
in beiden Teilanimationen dargestellt. Wenn das krangende Moment das fiir den jeweiligen
Ladungszustand maximal ertragbare Moment (iberschreitet - was auch durch Umschaltung
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des Aggregatzustandes erreicht werden kann - wird das Kentern des Schiffes visualisiert vgl.

Abbildung 36).
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Abbildung 36: Kentersituation bei Stabilitatsreduktion an festen und freien Oberflachen

Auch in diesem Fall wurde fiir die Umsetzung auf die oben erlauterte Software Adobe
Flash zurlickgegriffen. Eingesetzt wird diese Simulation insbesondere in der Lehrveranstal-

tung "Schwimmfahigkeit und Stabilitat".

2.3.5.8 Bewegungsfreiheitsgrade eines Schiffes

Ein schwimmendes Schiff befindet sich in Ruhelage, wenn ein Gleichgewicht von Kraften und
Momenten herscht. Das lokale Koordinatensystem ist bei Ruhelage des Schiffes deckungs-
gleich mit dem ortsfesten, globalen Koordinatensystem. Greifen Krafte am Schiff an, so kann
sich dieses in jeweils drei translatorischen und rotatorischen Freiheitsgraden bewegen, wobei
zu den translatorischen Freiheitsgraden die Vorwarts- bzw. Riickwartsbewegung, die Seit-
wartsbewegung sowie das Ein- bzw. Austauchen und zu den rotatorischen Freiheitsgraden
das Krangen, das Trimmen sowie das Gieren zdhlen. Die in den Abbildungen 37 dargestellte
Simulation visualisiert diese Bewegungen eines Schiffes innerhalb der genannten Freiheitsgra-

de in Echtzeit.
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Abbildung 37: Screenshots der Bewegungsfreiheitsgrade
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Dabei kénnen die jeweiligen Bewegungen entweder einzeln ausgefiihrt oder aber miteinan-
der kombiniert werden. AuBerdem sind verschiedene Darstellungsmodi integriert: Frontan-
sicht, Seitenansicht und Draufsicht. Zudem kann ein- und ausgezoomt werden. Die Wasser-
oberflache, das Schiff, das globale und das lokale Koordinatensystem sind jeweils ein- und
ausblendbar, um die Verdanderungen der Schiffslage genau beobachten zu kénnen.

Als Grundlage fiir diese Simulation wurde Java in Kombination mit JMonkey>3, einer Entwick-
lungsumgebung fiir die realitatsgetreue Darstellung von 3D-Szenen, verwendet. Der Schiffs-
geometrie liegen reale Schiffsdaten zugrunde. Die eigentliche Anwendung ist iiber einen Web-
browser ausfiihrbar. Verwendung findet diese Anwendung in allen Lehrveranstaltungen, sich
mit der Thematik Schiffshydromechanik befassen.

2.3.5.9 Maplet Numerical Integration

In der schiffs- und meerestechnischen Ausbildung werden haufig Integrale von Funktionen be-
rechnet, die keine analytische Beschreibung besitzen oder deren analytische Losung nur mit
hohem Aufwand ermittelt werden kann. Ein Beispiel hierfiir sind Wasserflachen, die durch die
Schnittkurve einer horizontalen Ebene mit der Rumpfform entstehen. Da fiir diese Funktionen
nur selten analytische Losungen existieren, wird an bekannten Positionen in Langsrichtung
die Breite berechnet. Als nachstes interpoliert man eine Kurve und nutzt diese um die Flache
durch Integration zu berechnen. Fir die Bestimmung des Integrals einer Funktion aus einer
bestimmten Menge bekannter Punkte gibt es unterschiedliche Methoden, die je nach An-
wendungsfall unterschiedlich gut geeignet sind. Zur verstandnisbildenden Veranschaulichung
und um den direkten Vergleich der drei verschiedenen numerischen Integrationsmethoden
- Rechteckregel, Trapezregel, Simpson’'sche Regel - sowohl analytisch, als auch visuell zu
ermdglichen, wurde ein interaktives Arbeitsblatt erstellt (vgl. Abbildung 38).

Results:
20 b
b
¥ Numerical Integration ’ " 0 III
Comparison of three different integration methods.
restart: a 0 i 4 o A
4 0 4
The given function f(x)=x"2+1 should be integrated in the interval
of 34 3484 36.92 37.33
Number of offsets v (70ffsets) I 5670% Errar 4.250% Errar 0.9 Error
2 10 18 The real result is:[37.33
Additional instructions:
Rectangular Rule | Trapezoidal Rule Simpson's Rule Funktionen ddrfen nur von der Yariable x abhéngen(Hierbei ist die
Kleinschreibung von x zu beachten). Weiterhin muss die Funktion in einer
Yy an won Maple auswertbaren Art geschrieben sein. Hilfreich soll hierbei die
" " 1 { fla) d folgende Tabelle sein:
f(x) dx [ flz) dzm o 1,
1, = 1 Mathematischer Maple Ausdruck:
] N Ausdruck;
nl 1
1 "3, 3%, 1/
EDYCIES I PACEN 6/ 3 0 0m) #axd 33T 1
i= +47(x;) +1(x3))
(=) H () ; () 2 765)). II sinx, cos x, sin (x), cos (x), tan (x) v
resp tan x
L I sqrt (x)
f Slx) dx=
.Xl x, & In(x), eup(x)
1 Die Ausdriicke sind beliebig kombinierbar.
1 (% (37 (x) Bei dem Interval ist darauf zu achten, dass der Anfangs- und Endwert durch
+87(xy) =S (x3)))s ein Komma getrennt werden. Mathematische Konstanten{wie z.B. =)
werden in Worten geschrieben(pi). Gibt es in dem Interval undefinierte
oder im komplexen definierte Bereiche, so sind die Ergebnisse neu zu
bewerten

() by Universitat Rostock, Lutz Kleinsarge, 2007

Abbildung 38: Oberflache und Funktionsweise eines Maplets zur Numerischen Intgration

#http://jmonkeyengine.com
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Das Arbeitsblatt ist in vier Bereiche aufgeteilt. Im Eingabebereich | wird die zu integrierende
Funktion f(x) eingeben. AuBerdem kann das Intervall und die Anzahl der Datenpunkte variiert
werden. Daneben befindet sich eine Schaltflache Calculate!, mit der die Rechnung gestartet
wird. Im darunter befindlichen Bereich Il werden die genannten Integrationsmethoden mit
den entsprechenden Formeln gegentber gestellt. Die Ergebnisse werden sowohl graphisch als
auch numerisch im Ergebnisbereich Il ausgegeben, nebeneinander visualisiert und zugleich
mit der analytischen Lésung verglichen. Das Ergebnis der jeweiligen Integrationsmethode ist
in Form von blau umrandeten Feldern, entsprechend der Nutzervorgaben dargestellt. Die
analytische Losung ist durch eine rote Flache, begrenzt durch x-Achse und Funktionsgraph,
gegeniibergestellt. Des Weiteren wird die jeweilige relative Abweichung von der analytischen
Losung ausgegeben. Bereich IV gibt schlieBlich Hinweise zur Bedienung des Arbeitsblattes.
Anhand von unterschiedlichsten Funktionen kann so schnell und leicht verstandlich dargestellt
werden, mit welcher Genauigkeit die drei verschiedenen Integrationsmethoden arbeiten.

Fiir die Erstellung des Arbeitsblattes wurde die Software Maple verwendet. Die nutzerseitige
Darstellung erfolgt mit Hilfe von MapleNet lber einen herkdmmlichen Webbrowser. Verwen-
dung findet das Arbeitsblatt im Rahmen der Ubung zur Vorlesung "Schwimmfahigkeit und
Stabilitat".

2.3.5.10 Selbstlernmodule

Da internetbasierte Lernformen aus ihrem ureigenen Verstandnis heraus orts- und zeitunab-
hangig realisierbar sind, wurde zudem ein Selbstlernmodul ,Objektorientierte Programmierung
mit Java fiir Schiffbaustudierende“entwickelt. Ziel dieses Moduls ist, den Studierenden die
Grundziige des objektorientierten Programmierens an einem einfachen praktischen Beispiel -
der Berechnung der Verdrangung und des Auftriebsschwerpunktes eines Schiffes - zu vermit-
teln und ihnen gleichzeitig die "Angst" vor dem Programmieren zu nehmen. Hierzu wurde
eine umfangreiche Anleitung sowie ein kleineres Hilfeprogramm erstellt und den Studierenden
iiber das LMS zur Verfiigung gestellt. Die Anleitung befindet sich im Anhang.

2.4 Arbeitspaket 4 - Entwicklung von Fort- und Weiterbildungsangeboten

Das von der Technischen Universitat Berlin federgefiihrte Arbeitspaket 4 hatte die Entwick-
lung von Lehrkonzepte fiir die Fort- und Weiterbildungsangeboten zur Zielstellung. Hierzu
waren die Bedarfe von Seiten der Industrie zu erfassen und entsprechend der ebenfalls erfass-
ten Prioritaten und Randbedingungen beispielhaft umzusetzen.

Die Technische Universitat Berlin wurde bei der Entwicklung zweier Fragebogen sowie bei
deren Verteilung entsprechend der an der Universitat Rostock vorhandenen Kontakte unter-
stutzt. Der erste Fragebogen richtet sich an die Mitarbeiter in deutschen maritimen Industrie-
unternehmen. Der zweite Fragebogen wurde fiir die Geschaftsleitungen dieser Unternehmen
entwickelt.

Fiir die Ergebnisse der Erhebung und erste Konzepte fiir entsprechende Angebote wird deshalb
an dieser Stelle auf den Abschlussbericht des Teilprojektes Technische Universitat Berlin
verwiesen,
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Die Vernachlassigung der Entwicklung von konkreten Fort- und Weiterbildungsangeboten ist
zu groBen Teilen auf ein Ergebnis des 2. Meilensteines zu Beginn des Jahres 2007 zuriick-
zufiihren. Sowohl die Vertreter der Industrie und der Verbande, als auch der Projekttrager
empfahlen hier dem Konsortium, sich aufgrund der begrenzt verfiigbaren Kapazitidt zunachst
auch die ressourcenintensive Entwicklung von Lernmodulen fiir das Erststudium zu konzen-
trieren und ggf. in einem Folgeprojekt die Anstrengungen beziiglich der Fort- und Weiterbil-
dungsangebotsentwicklung wieder aufzunehmen.

2.5 Arbeitspaket 5 - Analyse von Lehr- und Lernverhalten

Im Rahmen des von der Universitat GieBen federgefiihrten Arbeitspaketes 5 wurden die Leh-
rerfahrungen und Lernergebnisse auf der Basis einer einsatzbegleitender Evaluation analy-
siert. Auf dieser Grundlage sollte eine kontinuierliche Qualitdtsentwicklung ermdéglicht und
auch weitergehende E-lLearning-Methoden erprobt werden. In diesem Kontext vereinbarten
die schiffs- und meerestechnischen Partner, erreichte Zwischenstdande der entwickelten Mo-
dule frithzeitig in der Lehre einzusetzen, um somit Erkenntnisse in Bezug auf den Einsatz
selbst sowie die Rezeption des mit diesen Lernformen vermittelten Wissens bei der Weiter-
entwicklung beriicksichtigen zu kénnen.

Im Rahmen des Arbeitspaketes 5 erfolgten die Zuarbeiten insbesondere auf dem Gebiet der
Evaluation. Beispielsweise erfolgten mit der hierfiir zustandigen Stelle an der Universitdt Ro-
stock - dem bereits unter 2.1.2 erwdhnten ZQS - Gesprache iiber formative und summative
Evaluationsmoglichkeiten und -prozesse an der Universitat Rostock und Moglichkeiten der
Verkniipfung mit den im Projekt durchzufiihrenden Evaluationen gepriift. Eine zusammen-
fassende Auswertung der Fragebdgen an den vier Standorten erwies sich jedoch aufgrund der
zu groBen Differenzen hinsichtlich der Formulierungen, Abstufungen und Fragestellungen als
nicht praktikabel.

Die Ausarbeitung der mar-ing eigenen Fragebdgen zu den einzelnen realisierten Lehrszenari-
en erfolgte in enger Abstimmung mit der Universitat GieBen. Im Projektverlauf wurden fiir
zahlreiche Lehrveranstaltungen, in denen neu entwickelte Methoden oder die Videokonferenz-
technik zum Einsatz kamen, Befragungen vor Ort durchgefiihrt. Um die im Vergleich zu regu-
laren Lehrveranstaltungen groBen Zuhorerzahlen auszunutzen, wurden auch im Rahmen von
per Videokonferenz iibertragenen, schiffs- und meerestechnischem Kolloquien Befragungen
durchgefiihrt. Die gesammelten Umfrageergebnisse wurden dann zur weiteren Auswertung
nach GieBen gesandt. Sofern es wahrend der libertragenen Veranstaltungen zu technischen
Probleme gekommen war, erhielten die federfiihrenden Partner in GieBen zusatzlich eine kur-
ze Problembeschreibung, um die Kommentare in den Fragebdgen entsprechend interpretieren
zu koénnen.

Detaillierte Informationen zum Ablauf und den Ergebnissen der Evaluation kénnen dem Be-
richt des Teilprojektes Universitdt GieBen entnommen werden.

2.6 Zusammenfassung und Ausblick

Die dargestellten sowie insgesamt im Verbund erreichten Ergebnisse des Vorhabens sind ge-
eignet, die heute in Ansatzen bestehenden Defizite in der universitaren Ausbildung in der
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Schiffs- und Meerestechnik in Deutschland nachhaltig zu beheben. Damit wurden erste Vor-
aussetzungen geschaffen, auch zukiinftig ein exzellentes Bildungsangebot in diesem Spezi-
algebiet zu erhalten und mit Hilfe der dargestellten E-Infrastruktur und den entwickelten
Arbeitstechniken weiter zu entwickeln.

Vor diesem Hintergrund tragen die im Rahmen des Exzellenznetzwerkes mar-ing durchgefiihr-
ten Entwicklungen in einem deutlich starkeren MaBe als bisher dazu bei, Studenten aus dem
In- und Ausland fiir ein schiffs- und meerestechnisches Studium in Deutschland zu gewinnen,
wodurch bereits mittelfristig eine internationale Netzwerkbildung zum Vorteil der deutschen
Industrie ermdglicht wird. Die Beteiligung aller einschldgigen Lehrstiihle der Schiffs- und
Meerestechnik an den vier Universitaten stellte dabei sicher, dass ein sehr gut aufeinander
abgestimmtes Bildungsportfolio entwickelt werden konnte. Mit Hilfe des instruktionswissen-
schaftlichen Partners erfolgte die E-Learning-Methoden und -Materialien auf dem neuesten
Stand von Technik und Gebrauchstauglichkeit sowie unter Beachtung der gangigen Standards
wie XML, LOM, Content Packaging und SCORM. Die in den Entwicklungsprozess und die
verschiedenen Anwendungsszenarien integrierten Evaluationstechnologien bilden die Grund-
lage fiir zukunftssichere und leicht aktualisierbare Bildungsinhalte. Insgesamt werden durch
das Verbundforschungsvorhaben die Lehrkapazitaten der beteiligten Institutionen gestarkt.

Durch eine Einbindung der beteiligten Universitatsleitungen und - infrastrukturen sowie die
umfangreiche Verwendung von Open Source-Technologien wurden geeignete MaBnahmen zur
nachhaltigen Sicherung und zukiinftigen Weiterentwicklung der Ergebnisse getroffen. Gleich-
zeitig nehmen die an diesem Vorhaben beteiligten Lehrstiihle der Schiffs- und Meerestechnik
in der Fachgesellschaft (STG) fiihrende Positionen (Vorstand, Vorstandsrat, Leitung des
Fachausschusses Ausbildung und Fortbildung) ein und konnen damit sicherstellen, dass die
auch konzipierten Fort- und Weiterbildungsangebote auch nach der Projektlaufzeit angebo-
ten und weiter entwickelt werden. Hierzu wird unter anderem die bestehende Infrastruktur
der Fachverbande eingesetzt werden kdnnen, deren allgemeine Akzeptanz in der maritimen
Wirtschaft als Grundlage eines nachhaltigen Erfolges angesehen werden kann. Durch die Ver-
antwortung tragenden Mitglieder des Beirates wird zudem ein Beitrag zur Verstetigung der in
der Forderphase erzielten Ergebnisse durch die maritime Industrie erwartet. Durch die frih-
zeitige Einbindung des Beirates und die damit verbundene Riickkopplung mit den Nutzern
werden die Voraussetzungen geschaffen, nachhaltige Strukturen zu entwickeln. Die Nachhal-
tigkeit der Ergebnisse ist ebenfalls in Form des gemeinsam entwickelten Masterstudienganges
zu sehen.

2.7 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisses im Sinne
des fortgeschriebenen Verwertungsplans

Das Erreichen der dargestellten Projektziele hat generell eine nachhaltige Verbesserung der
Ausbildung von Studierenden der Schiffs- und Meerestechnik zur Folge. So kénnen etwa De-
fizite an den einzelnen Standorten, die z.B. durch eine Verminderung der aktiven Professuren
entstanden sind, behoben werden. Insgesamt wurden durch das Projekt die Voraussetzungen
und erste Losungsansatze flr ein exzellentes und international ausgerichtetes Bildungsan-
gebot geschaffen, welches durch die etablierte Vernetzung der Standorte nicht nur erhal-
ten, sondern durch die Einbeziehung der bestehenden Standortschwerpunkte in Forschung
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und Lehre auch weiterentwickelt werden kann. Das Facherportfolio wurde durch die Betelli-
gung der jeweiligen Experten an den vier Universitaten an allen Standorten deutlich erweitert
und verbessert, wodurch die zusatzliche Attraktivitat des konzipierten gemeinsamen Stu-
dienganges weiter erhoht wurde. Mit einem solchermaBen attraktiven Studiengang wird eine
steigende Anzahl von Studierenden aus dem In- und Ausland erwartet, die wiederum dazu
beitragen, dass die deutsche maritime Industrie mittel- und langfristig gestarkt und gefordert
wird. Durch die Verwendung von E-Learning-Methoden ist die Lehre verbessert worden, da
die Studierenden mit zusatzlichen Lernmaterialien, basierend auf dem aktuellen Stand des
E-Learning, das erlernte Wissen nachhaltig vertiefen und in die Praxis transferieren konnen.
Die zentral angelegte Infrastruktur und die Modularisierung der entwickelten Lernmaterialien
erleichtert und fordern die standortiibergreifende Nutzung und den Austausch, wodurch nicht
nur zukunftssichere und leicht aktualisierbare Bildungsinhalte garantiert sind, sondern auch
die Vernetzung der Universitaten erheblich befordert ist. Insgesamt gehen die vier deutschen
universitaren schiffs- und meerestechnischen Ausbildungsstatten durch das Projekt mar-ing
deutlich gestarkt hervor.

Die erarbeiteten Verfahren zur Erstellung und standortiibergreifenden Nutzung von E-
Learning-Angeboten sind auch fiir andere, vor allem ingenieurwissenschaftliche Studienan-
gebote wie zum Beispiel dem Maschinenbau oder der Elektrotechnik von Bedeutung, da
keine applikationsspezifischen Methoden eingesetzt wurden.

2.8 Wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens bekannt gewordenen
Fortschritte auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Im Bereich der ingenieurtechnischen Ausbildung handelt es sich bei dem Exzellenznetzwerk
Schiffs- und Meerestechnik (mar-ing) um ein bisher einzigartiges Projekt, das als Pilotprojekt
betrachtet werden kann. Fortschritte oder Arbeiten anderer Stellen sind entsprechend nicht
bekannt.

2.9 Veroffentlichungen der Ergebnisse

Bereits wahrend der Projektlaufzeit wurde im Lernmanagementsystem ein Gastaccount ein-
gerichtet, liber den die am Projekt beteiligten Vertreter der maritimen Industrie und Verbande
Zugriff auf die entwickelten Lernmaterialien haben. Den vergleichsweise haufigen Anfragen
anderer Interessenten konnte aufgrund der geschilderten Urheberrechtsproblematik kein Zu-
griff ermoglicht werden. In diesen Fallen erfolgte ein Verweis auf den jeweils verantwortlichen
Autor und seine Kontaktmoglichkeiten, damit ggf. bilateral eine Lésung gefunden werden
konnte.

Zudem erfolgten im Rahmen der Projektlaufzeit diverse Vortrage und Informationsstande
auf einschlagigen Konferenzen, Messen und Workshops, die den jeweils aktuellen Stand in
der Projektbearbeitung zusammenfassten. Sofern in diesem Zusammenhang eine Publikation
erfolgte, sind diese im nachstehenden Absatz aufgefiihrt.

Vortrage und Informationsstande ohne Veroffentlichung erfolgten u. a. im Rahmen der - E-
Learning Tage Mecklenburg Vorpommern, Rostock, 2005 - Schiffbautag/ ECPTS, Rostock
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2005, 2006 und 2007 - Tage der Forschung an der Universitat Rostock, Rostock, 2006 -
MARITIM, Rostock, 2006 - OMAE, Hamburg, 2006 - SMM, Hamburg, 2006 - CARAMAR
Workshop der WEGEMT, Liege 2006 und 2007 - VIKTAS Tag 2007

Folgende Publikationen sind von der Universitat Rostock, teilweise in Kooperation mit den
Partnern, verdffentlicht worden:

Bronsart, R. & Clauss, G. F. (2006): The network of German universities for a joint NAOE
master program. Schiff & Hafen 06/2006. 58. Jahrgang. Hamburg: Seehafen Verlag. S. 78
- 79.

Bronsart, R. & Miisebeck, P. (2006): The German Network of Naval Architecture and Ocean
Engineering (mar-ing) University Programmes. Proceedings of the International Conference
on E-Learning (ICEL 2007), Montreal / Canada.

Bronsart, R. & Miisebeck, P. (2007): E-Learning for Higher Education in Naval Architecture
and Ocean Engineering. Proceedings of the 6th International Conference on Computer Ap-
plications and Information Technology in the Maritime Industries (COMPIT'07), Cortona /
Italy.

Abdel-Maksoud, M.; Bronsart, R.; Clauss, F. G.; Fricke, W.; Glowalla, U.; Rung, T.; Wanner,
M.-C. & Miisebeck, P. (2007): E-Learning Infrastructure for Naval Architecture and Ocean
Engineering Education. In: The Royal Institute of Naval Architects (RINA) (Hrsg.): 13th
International Conference on Computer Applications in Shipbuilding (ICCAS 2007), Papers
Vol. |, Portsmouth / UK.

Schiff & Hafen (1/2007): Netzwerk Schiffs- und Meerestechnik. Hamburg: Seehafen Verlag,
S. 42
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Informationsquellen zu schiffs- und meerestechnikspezifischen Softwaresystemen

Was Wo

ANSYS http://wuw.ansys.com

ANSYS ICEM CFD | http://www.ansys.com/products/icemcfd.asp

Comet http://wuw.cd-adapco.com
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Uthlande Sprecher des technischen Uthlande-Beirates: Henning Luh-
mann, Meyer Werft, henning.luhmann@meyerwerft.de

WAMIT http://www.wamit.com
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