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2 Einordnungin diewissenschaftliche Literatur

Die Integration neuer Technologien in das Hochschulstudium laf3t sich u.a. in vier
Forschungsbereiche einordnen, in denen moéglicherweise Lésungen flr die gefundenen
Integrationsprobleme existieren:

,<distant learning, teleteaching und virtual university"
 digitale Bibliotheken
* Innovationseinfihrung
 informationswissenschaftliche Problemlésungmodelle

In den folgenden Abschnitten werden diese Forschungsbereiche vorgestellt und
bezuglich der Anwendbarkeit von Theorien, Methoden und Modellen auf den
Gegenstand der vorliegenden Arbeit untersucht. Weiterhin wird die Stellung der Arbeit
im informationswissenschaftlichen Forschungszusammenhang erlautert.

2.1 Forschungsbereich ,distant learning, teleteaching und virtual university“

Das Fernlernen und -lehren mit Hilfe von Computern und Netzwerken hat sich in den

letzten Jahren unter Schlagworten wie ,distant learning, teleteaching und virtual
university“ zu einem eigenen Forschungsbereich entwickelt. Das Thema der vorliegende
Arbeit gehort zum Teil auch zu diesem Forschungsbereich, weil die Integration neuer
Technologien in das Studium in Zukunft zum Teil auch das Fernlernen Gber Computer-
Netzwerke ermdglichen wird. Diese neue Art der Wissensvermittlung ist Gegenstand
von wissenschaftlichen Konferenzen, internationalen Fachzeitschriften und speziellen
Pilotprojekten. In den folgenden Abschnitten werden Beispiele wie die ,ED-Media /
ED-Telecom“-Tagung, das ,Journal of Educational Multimedia and Hypermedia
(JEMH)* und das Projekt ,Virtuelle Universitat - Fernuniversitat Hagen Online®
genannt. Weiterhin wird die Ubertragbarkeit der zum Aufbau von virtuellen
Universitaten verwendeten Methoden auf das Prasenzstudium an einzelnen
Fachbereichen am Beispiel der Tiermedizin diskutiert.

2.1.1 Griunde fur das Interesse an der elektronischen Wissensvermittiung

Bel einer Internet-Recherche auf der Suchmaschine Altavista werden alein zum Thema
,Virtuelle Universitat* 177691 Web-Seiten gefund&mwas das weltweite Interesse an
diesem Forschungsthema zeigt. Zu den Grinden fir dieses Interesse gehéren:

» raumliche und zeitliche Flexibilisierung des Lernens. Computer-Netzwerke
ermdglichen es, Lernmaterialien von beinahe jedem Ort und zu jeder Zeit von einem
Standard-PC aus abzurufen. Dadurch wird eine Flexibilisierung des Lernens erreicht,
die in der Informationsgesellschaft zur Bewaltigung des Problems der raschen
Zunahme und Veralterung von Wissen notwendig ist. So ist die Ausbildung heute
immer weniger an einem bestimmten Lebensabschnitt gebunden. Immer mehr
Menschen sind gezwungen, lebenslang zu lernen. Glnther spricht von den
herkdbmmlichen Universitaten als ,Lebensabschnitts-Ausbildungsstatten*, die in
Zukunft entweder selbst die Aufgabe der lebenslangen Weiterbildung bernehmen
kénnen oder sie neuen Institutionen tiberlassen méSsen.

¥ vgl. Suchmaschine Altavista, URL: http://www.altavista.com, Stand: 09.02.99.
2 \/gl. Gunther, 1997, S. 352.
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 Individualisierung des Lernens: Durch interaktive Multi-/Hypermedia-Anwendungen
wandelt sich das Lernen vom passiven und anonymen Konsum von
Prasenzlehrveranstaltungen hin zum individuellen Lernprozel3, bei dem der Student
selbst seine Lernumgebung gestalten und sein Lerntempo bestimméh kann.

» Kosteneinsparung. Die Initiatoren von Projekten zum Aufbau virtueller Hochschulen
erhoffen sich, dal3 diese nach einer Initiationsphase finanziell glinstiger arbeiten als
konventionelle Universitatefi.Die Kosten der traditionellen Hochschule werden
voraussichtlich stetig weiter wachsen. Fur die virtuelle Universitat entsteht
anfanglich ein hoher Investitionsbedarf. Die Betriebskosten werden allerdings
geringer als bei einer konventionellen Hochschule ausfallen, da mehr Studenten das
gleiche Angebot nutzen.

* universitatsibergreifende Kompetenzbereitstellung: Das Wissen von
Fachgebietsexperten, die an einer bestimmten Universitat lehren und dadurch bisher
nur fur die dortigen Studenten zur Verfigung stehen, kann mit Hilfe des Internets
auch fur Studenten an anderen Hochschulen bereitgestellt vi@rden.

* Aus- und Weiterbildungsmdglichkeit fur Arbeitnehmer und Unternehmen:
Arbeitnehmer kdnnen durch Online-Bildungsangebote ihre berufliche Qualifikation
und damit die Chancen am Arbeitsmarkt verbessern. Unternehmen kdnnen durch
elektronische FortbildungsmaflRnahmen den Mangel an qualifizierten Fachkraften in
Bereichen wie Informatik durch die Fortbildung von Mitarbeitern beheben, ohne
diese aus dem Arbeitsprozeld herauszuziehen.

212 Begriffsvielfalt

Zur Beschreibung des Forschungsgebietes ,distant learning, teleteaching und virtual
university” werden eine Vielzahl von Begriffen verwendet wie beispielsweise:

» distant education / learning*

» telelearning / teleteaching*

» virtual classroom / campus / university*

» ,online instruction / course / campus / university*
» ,cyber class / course / school / university*

Einerseits beschreiben diese Begriffe gemeinsame Konzepte wie die Verwendung von
Computer-Netzwerken sowie eine Zeit- und Raumunabhangigkeit bei der
Wissensvermittlung. Andererseits reflektieren die Begriffe Unterschiede im Umfang

und in der Art der verschiedenen Informationsangebote. Deren Spektrum beginnt bei
einfachen Web-Seiten, die durch Stundenplane, Ubungsaufgaben und Vorlesungsskripte
einzelne Lehrveranstaltungen ergénzen. Auf der anderen Seite findet man virtuelle
Universitaten, bei denen man ganze Studiengange absolvieren und akademische Grade
erwerben kann, ohne Kurse vor Ort zu besuchen. In den folgenden Abschnitten werden
Konzepte und Beispiele fur ,distant learning bzw. teleteaching“-Projekte und fir

,online campus bzw. virtual university“-Studienangebote erlautert.

2 v/gl. Kraemer, Milius, Scheer, 1997, S. 13.

2 y/gl. Virtuelle Fachhochschule, URL : http://www.fh-luebeck.de/vfh/, Stand: 13.02.99.

% ygl. ,Virtueller Campus* der Universitaten Hildesheim, Osnabriick, Hannover, URL: http://mww.uni-
hildesheim.de/zfw/vc/vcroot.htm, Stand: 16.02.99.
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2.1.3 ,distant learning“ und ,teleteaching”

Die englischen Begriffe ,distant learning” bzw. ,teleteaching” bedeuten Fernlernen

bzw. Fernlehren. Wahrend das herkdmmliche Studium auf der physischen Begegnung
von Studenten und Dozenten an einem gemeinsamen Ort wie z.B. einem Vorlesungs-
oder Seminarraum basiert, richtet sich das Fernlernen in erster Linie an Personen, die
auf Grund der geographischen Entfernung zu einer Universitat oder auf Grund zeitlicher
Einschrankungen durch Beruf oder Familie keine Gelegenheit zum Besuch einer
Ausbildungsstatte haben. Als primares Kommunikationsmedium zum Austausch von
Lernmaterialien wird beim Fernlernen seit der Antike die Versendung von Briefen
verwendet. Ein Nachteil dieses Mediums ist die Ubermittlungsdauer von mehreren
Tagen oder sogar Wochen. In den siebziger Jahren dieses Jahrhunderts hélt das
Fernsehen Einzug in die meisten Haushalte und wird u.a. zur Ausstrahlung von
Bildungsprogrammen benutzt. Dadurch kénnen neben Texten und Graphiken nun auch
Bewegtbilder zum Fernlernen benutzt werden. Allerdings muf3 man sich zum Zeitpunkt
der Ausstrahlung des Programms vor dem Fernseher einfinden. Nach der Einfihrung
des Videorecorders in den achtziger Jahren ist es moglich, Bildungsprogramme auf
Kassetten zu speichern, so dafld neben der rAumlichen auch eine zeitliche Unabhé&ngigkeit
von der Ausstrahlung einer Fernsehsendung erreicht wird. Die Kommunikations- und
Interaktionsmoglichkeiten beim Fernlernen sind jedoch weiterhin eingeschrankt. Die
Studenten haben beispielsweise keine Gelegenheit, dem Dozenten Fragen zu stellen.
Durch die modernen Informations- und Kommunikationstechnologien wie Internet und
Video-Conferencing werden die Mdglichkeiten des Fernlernens in zwei Richtungen
erweitert?*

1. bezuglich der Interaktivitat zwischen dem Studenten und den Lernmaterialien wie in
einem Lernanwendungsprogramm, in dem man Graphiken anzeigen, Audio-, Video-
und Animationssequenzen abspielen und assoziativen Hypertext-Verknupfungen
folgen kann

2. bezuglich der Interaktivitat zwischen Dozenten und Studenten wie in einer
Computer-Video-Konferenz, in der die Studenten online mit einem Professor
diskutieren kénnen.

2.1.4 Projekt ,TeleTeaching“ der Universitaten Mannheim und Heidelberg

Ein Beispiel fur die Verwendung neuer Technologien zum Fernlernen findet man in
dem Projekt ,TeleTeaching” der Universitaten Mannheim und Heidelberg. Dort werden
Lehrveranstaltungen als Videoaufzeichnungen Uber Hochgeschwindigkeitsnetze
zwischen den beiden Universitaten Ubertragen, um das Angebot an Vorlesungen z.B. in
den Fachern Physik und Informatik zu ergarZeifelsberg unterscheidet vier

Szenarien des ,TeleTeaching® in diesem Projekt:

1. Horsaal zu Horsaal: Bestimmte Vorlesungen werden in einem Audio-Video-Hérsaal
gehalten. Dort ist eine Kamera auf den Dozenten gerichtet und eine zweite Kamera
auf die Studenten im Auditorium. Die Bilder der beiden Kameras werden live an
Partner-Universitaten tbertragen und dort mittels eines Videobeamers im Horsaal als
Grol3bild projiziert. Studenten an der Partner-Universitat konnen wie die Studenten
vor Ort Fragen an den Dozenten stellen.

2 \/gl. Kumiko, Fasse, Stowe, 1998, p. 150.
% \/gl. Effelsberg, 1997, S. 419-435.
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2. Teleseminar: Ein Seminarraum wird mit einem Multimedia-Rechner und einem
NetzwerkanschluR ausgestattet. Die Ubertragung der Daten erfolgt &hnlich wie beim
Horsaal-zu-Hdrsaal-Szenario. Die technische Ausstattung ist jedoch preiswerter, da
fur Seminarrdume eine ausreichende Bild- und Tonqualitat leichter zu erreichen ist
als in Horsélen. Die aufgezeichneten Seminare werden universitatsiibergreifend
angeboten.

3. Home-Learning: Die Studenten nehmen vom Personalcomputer zu Hause online Uber
ISDN an einer Lehrveranstaltung teil.

4. Offline-Abruf von Vorlesungen: Vorlesungen werden aufgezeichnet und in digitaler
Form auf einem speziellen Videoserver zum Fernabruf abgelegt. Studenten kénnen
sich in den Videoserver einwéhlen und Teile von Vorlesungen als Videosequenz z.B.
zur Prufungsvorbereitung abspielen.

2.1.5 Online Campus und virtuelle Universitat

Kumiko, Fasse und Stowe unterscheiden zwischen den Begriffen ,Online Campus® und
virtuelle Universitat“?® Ein Online Campus ist eine herkdmmliche Universitat bzw. ein
Fachbereich, der einen Teil seines Kursangebotes im Internet zur Verfligung stellt. Die
vorherrschende Lehrform an einer solchen Universitat ist das Prasenzstudium. Als
Beispiele nennen die Autoren u.a. die Arizona State Univ&rsityusiana State

University’® und University of Alabanfd Eine virtuelle Universitat dhnelt einer
herkdbmmlichen Universitat insofern, als dal3 es Dozenten gibt, Kurse angeboten und
akademische Grade verliehen werden, aber die Studenten mussen die Universitat nicht
physisch besuchen, um einen Abschlul® zu erwerben. An der Fernuniversitat Hagen wird

das Projektkonzept fir eine virtuelle Universitat wie folgt beschrieben:

,Die virtuelle Universitéat ist nicht mehr um Hoérsale herumgebaut; vielmehr geht sie

von hochstmoglicher rAumlicher und zeitlicher Unabhangigkeit der Studierenden aus.
Zum Uberwiegenden Teil ihres Studiums arbeiten die Studierenden wo immer sie wollen,
zu Hause, auf Reisen, im Biro, in der Uni. Der Personal Computer ... ist zugleich
Anbieter von Lehrmaterial, Experimentierumgebung, Bibliothek, Auskunftsterminal und
Kommunikationszentrum®

Weitere Beispiele fur virtuelle Universitaten sind das American College of Prehospital
Medicine™, die Bellevue Universit§ und die California Coast University Kumiko,
Fasse und Stowe unterscheiden zwischen zwei Arten von virtuellen Univer&itaten:

» klassenbasiert. Das bedeutet, dal3 Studenten, die an dem gleichen Online-Kurs
teilnehmen, untereinander z.B. per E-Mail oder Chat kommunizieren und sich bei
Fragen gegenseitig weiterhelfen kénnen.

% \/gl. Kumiko, Fasse, Stowe, 1998, p. 151.

2" \/gl. Online Campus der Arizona State University, URL: http://www.asu.edu/xed/, Stand: 11.02.99.
% \/gl. Online Campus der Lousiana State University, URL: http://www.is.Isu.edu/, Stand: 11.02.99.
2 y/gl. Online Campus der University of Alabama, URL: http://ualix.ua.edu/~disted/info/study.html,
Stand: 11.02.99.

LVirtuelle Universitat® an der Fernuniversitat Hagen, http://vus.fernuni-
hagen.de/project/kurzanleitung.html, Stand: 09.02.99.

Vgl. American College of Prehospital, URL: http://www.acpm.edu, Stand: 11.02.99.

% vgl. Bellevue University, URL: http://bruins.bellevue.edu, Stand: 11.02.99.

Vgl. California Coast University, URL.: http://www.calcoastuniv.edu/ccu, Stand: 11.02.99.
¥ vgl. Kumiko, Fasse und Stowe, 1998, p. 152.
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* nicht klassenbasiert. Das bedeutet, dald die Studenten nur mit einem Dozenten, aber
nicht untereinander kommunizieren kdnnen.

Der Aufbau einer Online-Kurses besteht nach Kumiko, Fasse und Stowe in der Regel
aus drei Teiler®

1. Prasentation von Lernmaterialien z.B. in Form von Web-Seiten, die tGiber das Internet
verteilt werden. Die Navigation in den Lernmaterialien wird meist durch eine
Themenliste oder einen Stundenplan unterstitzt.

2. Kommunikation zwischen Dozent und Studenten bzw. zwischen den Studenten
untereinander. Die Kommunikation kann 1:1 von einem Sender an einen Empfanger
wie bei E-Mail oder 1:N von einem Sender an mehrere Empfanger wie in einer
Newsgroup erfolgen. Weiterhin kann der Nachrichtenaustausch in Echtzeit
beispielsweise per Video-Konferenz oder asynchron wie bei E-Mail erfolgen.

3. Uberprifung des gelernten Wissens durch einen Test wie z.B. einen Online-
Fragebogen. Ein Problem beim Fernlernen ist die Sicherstellung, ob der Wissenstest
tatséchlich von der Person durchgefuhrt wird, die sie zu sein behauptet.

Schliel3lich lassen sich virtuelle Universitaten dahingehend unterscheiden, ob die
ausgestellten Abschlisse staatlich anerkannt sind oder nicht. Weil Landergrenzen beim
Online-Lernen kaum noch eine Rolle spielen, werden virtuelle Universitaten zukinftig
wahrscheinlich vor allem international anerkannte Abschliisse wie Bachelor, Master und
Ph.D. anbieten. Im folgenden werden drei Beispiele fiir Projekte zum Aufbau virtueller
Universitaten vorgestellt:

» Projekt ,Virtuelle Universitat* an der Fernuniversitat Hagen
» Projekt ,Virtuelle Fachhochschule* in Norddeutschand
» Forderprogramm ,Virtuelle Hochschule* des Landes Baden-Wirttemberg

2.1.6 Projekt ,Virtuelle Universitat“ an der Fernuniversitat Hagen

Die Fernuniversitat Hagen ist fir die Studenten praktisch schon immer weitgehend
virtuell gewesen, weil sie diese Universitat normalerweise nicht personlich besuchen,
sondern Lernmaterialien mit der Post erhalten und Hausaufgaben auf dem gleichen Weg
an die Universitat zurtiicksenden. Im Rahmen einer virtuellen Universitat wird diese
Briefkommunikation weitgehend durch das Internet ersetzt. Auf den Web-Seiten des
Projektes ,Virtuelle Universitat“ an der Fernuniversitat Hagen wird behauptet, daf3 dort
alle Funktionen einer herkbmmlichen Universitat integriert werden.

,Das Projekt ,Virtuelle Universitat - FernUniversitat Online" geht Gber bisherige

Anséatze dadurch weit hinaus, dal3 alle Funktionen einer Universitat integriert umgesetzt
werden und so ein vollstandiges und homogenes System entsteht. Hierzu gehdrt nicht
nur interaktives Lehrmaterial, das tber Netz verschickt wird (auf diesen Aspekt
beschranken sich viele Ansétze zur ,,Online-Universitat") - vielmehr sind fur einen
erfolgversprechenden Ansatz unabdingbar: umfassende Kommunikationsmadglichkeiten,
insbesondere auch zwischen den Studierenden untereinander fir gemeinsames Lernen
(peer-learning) und fur die soziale Vernetzung, Moglichkeiten zur Gruppen-,
Seminararbeit iiber Netz, neue Formen des Ubungs- und Praktikumsbetriebs (iber Netz,
bequemer Zugang zur (traditionellen und digitalen) Bibliothek und zur Administration,

% vgl. Kumiko, Fasse und Stowe, 1998, pp. 152-154.
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Informierungs- und Beratungssysteme. Das System beruht auf Giblichen Personal
Computern, nutzt insbesondere Internet und ISDN, und umfal3t netzbasiertes
Videoconferencing, d.h. im Endausbau einfache Videokamera und Mikrofon am
Arbeitsplatz des Studierendefi.

% Vintuelle Universitat - FernUniversitat Hagen - Netscape
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Abbildung 2: Funktionen der virtuellen Universitat an der Fernuniversitat Hagen

Zu den Funktionen der virtuellen Universitat Hagen, die in Abbildung 2 symbolisch
dargestellt werden, gehoéren u.a.:

Lehrbetrieb: Zugang zu den Lehrveranstaltungen und Prifungen. Zum Lehrmaterial
gehdren Multimedia-Kurse, interaktive Videos, Simulationspakete,
Experimentiersoftware, Animationen und Printmedien. Kommunikationswerkzeuge wie
z.B. Videokonferenzsysteme unterstiitzen Online-Seminare, Online-Ubungsgruppen, die
Durchfiihrung von Praktika und die Teamarbeit der Studierenden

Biro: Elektronischer Zugang zu den administrativen Funktionen wie z.B. die Belegung
von Kursen, Ruckmeldung und die Anderung persénlicher Daten.

Information: Zentrale Anlaufstelle fir Fragen der Studenten, die in Form von Web-
Seiten beantwortet werden. Bei Bedarf wird zu menschlichen Beratern durchgestellt.
Durch sogenannte ,guided tours“ werden am Fernstudium interessierte Besucher tUber
den virtuellen Universitatscampus gefthrt.

News: Digitales universitatsweites Diskussionsforum mit aktuellen Informationen und
Suchfunktionen.

% virtuelle Universitat* an der Fernuniversitat Hagen, URL: http://vus.fernuni-hagen.de/projekt.html,
Stand: 09.02.99.



Einordnung in die wissenschaftliche Literatur 22

Forschung: Elektronische Prasentation von Forschungsschwerpunkten,
Veroffentlichung und Diskussion von Forschungsergebnissen einzelner Fachgebiete z.B.
fur Diplomanden, Doktoranden und Projektgruppen.

Cafeteria: Virtuelles Forum fir soziale Kontakte unter den Studierenden. Mit Hilfe von
Kommunikationswerkzeugen wie Chat kdnnen hier Fragen zum Studium oder Dinge
des taglichen Lebens diskutiert werden. Zusatzlich werden virtuelle ,schwarze Bretter®
angeboten, an denen Studierende ,,Aushange*” anbringen kdnnen.

Bibliothek: Zugang zu traditionellen und digitalen Bibliotheken mit der Mdglichkeit,

zur Durchfiihrung von Recherchen, Vormerkung und Bestellung von Biichern. Uber die
Bibliothek kdnnen in digitaler Form verfugbare Blicher oder Artikel eingesehen und auf
den lokalen Rechner Ubertragen werden.

Shop: Virtuelle Prasentation von Lehr- und Weiterbildungsmaterial, das gegen Gebuhr
abgegeben wird.

Diese Funktionen der virtuellen Fernuniversitat Hagen lassen sich im wesentlichen auch
auf einen Fachbereich wie die Veterinarmedizin Ubertragen und anwenden, weil eine
Universitat in erster Linie aus einzelnen Fachbereichen besteht. Allerdings kann man
speziell fur den Studiengang Veterindrmedizin feststellen, dafd in dem Modell einer
virtuellen Universitat von der Fernuniversitat Hagen nicht alle Funktionen des
herkdmmlichen Tiermedizinstudiums integriert werden, weil z.B. manuelle Fertigkeiten
wie Operationsnaht-Techniken nicht am Computer gelbt werden kénnen.

2.1.7 Projekt ,Virtuelle Fachhochschule* in Norddeutschland

In Norddeutschland haben 15 Fachhochschulen z.B. in Lubeck, Brandenburg und
Braunschweig/Wolfenbdttel ein Konsortium zum Aufbau einer virtuellen
Fachhochschule gegriindéEine dhnliche hochschuliibergreifende Zusammenarbeit
kann auch die Integration von Informations- und Kommunikationstechnologien an
Universitaten unterstiitzéf In dem Projekt ,Virtuelle Fachhochschule® sind neben den
Bildungsstatten auch die Vereinigung der Schleswig-Holsteinischen
Unternehmerverbande e.V. in Kiel, die Telefongesellschaft anTel-Telekommunikation
in Bielefeld, das Innovationsforum - Akademie fiir neue Medien in Frankfurt/Main und
der AWI Verlag in Muinchen beteiligt. In &hnlicher Weise arbeitet auch das VetMedia-
Projekt in der Veterinarmedizin mit Unternehmen bei der Einfihrung neuer
Technologien zusamménVorgesehene Studienrichtungen an der virtuellen
Fachhochschule sind Informatik mit den Fachrichtungen Wirtschaftsinformatik und
Medieninformatik sowie Wirtschaftsingenieurwesen mit den Fachrichtungen
Maschinenbau, Betrieblicher Umweltschutz und Bauwesen. Das Projekt ,Virtuelle
Fachhochschule® wird vom Bundesministeriums fur Bildung und Forschung im Rahmen
der Initiative ,Nutzung des weltweit verfligharen Wissens fir Aus- und Weiterbildung*
gefordert. Eine sogenannte Studienagentur organisiert hochschultibergreifend den
Betrieb der virtuellen Fachhochschule. Zu den Aufgaben der Studienagentur gehéren:

3" vqgl. Virtuelle Fachhochschule, URL : http://www.fh-luebeck.de/vfh/, Stand: 13.02.99.
¥ vgl. Kapitel 10.
¥ vgl. Abschnitt 7.5.
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» Organisation der Einschreibung
» Koordination von Prifungsanforderungen und Studienpléanen
» Versorgung der Studenten mit Lehrmaterial

Als Anbieter von Lernmaterialien sind neben den Fachhochschulen auch Unternehmen
wie Verlage, Medienproduzenten und private Schulungsanbieter zugelassen. Damit
Ubernimmt die Studienagentur die von Kraemer, Milius und Scheer beschriebene Rolle
eines sogenannten ,Bildungsbrokers®, der zwischen den Studenten als Kunden und
Unternehmen als Lieferanten von Bildungsangeboten vernfftelt.

2.1.8 Forderprogramm ,Virtuelle Hochschule* des Landes Baden-Wiurttemberg

Das Forderprogramm ,Virtuelle Hochschule® des Landes Baden-Wirttemberg wurde im
Frihjahr 1997 mit folgenden Ziel ausgeschrieben:

»Ziel des Programmsist es, durch Einsatz von Multimediatechniken in Hochschulen mit
innovativen didaktischen Konzepten tragfahige strukturelle Veranderungen des
Studiums zu erreichen. Dabei sollen verteilte Ressourcen der Hochschullehre von
verschiedenen Hochschulen gemeinsam genutzt werden und neue Lehr- und Lernformen
das individualisierte Lernen fordern und Wissensvermittlung unabhangig von Zeit und
Ort ermdglichen. Im Vordergrund steht dabei nicht die Einrichtung einer

eigenstandigen Multimedia-Hochschule, sondern die Férderung von Telelearning- und
Teleteaching-Projekten an verschiedenen Hochschulstandtften

Die geforderten Verbundprojekte sind:

* Docs’'n Drugs- Dievirtuelle Poliklinik: In dem gemeinsamen Projekt sollen durch
multimediale Verfahren neue Lehr- und Prufungsformen fir die klinische Phase der
Medizinausbildung und fiir medizinbezogene Studiengénge geschaffen werden mit
dem Ziel, die Ausbildung vor allem im Hinblick auf die Patientenversorgung zu
verbessern. Im Zentrum steht die Entwicklung einer ,virtuellen Poliklinik*, die
fallorientiertes Lernen und Handeln unterstitzt. Beteiligte Hochschulen und Institute
sind die Universitatsklinik Ulm, Universitat Ulm, Fachhochschule Ulm, das Institut
fir Medienforschung und Medienentwicklung an der Universitat Ulm, Institut fur
medizinische und pharmazeutische Prifungsfragen, Mainz.

* VIB - Virtualiserung im Bildungsbereich: In dem Verbund kooperieren neun
Teilprojekte, deren Zielsetzung die Virtualisierung von Teilbereichen der
Lehrerausbildung, die hochschulinterne informationstechnische Fortbildung sowie
auch die Entwicklung von Lehrmaterial fur die Schule ist. Beteiligt sind die Facher
Mathematik, Informatik, Deutsch, Gemeinschaftskunde sowie der
Fremdsprachenunterricht und die Gesundheitserziehung.

» VirtuGrade- Virtuelle Universitat - Graduiertenausbildung an der Universitat
Tlbingen: In den Fachrichtungen Chemie, Informatik, Mathematik, Psychologie,
Sprachwissenschaften und Wirtschaftsinformatik werden virtuelle
Graduiertenkollegs, virtuelle Internet-Seminare, Planspiele oder Simulationen
durchgefuhrt.

40" vgl. Kraemer, Milius, Scheer, 1997, S. 28.

“ Kompetenzzentrum fiir MultiMedia und Telematik (KMMT) am Deutschen Institut fiir
Fernstudienforschung (DIFF), URL.: http://kmmt.diff.uni-tuebingen.de/kmmt/information/projekte/,
Stand: 13.02.99.
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* ViKar - Virtueller Hochschulverbund Karlsruhe: Dieser regionale Verbund hat
zum Ziel, mit Hilfe multimedialer Technik die Qualitat der Lehre zu verbessern, die
Zeit- und Ortsabhéangigkeit des Studiums zu verringern und gemeinsame Lehrmodule
zu entwickeln. Das Besondere daran ist, dal3 hier eine hochschulartiibergreifende
Entwicklung von Lehrmaterialien erfolgt. Beteiligte Hochschulen sind die
Fachhochschule Karlsruhe, Hochschule fur Gestaltung und das Zentrum fiir Kunst
und Medientechnologie Karlsruhe, die Staatliche Hochschule fur Musik Karlsruhe,
Padagogische Hochschule Karlsruhe, Universitat Karlsruhe, Berufsakademie
Karlsruhe.

* VIROR - Virtuelle Universitat Oberrhein : Durch Nutzung multimedialer
Netzdienste soll den Studierenden ein individualisiertes, rdumlich und zeitlich
flexibles und bedarfsorientiertes Lernen in den Fachern Informatik, Medizin,
Statistische Physik, Statistik, Psychologie, Wirtschaftswissenschaften ermdoglicht
werden.

* VVL - Verbund Virtuelles Labor: Virtuelle Laboratorien sollen als Abbild real
existierender Hochschullaboratorien erforscht und entwickelt werden. Durch
Entwicklung telemanipulierter Labors sollen die Auslastung vorhandener
Laboratorien verbessert und mehrfache Investitionen an verschiedenen
Hochschulstandorten vermieden werden. Beteiligte Hochschulen sind die
Fachhochschulen Aalen, Konstanz, Heilbronn, Reutlingen, Ravensburg-Weingarten
und die Universitat Tubingen.

2.1.9 Internationale Konferenzen und wissenschaftliche Fachzeitschriften

Die Themen ,distant learning*, ,teleteaching” und ,virtual university“ werden auf
internationalen Konferenzen und in wissenschaftlichen Fachzeitschriften diskutiert. Ein
Beispiel fur eine solche Konferenz ist die jahrlich stattfindende BITE (Bringing
Information Technology to Education - Integrating Information & Communication
Technology in Higher Education)-Taguffgm Jahr 1998 haben sich die Teilnehmer
dieser Konferenz in Maastricht, Holland u.a. mit folgenden Themen beschaftigt:

* Institutionelle Strategien zur Integration von Informations- und
Kommunikationstechnologien

» Anpassung der Hochschulausbildung an das lebenslange Lernen

» Unterstitzung der studenten-zentrierten Ausbildung durch Technologien

* Motivierung von Hochschullehrern zur Verwendung neuer Technologien im
Unterricht

* Neue Werkzeuge und Anwendungen fir die Universitatsausbildung

» Die Rolle der Bibliothek in der Informationsgesellschaft

Eine zweite Konferenz mit &hnlichem Schwerpunkt ist die jahrliche ,ED-Media / ED-
Telecom - World Conference of Educational Multimedia and Hypermedia & World
Conference of Educational Telecommunications®, die 1998 vom 20.-25. Juni in
Freiburg stattgefunden hat, wo folgende Themen erértert wordefsind:

42 vgl. BITE (Bringing Information Technology to Education, International Conference, March 25-27,

1998, Maastricht, The Netherlands, URL : http://www.unimaas.nl/~el ectra/conference, Stand:
12.08.98.

Vgl. Association for the Advancement of Computing in Education (AACE), URL.:
http://www.aace.org/conf/edmedia/sessions.htm, Stand: 30.05.98.
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* Architekturen fir Lernumgebungen

* Verteilte Lernumgebungen

* Unterstitzung des cooperativen Lernens durch Computer

* Lernen durch Computer-Simulationen

* Globales Lernen

* Lehr- und Lernstrategien bei der Verwendung von Computern
» Evaluation von Multi-/Hypermedia-Anwendungen

Im Inhaltsverzeichnis des ED-Media-Tagungsbandes werden mehr als 450 Artikel
aufgelistet, die insgesamt mehr als 2000 Seiten umfas¥éaitere Konferenzen mit
ahnlichen Themen sind u.a.:

* Web Net 99 - World Conference of the WWW, Internet & Intranet, 30. Oktober - 4.
November 1999 in Honolulu, Hawaii

» SITE 99 - Society for Information Technology & Teacher Education International
Conference, 28. Februar - 4. Marz 1999 in San Antonio, Texas

* LearnTec, 9.-11. Februar 1999 in Karlsruhe

Der Besuch dieser Konferenzen ist zu empfehlen, um sich Gber den aktuellen Stand der
wissenschatftlichen Diskussion zu informieren, um Anregungen durch Programm-
Vorfuhrungen zu erhalten und um Kontakte zu anderen Wissenschaftlern zu knupfen.

Neben Kongressen behandeln auch Fachzeitschriften die Integration neuer Technologien
in die Hochschulausbildung. Zu diesen Zeitschriften gehéren u.a.:

* WebNet Journal: Internet Technologies, Applications & Issues

» Journal of Computers in Mathematics and Science Teaching (JCMST)
» Journal of Educational Multimedia and Hypermedia (JEMH)

» Journal of Interactive Learning Research (JILR)

» Journal of Technology and Teacher Education (JTATE)

* International Journal of Educational Telecommunications (IJET)

» Educational Technology Review (ED-TECH Review)

Alle diese Zeitschriften werden von der ,Association for the Advancement of

Computing in Education (AACE)" herausgegelfeélie AACE ist eine internationale
Non-Profit Organisation, deren Ziel u.a. in der Verbesserung der Ausbildungsqualitat in
Schulen und Universitaten durch den Einsatz von Informationstechnologien besteht. Es
empfiehlt sich, zumindest eine dieser Zeitschriften zu abonnieren, um sich Uber die
neusten Forschungsergebnisse zu informieren. Ein Jahresabonnement z.B. des WebNet
Journal kostet $95 und umfal3t vier Ausgaben der Zeitschrift.

2.1.10 Abgrenzung zum Gegenstand dieser Arbeit

In oben beschriebenen Projekten geht es in erster Linie um die Unterstiitzung des
Fernlernens durch Computer und Netzwerke. Die in diesen Projekten entwickelten
Funktionen lassen sich grundsatzlich auf andere Hochschulen und Fachbereiche
ubertragen und anwenden. So kann es z.B. auch in der Tiermedizin Ubertragungen von

4 vgl. Ottmann, Tomek, 1998, pp. 6-27.
% vgl. Association for the Advancement of Computing in Education (AACE), URL:
http://www.aace.org, Stand: 12.08.98.
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Vorlesungen per Video-Konferenz, Zugriff auf Lernmaterialien im Internet und virtuelle
Laborversuche geben. Moglicherweise reichen diese Funktionen aus, um die in
Pilotprojekten fur virtuelle Universitaten haufig ausgewahlten Studiengéange wie z.B.
Informatik oder Elektrotechnik vollstandig Gber das Internet zu absolvieren. Diese
Studiengange sind normalerweise dadurch gekennzeichnet, dal3 erstens Hochschullehrer
und Studenten jahrelange Computer-Erfahrung oder zumindest eine positive
Grundeinstellung zum Rechnereinsatz in der Lehre besitzen und daf} zweitens kaum
manuelle Fertigkeiten vermitteln werden. Manuelle Fertigkeiten lassen sich bisher nur
eingeschrankt am Computer erlernen, weil sie normalerweise den physischen Kontakt
mit dem Arbeitsgegenstand erfordern. Im Studiengang Tiermedizin ist die Computer-
Erfahrung der Hochschullehrer und Studenten vergleichsweise gering, und der Rechner
wird nicht vollig als Lernmittel akzeptiert. Weiterhin lassen sich z.B. manuelle
Fertigkeiten wie das Untersuchen, das Operieren und der allgemeine Umgang mit Tieren
kaum am Computer erlernen. Auch der persénliche Kontakt zwischen Studenten sowie
zwischen Hochschullehrern und Studenten &3t sich kaum vollstandig durch
elektronische Kommunikationsformen wie z.B. E-Mail ersetzen, sondern nur ergénzen.

Aus diesen Grunden sind die zum Aufbau von ,distant learning“-, ,teleteaching®- und
wvirtual university“-Projekten verwendeten Methoden nur zum Teil auf die Tiermedizin
Ubertragbar. Dort kann das Fernlernen nicht die einzige Unterrichtsform werden, weil es
zur Vermittlung manueller Fertigkeiten auch in Zukunft praktische Ubungen am Tier
geben mul3. Es sind daher Wege zu finden, wie Computer-Technologien auch zur
Unterstitzung des Prasenzstudiums eingesetzt werden kénnen. Zunéchst werden jedoch
Beispiele und Modelle zur Demonstration der Anwendungsmoglichkeiten neuer
Technologien bendtigt, um die Hochschullehrer und Studenten tberhaupt von den
Vorteilen des Computer-Einsatzes zu tberzeugen. Weiterhin mufd Wissen zur Nutzung
der Technologien vermittelt und eine Computer-Infrastruktur bestehend aus
Arbeitsplatzrechnern, Servern und Netzwerken aufgebaut werden.

2.2 Forschungsbereich ,digitale Bibliotheken*

Zu den Aufgaben einer herkdmmlichen wissenschatftlichen Bibliothek gehort es
normalerweise, die Literatur auf einem bestimmten Fachgebiet zu erwerben, zu
erschlie3en, vorzuhalten, dauerhaft zu archivieren, zur Verfiigung zu stellen und den
Nutzern externe Informationen zu vermitteln. Dadurch stellen Bibliotheken eine
grundlegende Infrastruktur fiir Lehre und Forschung an Universitaten bereit. Die
Integration von Computer- und Netzwerk-Technologien wird die wissenschaftlichen
Bibliotheken nicht nur modernisieren, sondern sie auch zu digitalen Bibliotheken
umgestalten, weil Dokumente nun elektronisch erstellt, gespeichert, veréandert, abgefragt
und verteilt werden kénnéfi Eine digitale Bibliothek kann ein Bestandteil einer

virtgellen Universitat sein, wie dies beispielsweise an der Fernuniversitat Hagen geplant
ist.

Digitale Bibliotheken sind ein aktuelles Forschungsthema in der Informatik und
Informationswissenschaft und werden z.B. in Forschungsprojekten an den Universitaten
lllinois*®, Santa Barabafaund Berkeley entwickelt. Zu den Einsatzbereichen zahlen

4 vgl. Bundesministerium firr Bildung und Forschui§96, S. 41.

47 vgl. Abschnitt 2.1.6.

8 vgl. University of lllinois, Building the Interspace: Digital Library Infrastructure for a University
Engineering Community, URL.: http://ki.grainger.uiuc.edu/, Stand: 02.09.98
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u.a die Ingenieurwissenschaften, die Geowissenschaften und die Umweltforschung.

Eine digitale Bibliothek fur die Tiermedizin existiert bis jetzt nicht. Bei den
vorhandenen Systemen handelt es sich in der Regel um Erweiterungen herkémmlicher
Bibliotheken mit neuen Inhalten wie Multimedia-Dokumenten und neuen Funktionen
wie der Suche nach Bildern und Videosequenzen. Die Untersuchung dieser digitalen
Bibliotheken liefert Anregungen fiir den Aufbau ahnlicher Systeme an deutschen
Hochschulen. So wird z.B. an der Carnegie Mellon University an einer digitalen Video-
Bibliothek gearbeitet, in der mehr als 1000 Stunden Video fir die
naturwissenschaftliche Ausbildung zur Verfiigung gestellt wetdenahnlicher Weise
konnen beispielsweise fur die Tiermedizin und andere Facher Videosequenzen aus
Lehrfilmen bereitgestellt werden.

2.2.1 Begriffsdefinitionen

Fur den Begriff ,digitale Bibliothek” gibt es noch keine einheitliche Definition, u.a. weil
dieser Bereich noch Bestandteil der aktuellen Forschung ist, sich die Technologien
standig weiterentwickeln und eine eindeutige Definition die Mdglichkeiten nur
eingrenzen wurde. Verschiedene Autoren verwenden den Begriff ,digitale Bibliothek*
mit unterschiedlicher Bedeutung. Dies belegen die folgenden Beispiele:

In einem Seminar am Institut fr Informatik der Freien Universitat Berlin werden
digitale Bibliotheken als Bibliotheken mit neuen Inhalten und neuen Funktionen
definiert, die durch verteilte Computersysteme realisiert werden. Zu den neuen Inhalten
gehoren u.a. multimediale Dokumente bestehend aus Texten, Bildern, Audio- und
Videosequenzen sowie Computer-Programmen. Als Beispiel fuir eine Funktion eines
digitalen Bibliothekssystems wird u.a. die verteilte Suche in mehreren digitalen
Bibliotheken an verschiedenen Standorten gerérich eine zukiinftige digitale
Bibliothek fiir das Tiermedizinstudium wird wahrscheinlich auf einem verteilten
Computersystem beruhen, so dal3 z.B. die verschiedenen Institute wie Pathologie,
Anatomie und Physiologie oder verschiedene Fachbereiche z.B. an den Universitaten
Munchen, Hannover und Berlin jeweils ihre eigenen Lernmaterialien auf lokalen
Servern zur Verfiigung stellen kdnnen.

Nach Tochtermann und Alders basieren digitale Bibliotheken im Normalfall auf der
World Wide Web (WWW)-Technolog?& weil nur so der weltweite Zugriff auf
Informationen moglich ist. Kling und Elliot betrachten bereits Gopher und WWW als
Dienste einer digitalen Bibliothek.Demgegeniiber behaupten Levy und Marshall, daR
das Internet bzw. das WWW nur Teil der Infrastruktur fur eine digitale Bibliothek sind,
aber sie nicht die Bibliothek selbst repréasentieren. Der Grund dafir ist, daf erstens die
Dokumente im WWW keine fir eine bestimmte Klientele angelegte Sammlung
darstellen, dal3 es zweitens im WWW keine institutionalisierten Dienstleistungen wie
z.B. die Katalogisierung der Sammlung fur die kontinuierliche Nutzung gibt und daf3

49 vgl. University of California, Santa Barbara, Alexandria Digital Library, URL:
http://alexandria.sdc.ucsb.edu/, Stand: 02.09.98.

% vgl. University of California, Berkeley, Digital Library Project, URL: http:/elib.cs.berkeley.edu,

Stand: 02.09.98

Vgl. Carnegie-Mellon, Digital Video Library, URL: http://www.informedia.cs.cmu.edu/, Stand:

02.09.98

Vgl. Seminar ,Digitale Bibliotheken” im Wintersemester 1997/98 am Institut fir Informatik der Freien

Universitat Berlin bei Professor Schweppe.

¥ Vgl. Tochtermann, Alders, 1996.

> vqgl. Kling, Elliot, 1994.
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drittens digitale und nicht-digitale Materiaien nicht integriert werden.> Nach Clifford

und Garcia-Molinaist eine digitale Bibliothek ein System, das einer Gemeinschaft von
Nutzern einen koharenten Zugriff auf ein umfangreiches, organisiertes Repositorium
von Wissen und Informationen bieteEine Web-Site mit wenigen hundert HTML-

Seiten ist demnach allein vom Umfang her keine digitale Bibliothek, aber man kann mit
Web-Seiten und einer Datenbank ein Modell einer digitalen Bibliothek erstellen, das
Ideen, Anregungen, Probleme und Lésungsansatze fur den zukunftigen Aufbau eines
vollstandigen Systems zeigt.

Gladney, Fox et al. beschreiben das Problem, daf? zur Definition des Begriffs ,digitale
Bibliothek® u.a. sogenannte ,buzz-words* bzw. Modeworte wie Multimedia-
Datenbanken, ,information mining“ und ,data warehouse* verwendet wéfdzabei

bleibt unklar, was diese einzelnen Worter jeweils konkret bedeuten.

Tochtermann unterscheidet auf der ersten ,InetBib* (Bibliotheken im Internet)-Tagung
in Deutschland u.a. ,traditionelle Bibliotheken®, ,Internet-basierte Bibliotheken* und
wvirtuelle Bibliotheken®, wobei alle drei Arten von Bibliotheken digitale Elemente
enthalten konnerf

1. Der Begriff ,traditionelle Bibliothek* wird verwendet, wenn Bibliotheken im
herkdmmlichen Sinne gemeint sind, deren Bestand aus einer lokalen Sammlung
gedruckter Monographien und Zeitschriften besteht. Metadaten wie Autor, Titel und
Jahrgang liegen in Form von systematischen und Schlagwort-Katalogen vor, die
sowohl in gedruckter als auch in elektronischer Form als Online-Katalog angeboten
werden konnen. Entscheidend ist fur Tochtermann jedoch, dal3 ein Online-Katalog
einer traditionellen Bibliothek nur deren eigenen Dokumentbestand oder Teile
desselben nachweist. Dies trifft z.B. fir den Online-Katalog der Bibliothek am
Fachbereich Veterinarmedizin der Freien Universitat Berlin zu.

2. Der Dokumentbestand eindnfernet-basierten Bibliothek* umfal3t ebenfalls nur
materialisierte Daten. Digitale Daten, etwa elektronische Buicher, liegen nicht vor. Im
Gegensatz zum Online-Katalog einer traditionellen Bibliothek werden nicht nur
Metadaten Uber den eigenen Dokumentbestand, sondern auch digital erfal3te
Metadaten Uber Ressourcen angeboten, die nicht zur Bibliothek gehéren, aber im
Internet verfugbar sind. Diese Metadaten kénnen u.a. in Form eines aus URLsS
bestehenden Katalogs vorliegen. Ein Beispiel fur einen Katalog von URLs zu
Internet-Ressourcen fur das Lernen im Studium stellt z.B. die in Abbildung 57
gezeigte Web-Seite dat.

3. In ,virtuellen Bibliotheken® liegt der gesamte Dokumentbestand in digitaler Form
vor. Im Gegensatz zu traditionellen Bibliotheken, die definiert sind as der Ort, wo
ihr Bestand aufgestellt ist, kann der Bestand einer virtuellen Bibliothek tber
zahlreiche, an unterschiedlichen Orten aufgestellte Rechnern verteilt sein. Dartber
hinaus sind auch alle Metadaten einer virtuellen Bibliothek in digitaler Form
verfugbar. Schlief3lich bieten virtuelle Bibliotheken elektronische Dienste an, die
zum Teil bekannten Diensten traditioneller Bibliotheken entsprechen, etwa
Moglichkeiten fur das Auffinden oder Archivieren von Dokumenten. Zusatzlich
kénnen aber auch Dienste angeboten werden, die in dieser Form nicht in

* vqgl. Levy, Marshall, 199, S. 82.

% vqgl. Clifford, Garcia-Molina, 1995.

" Vgl. Gladney, Fox, Ahmed, Ashany, Belkin, Zemankova, 1994.

*® vVgl. Tochtermann, 1996.

¥ vgl. VetMedia-Projekt, Freie Universitat Berlin, URL: http://vetmedia.vetmed.fu-
berlin.de/LernLinksFr.htm, Stand: 24.12.98.
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traditionellen Bibliotheken existieren. Beispielsweise wird esin virtuellen

Bibliotheken moglich sein, dafld Benutzer die fur sie relevanten Dokumente oder Teile
daraus uber personliche Hypertext-Verknipfungen miteinander in Beziehung setzen.
Aufgrund dieser Moglichkeiten kénnen Benutzer quasi neue, virtuelle Dokumente
anlegen. Somit wird hier unter dem Begriff ,virtuelle Bibliothek” eine neue,
zusatzliche Bibliotheksform verstanden und nicht eine Erganzung traditioneller
Bibliotheken.

Levy und Marshall stellen die folgenden drei in der Literatur zum Teil als
selbstverstandlich vorausgesetzten Annahmen (iber digitale Bibliotheken irffrage:

* Annahme 1: Digitale Bibliotheken enthalten unveranderliche und langlebige
Dokumente. Diese Annahme ist nach Ansicht von Levy und Marshall falsch, weil
gerade digitale Technologien die einfache Erstellung, Anderung und Léschung von
Dokumenten unterstitzen. Die herkdbmmlichen Katalogisierungstechniken, die jetzt
auch auf digitale Kataloge angewendet werden, sind nach Meinung der Autoren flr
dynamische, kurzlebige Dokumente nicht geeignet.

Auch fur das Hochschulstudium sind zum Teil lehrveranstaltungsbezogene
Dokumente wie z.B. Photos zu einer Vorlesung bereitzustellen, die wahrscheinlich
nur fur ein Semester benotigt und dann durch aktuelle Materialien ersetzt werden.
Damit die Hochschullehrer diese Materialien selbst einfiigen, andern und Iéschen
kénnen, lassen sich beispielsweise Web-Seiten mit entsprechenden Eingabemasken
entwickeln.

» Annahme 2: Digitale Bibliotheken enthalten nur digitale Materialien. Diese
Annahme ware nach Ansicht der Autoren nur dann wahr, wenn rein digitale
Bibliotheken unabhé&ngig von nicht-digitalen Bibliotheken entstehen werden oder
wenn alle Bibliotheken nur noch digitale Dokumente enthalten werden. Beide
Szenarien sind eher unwahrscheinlich, weil gedruckte Dokumente flexibel, portabel,
preiswert und leicht mit Anmerkungen zu versehen sind, so dal sie nicht vollstandig
zu ersetzen sind. Eine Trennung von Bibliotheken nach der Art der von ihnen
verwalteten Medien macht kaum Sinn. Wenn eine Bibliothek sowohl digitale als
auch nicht-digitale Materialien enthélt, ist jedoch die Bezeichnung digitale Bibliothek
falsch. Selbst wenn es in Zukunft rein digitale Bibliotheken geben sollte, wird deren
Verwendung z.B. durch das Ausdrucken von Dokumenten zum Entstehen von nicht-
digitalen Materialien fihren. Auch die Beziehungen dieser Materialien zu der
digitalen Bibliothek miissen verwaltet werden, z.B. wenn durch die Erstellung einer
neuen Version eines digitalen Dokumentes die ausgedruckte und mit Anmerkungen
versehene Papierversion veraltet, so daf} das Problem der Integration von nicht-
digitalen Materialien in digitale Bibliotheken bestehen bleibt.

Auch im universitaren Bereich liegen die meisten Lernmaterialien wie Dias und
Lehrfilme bis jetzt nicht in digitaler Form vor. Um trotzdem in einer digitalen
Bibliothek die Auffindung dieser Materialien zu unterstutzen, kdnnen z.B. Verweise
gespeichert werden, wo die physischen Objekte zu finden sind.

0 vqgl. Levy, Marshall, 1995.
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* Annahme 3: Digitale Bibliotheken werden von allein arbeitenden Individuen
benutzt. Diese Annahme ist falsch, weil Forschung eine kooperative Tatigkeit ist, fur
die Kommunikation genauso wichtig ist wie der Zugriff auf Informationen.

Als Fazit der Diskussion zu den drei Annahmen Uber digitale Bibliotheken schlagen
Levy und Marshall vor, in Zukunft den Begriff ,Bibliothek” beizubehalten und nicht
den Begriff ,digitale Bibliothek” zu verwenden, weil zukinftige Bibliotheken digitale
und nicht-digitale Dokumente enthalten werden. Hennings pladiert dagegen fur den
Begriff ,hybrid“, um die Dualitat von materialisierten und digitalen Dokumenten zu
beschreibeft:

Far Ackerman und Fielding ist eine digitale Bibliothek mehr als eine Menge von
Technologien, sie ist auch eine soziale Institutfobas Konzept fiir eine digitale

Bibliothek umfaf3t daher auch die Kommunikation der Anwender untereinander durch
Dienste wie E-Mail, Chat und Newsgruppen. Ackerman nennt u.a. folgende Funktionen
von sozialer Interaktion in digitalen Bibliothek&h:

* Unterstitzung bei der Suche nach informellen Informationen
» Suche nach Informationen durch Fragen an andere Menschen
» Spald an der zwischen menschlichen Kommunikation

Nurnberg, Furuta, Legget, Marshall und Shipman behaupten, dal digitale Bibliotheken
als Fortsetzung von folgenden bekannten Forschungsfeldern anzusetf&n sind:

* Aus einer Datenbank- bzw. Information Retrieval-Perspektive kbnnen digitale
Bibliotheken als eine Federation von Datenbanken betrachtet werden.

* Aus einer Hypertext-Perspektive sind digitale Bibliotheken eine Anwendung der
Hypertext-Technologie.

» Aus einer Internet-Perspektive kdnnen digitale Bibliotheken als eine Anwendung des
WWW betrachtet werden.

» Aus einer bibliothekswissenschaftlichen Perspektive sind digitale Bibliotheken eine
Fortsetzung des Trends zur Automatisierung von Bibliotheken.

Die Autoren schlie3en daraus, dal3 keine einzige Technologie allein samtliche Probleme
von digitalen Bibliotheken I6sen kann, sondern die Integration verschiedener
Technologien wie natirliche Spracherkennung, Bilderkennung, Videosegmentierung,
intelligente Software-Agenten, Fuzzy Logic, Parallelverarbeitung, verteilte Systeme und
Netzwerktechnik notwendig ist. Jedoch existiert bis jetzt keine einzige funktionsfahige
und zugangliche digitale Bibliothek, in der alle diese Technologien gleichzeitig
verwendet werden. Wahrscheinlich wird es ein solches System auch in absehbarer
Zukunft nicht geben, weil es so komplex wéare, dal’ es sich praktisch kaum mehr
handhaben liel3e.

. vgl. Hennings, 1996.

2 vgl. Ackerman, Fielding, 1995.

8 vgl. Ackerman, 1994.

Val. Nurnberg, Furuta, Legget, Marshall und Shipman, 1995.
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2.2.2 Forschungsfragen

Schweppe nennt u.a. folgende Forschungsfragen fiir den Bereich ,digitale
Bibliotheken“®

Repréasentation und Retrieval:

* Indexierung von Kollektionen, d.h. von Dokumentenmengen, durch die
Beschreibung mit Meta-Daten wie Fachgebiet, Umfang und Art der Dokumente,
damit man in einem ersten Schritt der Suche zunéchst eine Kollektion auswahlen und
im zweiten Schritt innerhalb dieser Kollektion nach bestimmten Dokumenten suchen
kann.

» Darstellung und Suche von multimedialen Daten wie Bildern, Audio- und
Videosequenzen, raumlichen Daten wie Landkarten, zeitlichen Daten wie
Zeitintervallen sowie vagen Daten, die z.B. ungenau, unvollstandig, unsicher oder
widersprichlich sein kdnnen

Interoperabilitat:

» Datenaustausch zwischen verschiedenen digitalen Bibliotheken, die bis jetzt
unterschiedliche Protokolle wie z.B. Z39.50 und HTTP (Hypertext Transfer Protocol)
benutzen

+ verteilte Suche in mehreren digitalen Bibliotheken gleichzeitig

Verwaltung von Dokumentkollektionen:

 langfristige Archivierung, so dal3 auf elektronische Dokumente auch noch mehrere
Jahre nach ihrer Erstellung zugegriffen werden kann, wenn es die Programme bzw.
Programmversionen, mit denen diese Dokumente erstellt worden sind, nicht mehr
gibt

» Erweiterbarkeit einer digitale Bibliothek hinsichtlich der Anzahl, der Grof3e und der
Art der gespeicherten Dokumente, wobei der Speicherbedarf im Terabyte-Bereich
(10" Byte) liegen kann

» Verwaltung von verschiedenen Versionen eines Dokumentes

Mensch-Maschine-Schnittstelle

 Visualisierung von Inhalt, Struktur und Bedienung einer digitalen Bibliothek, z.B.
indem die Auswahl einer Videossequenz durch die Entnahme der entsprechenden
Kassette aus einem Videoschrank in einer 3D-Animation dargestellt wird

Fragestellungen rechtlicher, sozialer und 6konomischer Art

» Kopierschutz von urheberrechtlich geschiitzen Dokumenten z.B. durch
.elektronische Wasserzeichen*

» Finanzierung durch die Berechnung von Gebuhren fur die Benutzung einer digitalen
Bibliothek z.B. nach dem ,pay per paper“-Verfahren

» Untersuchung der Akzeptanz und Nutzung von digitalen Bibliotheken

Im Rahmen des ,Intelligent Digital Library“-Modells beschreiben Liddy, Eisenberg,
McClure et al®® eine Forschungsagenda fiir digitale Bibliotheken, die u.a. die
Entwicklung eines ,Digital Librarian®, d.h. eines digitalen Bibliothekars umfafit, der die

% vqgl. Institut fur Informatik der Freien Universitat Berlin, Plan fiir das Seminar ,Digitale Bibliotheken*
im Wintersemester 1997/98, URL.: httpwiw.inf.fu-berlin.de/lehre/WS97/DigLib/index.htm, Stand:
09.01.98.

 vgl. Liddy, Eisenberg, McClure, Mills, Mernit, Luckett, 1994.
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Funktion eines echten Bibliothekars bei der Vermittlung von Informationen an die
Benutzer smuliert. Der Prototyp eines digitalen Bibliothekars existiert in Form des
Systems DR-LINK (Document Retrieval Using LINguistic Knowledge). DR-LINK soll
ua:

» die Feinheiten der Informationsbedirfnisse eines Benutzers verstehen

» die verschiedenen Dimensionen der Relevanz-Anforderungen des Benutzers
erkennen

» die Komplexitat der Darstellung der relevanten Informationen in verschiedenen
Quellen verstehen

» Dokumente auffinden, die die Abfrage auf einer konzeptionellen Ebene beantworten

» Verarbeitung von naturlichsprachlichen Abfragen auf allen linguistischen
Ausdrucksebenen: morphologisch, lexikalisch, syntaktisch, semantisch, und
diskursiv

Forschungsthemen in diesem Zusammenhang sind u.a.:

 die Entwicklung eines intelligenten Retrieval-Systems, das naturliche
Sprachverarbeitung zur Beantwortung von Benutzeranfragen auf einem Niveau
verwendet, das den Fahigkeiten menschlicher Informationsvermittler entspricht

» der Paradigmenwechsel von der symbolischen Sprachverarbeitung zu einem
anpassungsfahigen konnektionistischen Ansatz

» das Verstehen des Informationssuchverhaltens in Bezug auf Bilder, um die
Fahigkeiten des ,Digital Librarian* in Richtung auf die Suche nach Bildern mit Hilfe
von naturlichsprachlichen Beschreibungen und von Bildmerkmalen zu erweitern

2.2.3 Projektbeispiee

In den USA ist der Aufbau von digitalen Bibliotheken ein Schwerpunkt des
Forschungsprogramms der Regierung zum Aufbau einer Nationalen
Informationsinfrastruktur (NIIS). Im Rahmen der sogenannten ,Digital Library

Initiative” (DLI) werden von der National Science Foundation (NSF), der Department of
Defense Advanced Research Projects Agency (ARPA) und der National Aeronautics
and Space Administration (NASA) 24,4 Millionen Dollar fir die Entwicklung neuer
Technologien im Bereich ,Digital Libraries Research bereitgestéfitim Rahmen

dieser Initiative wird die Erstellung von funktionierenden, stabilen und raumlich
verteilten digitalen Bibliotheken angestrebt. Gefordert werden u.a. folgende sechs
Projekte an staatlichen und privaten Universitaten mit jeweils etwa 4 Millionen Dollar:

« Carnegie Mellon Universif§: Entwickelt wird eine digitale Video-Bibliothek, in der
Materialien aus Archiven zu den Bereichen Naturwissenschaften und Mathematik
angeboten werden. Diese Bibliothek wird Videofilme mit einer Gesamtspieldauer
von etwa 1000 Stunden umfassen. Beteiligt sind der Fernsehsender WQED /
Pittsburgh, Microsoft, Digital Equipment Corporation, Bell Atlantic Network

" vgl. Schatz, Chen, 1996.

8 vgl. National Science Foundation (NSF), Department of Defense Advanced Research Projects Agency
(DARPA), National Aeronautics and Space Administration (NASA): Digital Libraries Initiative
Projects, URL: http://www.cise.nsf.gov/iis/dli_home.html, Stand: 09.05.98.

Vgl. Carnegie-Mellon University, Digital Video Library, URL: http://www.informedia.cs.cmu.edu/,
Stand: 02.09.98
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Services, QED Communications, Open University, Winchester Thurston School
sowie Fairfax Va. Country Publik Schools.

« University of California, Berkeley”: Entwickelt wird ein Prototyp einer digitalen
Bibliothek zur Umweltforschung z.B. mit Text- und Bild-Informationen zu
Trinkwasser-Reservaten, Tieren und Pflanzen in Kalifornien. Beteiligt sind: Xerox,
Cdlifornia State Library, Sonoma County Library, San Diego Association of
Governments, Shasta County Office of Education, Hewlett Packard.

« University of Californiaat Santa Barbara’™': Im Projekt ,Alexandria“ wird eine
digitale Bibliothek fir die Geowissenschaften entwickelt, die u.a. Karten,
Satellitenbilder und Luftaufnahmen umfal3t. Beteiligt sind: Library of Congress, St.
Louis Public Library, United States Geological Survey, Xerox, Digital EqQuipment
Corporation, Conquest Software.

« University of Illinois’”: Gegenstand des Projekts ist die digitale Bereitstellung von
Fachzeitschriften der Ingenieur- und Naturwissenschaften im World Wide Web und
die Entwicklung eines semantisch orientierten Retrievalverfahrens. Beteiligt sind:
National Center for Supercomputing Applications (NCSA), University of Arizona,
Coporation for National Research Initiatives (CNRI), Institute of Electrical and
Electronic Engineers (IEEE), American Institute of Aeronautics and Astronautics
(AIAA), American Physical Society, John Wiley & Sons, U.S. News and World
Report, United Technologies, Softsquad, Spyglass.

« University of Michigar®; Entwickelt wird ein Modell einer multimedialen digitalen
Bibliothek zu den Bereichen ,earth and space sciences”. Beteiligt sind: IBM, Elsevier
Science, Apple Computer, Bellcore, UMI International, McGraw-Hill, Encyclopedia
Britannica Educational Corporation und Kodak.

« Stanford Universit{: Auf der Grundlage von CORBA (Common Object Request
Broker) werden u.a. Technologien fur die Integration verschiedener heterogener
digitaler Bibliotheken entwickelt, um den einheitlichen Zugang zu unterschiedlichen
Informationsquellen und Datensammlungen zu ermdglichen. Beteiligt sind: Dialog
Information Services (DIS), HP Labs, NASA/Ames Research Center, Association for
Computing Machinery (ACM), Interconnect Technologies Corp. (ITC), Bellcore,
WAIS Inc., Xerox.

In GroR3britannien hat sich die British Library in ihren 1993 veroffentlichten
.oStrategischen Zielen fir das Jahr 2000“ u.a. zum Ziel gesetzt, einen Zugang zu ihren
Bestanden mit Hilfe von Netzwerk-Technologien anzubiéten.

In Frankreich will die Bibliotheque Nationale de France (BNF) etwa 100.000 Bicher
digitalisieren, die Uber das Internet angeboten werden, nachdem rechtliche Fragen

" vgl. University of California, Berkeley. Digital Library Project, URL: http:/elib.cs.berkeley.edu,
Stand: 02.09.98.

™ vgl. University of California, Santa Barbara, Alexandria Digital Library, URL:

http://alexandria.sdc.ucsb.edu/, Stand: 02.09.98

Vgl. University of lllinois, Building the Interspace: Digital Library Infrastructure for a University

Engineering Community, URL.: http://ki.grainger.uiuc.edu/, Stand: 02.09.98.

" vgl. University of Michigan, Digital Library Project (UMDL), http://www.umdl.umich.edu/, Stand:
02.09.98.

™ vqgl. Stanford University, Digital Libraries Project, URL: http://www-diglib.stanford.edu/diglib/,
Stand: 02.09.98.

" Vgl. Deutsches Bibliotheksinstitut (DBI), URL: http://www.dbi-
berlin.de/projekte/d_lib/foerder/niifl/niifl_08.htm, Stand: 14.07.98.
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geklart wurden. Bis zum Jahr 2000 ist eine Steigerung auf 300.000 Bucher
vorgeseher®

In Deutschland wird im Fachgebiet Informatik im Projekt MeDoc (,Multimedia
electronic Documents®) eine digitale, Uber das Internet zugreifbare Volltext-Bibliothek
aufgebaut, in der Informatik-Literatur im Volltext strukturiert angeboten, langfristig
vorgehalten, recherchiert, beschafft und mit Anmerkungen versehen werdéeh Kann.
diesem Projekt arbeiten 11 Universitaten, 8 Fachhochschulen und 12 Verlage wie z.B.
Addision-Wesley, Dpunkt und Hanser mit.

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft unterstitzt den Einsatz der elektronischen
Datenverarbeitung im Bibliothekswesen u.a. im Rahmen des Programms ,Forderung
wissenschaftlicher Bibliothekef“durch die Bereitstellung von Fordermitteln, die in
Zukunft z.B. auch fur den Aufbau einer digitalen Bibliothek in der Tiermedizin
beantragt werden kdnnen.

2.2.4 Abgrenzung zum Gegenstand dieser Arbeit

Der Aufbau einer digitalen Bibliothek ist einerseits nur ein Teilaspekt bei der

Integration neuer Technologien in das Hochschulstudium, so dal3 z.B. die Entwicklung
von Lernanwendungen, die Ausstattung von elektronischen Horsélen und die
Vermittlung von Computerkenntnissen an Hochschullehrer und Studenten nicht
berticksichtigt werden. Andererseits gehen im Bereich digitale Bibliotheken die
Forschungsfragen wie z.B. die Entwicklung eines ,intelligenten digitalen Bibliothekars®
zum Teil Uber die momentanen Informationsbedurfnisse der Studenten hinaus, die
zunéchst in erster Linie auf elektronische Vorlesungsskripte und andere Lernmaterialien
fur die Prufungsvorbereitung zugreifen wollen.

An den meisten Universitatsfachbereichen in Deutschland ist es eher unwahrscheinlich,
dal3 in den nachsten Jahren digitale Bibliotheken aufgebaut werden, welche die
vorhandenen Bibliotheksbestande vollstandig in digitaler Form im Internet zur
Verfligung stellen, weil u.a. die vorhandenen Buicher und Zeitschriften urheberrechtlich
geschutzt sind und daher nicht ohne Erlaubnis der Verlage digitalisiert werden durfen.
Selbst wenn die Verlage zum Teil diese Erlaubnis geben wirden, stehen normalerweise
kaum finanzielle Mittel fir die Einstellung von Personal und die Anschaffung von
Servern mit Massenspeichern zur Verfiigung, um z.B. die 120.000 Bucher und 750
Zeitschriften der veterinarmedizinischen Fachbereichsbibliothek an der Freien
Universitat Berlin in digitaler Form bereitzustellen. Im Gegensatz dazu hat z.B. die
amerikanische University of California at Berkeley 4 Millionen Dollar zur Erforschung
und zum Aufbau einer digitalen Bibliothek zur Verfligung. Da also weltweit an der
Entwicklung von digitalen Bibliotheken gearbeitet wird, ist es an der Zeit, jetzt auch an
deutschen Hochsschulen mit entsprechenden Arbeiten zu beginnen. Angesichts der im
Vergleich zu den USA geringeren staatlichen Forderung wird eine Strategie bendtigt,
die zur Vorbereitung des Aufbaus einer digitalen Bibliothek mit beschrankten
technischen und personellen Mitteln dient.

6 vgl. Deutsches Bibliotheksinstitut (DBI), URL: http://ww.dbi-

berlin.de/projekte/d_lib/foerder/niifl/niifl_08.htm, Stand: 14.07.98.

Vgl. MeDoc-Projekt, Fachbereich Informatik, Technische Universitat Minchen, URL.:

http://medoc.informatik.tu-muenchen.de/index.html, Stand: 07.02.99.

8 \gl. Deutsche Forschungsgemeinschaft, URL: httmuii.dfg-bonn.de/foerder/biblio/index.html,
Stand: 06.05.98.

v



Einordnung in die wissenschaftliche Literatur 35

2.3 Forschungsbereich ,Innovationseinfihrung®

In den folgenden Abschnitten werden Theorien und Modelle aus dem Bereich
.innovationseinfuhrung” vorgestellt. Dazu gehoéren z.B. das Innovations-Lebenszyklus-
Modell, das Drei-Schritte-Modell und das SAP-Vorgehensmodell fir die R/3-
Einflhrung, die Erfahrungen aus verschiedenen Fachrichtungen wie der
Agrarwissenschaft und Informatik sowie aus der betrieblichen Praxis zusammenfassen.
Mit Ausnahme des SAP-Vorgehensmodells sind diese Modelle weitgehend unabhangig
von einer bestimmten Technologie bzw. einem bestimmten Fachgebiet. Daher wird
untersucht, inwieweit sie sich auf die Integration von Computer-Technologien in das
Hochschulstudium tbertragen und als Orientierungshilfe einsetzen lassen.

2.3.1 Lebenszyklus-Modell

Balzert beschreibt in Anlehnung an das Lebenszyklus-Modell der Software-Entwicklung
das in Abbildung 3 dargestellte Lebenszyklus-Modell fur die Einflihrung von
technischen Innovation€f Die Bezeichnung ,Lebenszyklus“ stammt daher, daR dieses
Modell den Einfuhrungsprozel3 vom Beginn der Bedarfsermittlung bis zum Ende der
Integration abbildet.

1. Feststellen des

| > Bedarfs 1
8. Beenden der 2. Auswahl der
Einfihrung moglichen
Innovationen
7. Durchfuhrung der 3. Evaluation der
Veranderungen Innovation
t '
6. Planung der 4. Vorstellung der
EinfGhrung Innovation
) 5. Sammeln von |

Innovationen

Abbildung 3: Lebenszyklus-Modell der Innovationseinfihrung

Nach dem Lebenszyklus-Modell besteht die Innovationseinfihrung aus acht Schritten,
die in einem linearen, planmafiigen Prozel3 durchlaufen werden. Die in jedem Schritt
konkret auszufiihrenden Aktivitaten werden jedoch weitgehend offen gelassen.
Insgesamt handelt es sich um ein idealtypisches Modell, weil die Integration von
Informations- und Kommunikationstechnologien in das Hochschulstudium nur zum Tell
dem in diesem Modell vorgesehenen Ablauf folgt. So sieht das Modell im ersten Schritt
eine Feststellung des Bedarfs fur eine Innovationseinfiihrung vor. Eine solche bewul3te

" vqgl. Bazert, 1998, S. 191-192.
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Bedarfsfeststellung hat es beispielsweise in der Tiermedizin kaum gegeben. Vielmehr

stand am Anfang des Pilotprojektes VetMedia vor allem die Begeisterung speziell fur
die Multi-/Hypermedia-Technologie im Vordergrund. Zudem lag moglicherweise ein
impliziter Bedarf z.B. fur die anschauliche Darstellung von komplexen Lehrinhalten

vor. Diese Begeisterung fur eine bestimmte Technologie nimmt im Grunde den zweiten
Schritt im Lebenszyklus-Modell vorweg, der in der gezielten Auswahl der
einzufihrenden Innovation besteht. Wahrscheinlich kann zu Beginn eines Technologie-
Integrationsprozesses eine gezielte Bedarfsermittlung nur zum Tell stattfinden, weil
diese Ermittlung Wissen tber die Leistungsmerkmale von Technologien voraussetzt,
das in der Tiermedizin und anderen Fachern wie Kunstgeschichte und
Theaterwissenschaft kaum vorhanden ist.

Der dritte, vierte und flinfte Schritt des Innovationslebenszyklus-Modells bestehen aus
der Evaluation, der Vorstellung und der Sammlung von Innovationen. Auch im
VetMedia-Projekt gab es beispielsweise im Rahmen der Dissertation vonRemnea
Evaluation der entwickelten Multi-/Hypermedia-Anwendung ,Brunstzyklus beim

Rind®, die auf Vortragen und Kongressen vorgestellt wurde. Seitdem werden weitere
Lernanwendungen erstellt und auch URLs von Internet-Lernanwendungen anderer
Universitaten gesammelt. Schritt sechs des Innovationslebenszyklus-Modells sieht die
Planung des Einfihrungsprozesses vor. Die vorliegende Arbeit ist ein Teil dieser
Planung, weil sie einen Weg zur Integration neuer Technologien in das Studium
beschreibt. Parallel zu der Planung des Integrationsprozesses wird bereits mit der im
siebenten Modellschritt erwahnten Durchfiihrung von einzelnen Veranderungen wie
z.B. dem Aufbau eines Informationszentrums begonnen.

Nach Balzert endet die Innovationseinfiihrung mit dem achten Schritt. Anschlie3end
kann ein neuer Zyklus mit der Feststellung des Bedarfs fir eine neue Innovation
beginnen. In Bezug auf Computer-Technologien ist dies vor allem durch die technische
Weiterentwicklung zu erklaren, in deren Verlauf bekannte Technologien wie
Autorensysteme veralten und neue Technologien wie intelligente Software-Agenten
entstehen. Die Mdglichkeiten dieser neuen Technologien missen untersucht, integriert
und genutzt werden, um sich an die technische Entwicklung anzupassen.

2.3.2 Entscheidungsprozel3-Modell

Raghavan /Chand® und Balzert® beschreiben den typischen EntscheidungsprozeR zur
Einfihrung von Innovationen, der in Abbildung 4 dargestellt wird. Der
Entscheidungsprozel3 beginnt mit dem Kennenlernen einer Innovation, zu der zunachst
Informationen gesammelt werden. Dann wird die Innovation an einer Modell-
Anwendung ausprobiert. Wenn dieser Test positiv ausfallt, werden weitere
Informationen zur Bewertung der Innovation beschafft und eine Entscheidung Uber die
Durchfihrung eines Pilotprojektes getroffen. Wenn diese Entscheidung positiv ausfallt,
wird ein Pilotprojekt eingerichtet, dessen Ausgang uber die flachendeckende Einfuhrung
entscheidet. Sind die Ergebnisse positiv, wird die Innovation ztigig eingefuihrt und dabei
laufend evaluiert. Fallt die Evaluation positiv aus, wird die Einfihrung fortgesetzt. Im
Lauf der Zeit tritt in der Regel eine neue Innovation auf, die den Ausgangspunkt fir
einen neuen Einfuhrungsprozel? bilden kann.

8 vgl. Regula, 1997.
8 v/gl. Raghavan, Chand, 1989, p.84.
8 vqgl. Balzert, 1998, S. 214.
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Kennenlernen einer Innovation

Sammeln von Informationen Uber die Innovation

Ausprobieren der Innovation an einem Modell-Beispiel

Sieht die Innovation vielversprechend aus?

ja nein

Evaluationsinformationen fur die Ablehnung der Innovatign
Entscheidungsfindung besorgen

Innovation einfihren?

ja nein
Pilotprojekt durchfihren Ablehnung
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Einfuhrung |Einfihrung

Konkurrierende Innovation kennengelernt

Abbildung 4:  Entscheidungsprozel3 fir die Einfihrung einer Innovation

Obwohl dieser Entscheidungsprozel? nach Meinung von Raghavan / Chand und Balzert
typisch fir die Innovationseinfihrung ist, l&uft die Integration neuer Technologien im
Hochschulstudium in Deutschland nornalerweise nur etwa bis zur Durchfuhrung eines
Pilotprojektes nach diesem Modell ab. So entwickelt das Pilotprojekt VetMedia schon
seit 1994 Beispiel-Anwendungen, aber es kommt nicht zu einer flachendeckenden
Einfihrung neuer Technologien. Ein Grund daftr ist, daf3 es am Fachbereich bzw. der
Universitat scheinbar keine Instanz gibt, die das notwendige Wissen, die Vision, den
Willen, die finanziellen Mittel und die Entscheidungsbefugnis fir eine

fachbereichsweite Integration besitzt. Stattdessen werden neben VetMedia an der Klinik
fur Fortpflanzung nun auch von anderen Instituten jeweils eigene Pilotprojekte
durchgefuhrt, wie z.B. die Erstellung von Modell-Anwendungen in der Pathologie,
Anatomie und Lebensmittelhygiene zeigt. Allerdings wird in diesen Nachfolge-
Pilotprojekten keine neue Qualitat erreicht, sondern es werden zum Teil nur die
Erfahrungen aus dem VetMedia-Projekt wiederholt.
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2.3.3 Drei-Schritte-M oddl|

Spinas, Troy und Ulich beschreiben die Dynamik von Innovations-
Einfihrungsprozessen durch ein Drei-Schritte-Modell bestehend aus einem
Ausgangszustand, mehreren Zwischenzustanden und einem EndZtiStasdrei
Schritte-Modell wird in Abbildung 5 dargestellt.

.| altes Gleichgewicht

Ruckfall auftauen

A 4

labiler Zwischenzustand

Ruckfall verandern

A

labiler Zwischenzustand

stabilisiere!

A

neues Gleichgewicht

Abbildung 5: Drei Schritte-Modell der Dynamik von Innovationseinfiihrungen

Nach diesem Modell kbnnen soziale Zustande als ein Gleichgewicht zwischen
treibenden und hemmenden Kraften um das Gleichgewichtsniveau angesehen werden.
Veréanderungen erfordern die Auflosung des bestehenden Gleichgewichts und die
Uberfuihrung in ein neues Gleichgewicht. Die Bezeichnung ,auftauen“ bedeutet in
diesem Zusammenhang, daf’ das Gleichgewicht zugunsten der treibenden Krafte ins
Wanken gebracht wird. Das bestehende Gleichgewicht kann jedoch auch von den
Mitgliedern des sozialen Systems verteidigt werden, was sich dann als Widerstand
gegen eine Innovation aul3ert.

Nach Ansicht von Spinas, Troy und Ulich ist eine Unterteilung des
Verénderungsprozesses in Uberschaubare Teilschritte zu empfehlen, die
Erfolgserlebnisse vermitteln und die Vorteile der Innovation sichtbar machen. So
kénnen unrealistische Erwartungen laufend korrigiert werden. Der Stabilisierungsschritt
sichert die Veranderung z.B. durch ihre Institutionalisierung und Integration in die
Organisation. Solange der neue Zustand als Ausnahmesituation betrachtet wird, besteht
die Gefahr des Ruckfalls in die Ausgangssituation.

Ubertragen auf die Situation an Hochschulen 1aRt sich die Zeit vor dem Beginn der
Technologie-Integration als der ,alte Gleichgewichtzustand“ beschreiben, der durch
Pilotprojekte zur Entwicklung von Anwendungen ,aufgetaut” wird. Diese isolierten und
nicht institutionalisierten Pilotprojekte, die in der Tiermedizin z.B. an den Universitaten
Munchen, Hannover und Berlin anzutreffen sind, entsprechen dem ersten labilen
Zwischenzustand in dem Modell. Dieser aktuelle Zustand ist insofern labil, als dal3 die
meisten Multi-/Hypermedia- und Internet-Projekte auf Einzelinitiativen engagierter
Professoren beruhen. Diese Projekte wirden mit dem Weggang der Hochschullehrer

8 vqgl. Spinas, Troy, Ulich, 1983, S. 191f.
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wahrscheinlich enden. In diesem Fall ist ein Ruckfall in den Ausgangszustand maglich.
Der ,neue Gleichgewichtszustand“ am Ende der Einfihrung entspricht dem Zustand
nach dem Abschlufd der Technologie-Integration, wobei unklar ist, wie dieser Zustand
aussieht, und wann er erreicht wird.

2.3.4 R/3-Einfuhrung nach dem SAP-Vorgehensmodell

Die Firma SAP hat ein spezielles Vorgehensmodell fur die Einfuhrung ihres
betriebswirtschaftlichen Informationssystems R/3 in Unternehmen entwitkeéses
Vorgehensmodell wird hier untersucht, weil es ein in der Praxis erprobtes Verfahren fur
die Einfuhrung neuer Technologien darstellt. Ein Unternehmen besteht normalerweise
aus einer Aufbau- und einer Ablauforganisation. Die Aufbauorganisation stellt die
statische Struktur des Unternehmens dar, wahrend die Ablauforganisation die
dynamischen Ablaufe bzw. Geschaftsprozesse fe&ti&in GeschaftsprozeR wie z.B.
Rechnungsprifung umfal3t Aktivitaten in einem Unternehmen, die dazu dienen, eine
Sach- oder Dienstleistung fur einen Kunden zu erbringen. Bei dem Kunden kann es sich
auch um einen anderen Prozel3 in der Umgebung des Unternehmens handeln. Die
Einfuhrung des R/3-Systems in ein konkretes Unternehmen besteht in erster Linie darin,
die Aufbau- und Ablauforganisation dieses Unternehmens in R/3 abzubilden.

“ R Einfubrung mit dem S&P Vorgehensmodell -
SAP Einflihrungsschritte s

Organisation Dataillierung Produktions- Produkitiv-
und Konreptiom und Realisiarung worberadiung batriah

Prezgubiby-

seimng
L S e F P :ntln-
" T T
Prajakt il ¥ n: ol
Lo ] karrapl ' %

-.u.-ﬂ-:lrr'

Farkiionen |
STEIBEES

e N

Projektadministration und Projektcontrolling

Systemwartung und Release-Wechsal

Abbildung 6: SAP-Vorgehensmodell fur die R/3-Einfihrung

Das in Abbildung 6 dargestellte SAP-Vorgehensmodell unterstitzt den
Einfuhrungsprozel3 durch Begleitinformationen, einen hierarchisch strukturierten Plan
der notwendigen Aktivitaten und konkrete Handlungsanweisungen zur Durchfiihrung
der jeweiligen Aktivitaten. Das Modell umfal3t die folgenden vier Phasen:

8 vgl. SAPAG, 1995.
& vgl. Balzert, 1998, S. 694.
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1. Organisation und Konzeption
2. Detaillierung und Realisierung
3. Produktionsvorbereitung

4. Produktivbetrieb

Auch ein Universitatsfachbereich besitzt eine Aufbau- und eine Ablauforganisation. Ein
Hauptproblem bei der Verwendung des SAP-Vorgehensmodells an
Universitatsfachbereichen ist, dal3 die R/3-Komponenten zur Zeit in erster Linie
betriebswirtschaftliche und nicht universitare Strukturen und Ablaufe abbilden. Zu den
Voraussetzungen fur die Anwendung des Modells gehort weiterhin, dal3 von den
Anwendern Unternehmensziele definiert werden, die durch die Einfihrung erreicht
werden sollef® Dies setzt u.a. Grundlagenwissen tiber die R/3-Funktionalitat voraus.
Die Auswahl der Projektziele bestimmt die Einfihrungsstrategie und den Umfang der
Einfihrung. An Universitatsfachbereichen wie der Tiermedizin ist die Formulierung
solcher Ziele normalerweise ein Problem, weil kaum Wissen tber die Moglichkeiten
neuer Technologien vorhanden ist, so dal} sich die Vorgehensweise und der Umfang
einer Technologie-Einfiihrung zu Beginn des Prozesses kaum festlegerflassen.

Das R/3-System von SAP stellt in Unternehmen eine Standardlésung fur immer
wiederkehrende Aufgaben wie Finanzbuchhaltung, Lagerverwaltung und
Personalverwaltung dar, die eingekauft und angepalfit werden kann. Eine solche
Standardldsung existiert fir die meisten Studiengdnge nicht, weil die Ablaufe nicht so
standardisiert sind wie in Unternehmen und weil es bis jetzt auch kaum eine Nachfrage
nach solchen Lésungen gibt. Selbst wenn es eine Gesamtldsung geben wirde, wére sie
wahrscheinlich zu teuer und wirde nur zum Teil benutzt werden, wenn die Inhalte nicht
von den Hochschullehrern selbst stammen wirden.

2.3.5 STEPS (Softwaretechnik fur Evolutionare Partizipative Systemgestaltung)

Nach Floyd dient Software in Unternehmen heute weniger zur Rationalisierung von als

stabil betrachteten Aufgaben routinehafter Datenverarbeitung, sondern zur

Unterstitzung qualifizierter, veranderlicher Arbeitstatigkeiten von einzelnen oder
Gruppen® Dabei kommt dem Computer die Funktion eines Arbeits- und
Kommunikationsmittels zu. Zur Unterstitzung der Erstellung von Software, die diesen
neuen Anforderungen gerecht wird, entwirft Floyd das Modell STEPS (Softwaretechnik
fur Evolutionare Partizipative Systemgestaltung).

Eine Hauptidee von STEPS ist die ,Software-Entwicklung gemeinsam mit den
Benutzern®® Der Begriff ,Partizipation“ meint dabei die aktive Beteiligung der

Benutzer an der Entwicklung und dem Einsatz von SoftWdbéese Partizipations-ldee

laRt sich auf die Entwicklung von Multi-/Hypermedia- und Internet-Anwendungen fur

das Hochschulstudium tbertragen. So stellen beispielsweise im VetMedia-Projekt
Doktoranden tiermedizinisches Wissen in Lernanwendungen dar, die sie mit
Unterstitzung eines Mediendesigners und des Autors zum Teil auch selbst gestalten und

programmieren. Da es kaum finanzielle Mittel fir die Beschéaftigung von Informatikern,

% vgl. SAPAG, 1995, S. 5.

8 vgl. Abschnitt 3.2.

8 vgl. Floyd, 1994, S. 36-37.

8 vqgl. Floyd, Reisin, Schmidt, 1989, p. 49.
% vgl. Floyd, 1994, S. 38.
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Informationswissenschaftlern gibt, ist diese Partizipation der Tierarzte an der
Programmentwicklung nicht optional, sondern beinahe die einzige Mdglichkeit,
Uberhaupt ein Software-Projekt durchzufihren. Wenn an einer Systementwicklung
kaum Informatiker bzw. Informationswissenschatftler, Designer und andere Multimedia-
Entwickler beteiligt sind, sondern Uberwiegend Fachwissenschatftler, dann gibt es kaum
eine Partizipation im Sinne des STEPS-Modells. Vielmehr sind in erster Linie die
Anwender selbst die Entwickler.

Eine zweite Idee des STEPS-Modell ist die Vorstellung von Software-Entwicklung als
einem Lernprozef. Nach dieser Vorstellung beginnt die Software-Entwicklung im
Gegensatz zu klassischen Phasenmodellen der Informatik nicht mit einem vordefinierten
Problem, sondern sie ist ein mehrstufiger, zyklischer Prozel3 in dessen Verlauf das
Problem und die Problemldsung allm&hlich erarbeitet werden, z.B. durch Bewertung

und Revision von vorlaufigen Losungsvorschlagen beim explorativen und
experimentellen Prototyping. Dabei lernen Entwickler und Benutzer gegenseitig
voneinander.

Ahnliches gilt auch fir die Integration neuer Technologien in das Hochschulstudium.
Auch dort gibt es am Anfang des Integrationsprozesses kein einzelnes klar definiertes
Problem, das sich durch die Entwicklung eines vollstéandig spezifizierbaren Systems
l6sen laRt. Vielmehr missen Problem und Losung erst in einem kreativen Prozel3 durch
das Kennenlernen und Experimentieren mit den Technologien z.B. im Rahmen der
Entwicklung von Modell-Anwendungen erarbeitet werden. Nach Brohl und Droschl ist
das Resultat kreativer Arbeitsprozesse bei der evolutionaren Software-Entwicklung
nicht vorweg bestimmt, sondern gewinnt erst in ihrem Vollzug seine konkrete Qualitat
und Struktur? Demnach kénnen der Verlauf und die Mittel kreativer Arbeitsprozesse
nicht a priori geplant und festgelegt werden. Dies bedeutet auch, daf3 sich die
Entwicklung kaum von einer Projektleitung zentral steuern laf3t, sondern dem
Entwicklungsteam weitgehend selbst tberlassen werden muf3. Leider gibt das STEPS-
Modell kaum konkrete, praktisch einsetzbare Handlungsanweisungen, wie die
Kommunikation, Kooperation und das gegenseitige Lernen von Entwicklern und
Benutzern unterstitzt werden kdnnen.

Die Hauptideen von STEPS zur Benutzerbeteiligung und zur Betrachtung von Software-
Entwicklungen als Lernprozessen lassen sich zwar von Unternehmen auf Hochschulen
Ubertragen. Aber Kommunikation, Kooperation und das gegenseitige Lernen von
Entwicklern und Anwendern reichen als einzige Methoden zur Einfiihrung neuer
Technologien in das Studium nicht aus, weil z.B. auch durch eine Studienreform die
notwendigen gesetzlichen Rahmenbedinungen fir die Verwendung dieser Technologien
geschaffen werden mussen.

2.3.6 Innovationsbereitschaft ver schiedener Per sonengruppen und
Verbreitungsgeschwindigkeit einer Innovation

Rogers zeigt in dem Buch ,Diffusion of Innovatiofi§“daR die Mitglieder der
Zielgruppe einer Innovationseinfihrung normalerweise in unterschiedlichem Malf3 bereit
sind, diese Innovation anzunehmen. Er unterscheidet folgende Personengruppen:

s vgl. Floyd, 1994, S. 37 und S. 39 und Floyd, Reisin, Schmidt, 1989, p. 52.
% vgl. Brohl, Dréschl, 1995, S. 91.
% vVgl. Rogers, 1983, zitiert nach Balzert, 1998, S. 197.
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Abbildung 7: Verbreitungsgeschwindigkeit einer Innovation (oben) und
Innovationsbereitschaft verschiedener Personengruppen {inten)

Den von Rogers beobachteten prozentualen Anteil jeder Personenkategorie zeigt
Abbildung 7 unten. Diese Kategorien geben zugleich die zeitliche Reihenfolge wieder,
in der die Innovation benutzt wird. Das bedeutet, dal sich die Innovationsverbreitung
Uber die Zeit dehnt. Das Modell von Rogers enthalt kaum Hinweise auf Kriterien, die
erfullt sein missen, damit eine Person einer bestimmten Kategorie wie z.B. der frihen

% Vgl. Rogers, 1983 und Asthana, 1995, p. S 53 wiedergegeben nach Balzert, 1998, S. 198.
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Majoritat zugeordnet werden kann. Trotzdem laf3t sich das Modell wie folgt auf den
Hochschulbereich ubertragen:

* Innovatoren sind z.B. Professoren, die selbst Pilotprojekte zur Entwicklung von
Multi-/Hypermedia- und Internet-Anwendungen gestartet haben.

* Fruhe Anwender sind z.B. aufgeschlossene Hochschullehrer und Studenten, die sich
als erste von der Begeisterung der Innovatoren fur die Verwendung neuer
Technologien im Studium haben anstecken lassen und nun selbst Anwendungen
erstellen oder benutzen.

» Einefrihe bzw. spate Majoritat von Anwendern speziell der Multmedia- und
Internet-Technologien gibt es z.B. im Studium der Tiermedizin bisher wahrscheinlich
nicht, weil nach einer Umfrage von Rother 70,4 Prozent der befragten
Tiermedizinstudenten noch nicht mit dem Internet gearbeitet haben.®

* Ob tatsachlich, wie in dem Modell von Rogers angedeutet, alle Hochschullehrer und
Studenten bei der Benutzung neuer Technologaehziehen werden, ist fraglich.

So wollen sich z.B. einige Professoren wenige Jahre vor der Pensionierung nicht
mehr in die Bedienung von Computern einarbeiten.

Die Verbreitungsgeschwindigkeit einer Innovation in einer Zielgruppe folgt nach
Asthana einer S-Kurv®&,wie sie Abbildung 7 oben zeigt. Danach ist die Anzahl der
Innovatoren und der friihen Anwender klein. Der Verbreitungsprozel3 einer Innovation
beginnt langsam, beschleunigt sich dann und verlangsamt sich anschlie3end wieder,
weil die Anzahl der Nicht-Anwender mit der Zeit immer kleiner wird.

Aus dem Modell von Rogers und Asthana leitet Balzert u.a. die Empfehlung ab, sich am
Anfang einer Innovationseinfiihrung auf die Teilmenge der Innovatoren und friihen
Anwender zu konzentrieren, deren Erfahrungen dann benutzt werden kénnen, um die
Verbreitung der Technologien bei der restlichen Zielgruppe zu beschledhBies.

spricht daftr, die Einfihrung von neuen Technologien zunachst in einer Pilotgruppe
oder Pilotabteilung zu beginnen und spater auf den gesamten Fachbereich auszudehnen,
was zum Teil an der Freien Universitat Berlin erfolgt ist. Hier sind Anwendungen wie
~Brunstzyklus beim Rind“ zunachst im VetMedia-Projekt an der Klinik fur

Fortpflanzung erstellt und durch Vortrage und Vorfiihrungen bekannt gemacht worden.
Dies hat zum Start &hnlicher Projekte in den Fachgebieten Parasitologie, Anatomie und
Lebensmittelhygiene angeregt.

2.3.7 EinfluRfaktoren fir die Verbreitungsgeschwindigkeit einer Innovation

In dem folgenden Modell beschreibt Rogers am Beispiel der Agrarwissenschaften funf
Merkmale, die die Verbreitungsgeschwindigkeit einer Innovation beeinfl{8sen:

1. Relativer Vorteil der Innovation gegenlber vorhandenen Alternativen. Je grof3er der
relative Vorteil einer Innovation durch die Zielgruppe wahrgenommen wird, desto
schneller vollzieht sich die Verbreitung der Innovation.

2. Kompatibiltitat mit gegenwartigen Verfahren. Erfordert eine Innovation eine
signifikante Anderung des Verhaltens der Zielgruppe, dann verliert sie an
Kompatibilitat.

% Vqgl. Rother, 1998, S. 53.

% vgl. Asthana, 1995 zitiert nach Balzert, 1998, S. 197.
9 vqgl. Balzert, 1998, S. 197.

% Vgl. Rogers, 1983.
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3. Einfachheit der Innovation. Die Einfachheit gibt an, wie hoch der Aufwand fir das
Erlernen der Benutzung einer Innovation fir die Zielgruppe ist. Innovationen, die
einfach zu verstehen sind, werden schneller angenommen als Innovationen, die neues
Wissen und neue Fertigkeiten erfordern.

4. Maoglichkeit zumAusprobieren. Das Ausprobieren einer Innovation ermdglicht der
Zielgruppe zu uberprifen, wie gut die Innovation zu erlernen, zu verstehen und
anzuwenden ist. Die Unsicherheit Gber die Nutzlichkeit nimmt ab und die
Wahrscheinlichkeit einer Ubernahme nimmt zu.

5. Sichtbarkeit der Ergebnisse. Je einfacher es ist, die Ergebnisse der Innovation zu
erkennen, desto schneller vollzieht sich deren Ubernahme.

Wendet man dieses Modell von Rogers auf die Einfihrung von Computer-Technologien
in die universitare Ausbildung an, laf3t sich folgendes feststellen:

zu 1. Relativer Vorteil

Die relativen Vorteile von Multi-/Hypermedia- und Internet-Anwendungen gegenuber
herkdmmlichen Lehr- und Lernmedien wie Blchern, Skripten und Dias bestehen u.a. im
orts-und zeitunabh&ngigen Zugriff auf Informationen, in der anschaulichen Darstellung
komplexer Lerninhalte und in der Vermittlung von Erfahrungen im Umgang mit dem
Computer als Werkzeug zur Informationsbeschaffung. Diese Vorteile sind jedoch den
Hochschullehrern und Studenten nur zum Teil bekannt.

zu 2. Kompatibilitat

Multi-/Hypermedia- und Internet-Technologien sind insofern kompatibel zu
herkdbmmlichen Lehrmedien, als dal} sie z.B. Lehrblcher, Skripten und Overhead-Folien
normalerweise nicht ersetzen, sondern erganzen. Andererseits erfordert die Uber das
Experimentierstadium hinausgehende studiumsweite Einfihrung von neuen
Technologien zumindest in der Tiermedizin eine Studienreform, die den Computer-
Einsatz gesetzlich erlaubt und Zeit fir deren Verwendung z.B. im Rahmen neuer
Lernformen wie dem problemorientierten Lernen vorsieht.

zu 3. Einfachheit

Die Bedienung von Computern muf3 von den Hochschullehrern und Studenten in
Fachern wie der Tiermedizin erst erlernt werden, weil EDV-Kenntnisse im Studium
bisher kaum vermittelt werden. Da die Anwender selbst einfache Bedienungsprobleme
z.B. beim Drucken ohne fremde Hilfe oft kaum I6sen kénnen, wird der Umgang mit
Computern in der Regel als kompliziert empfunden.

zu 4. Ausprobieren

Fur das Ausprobieren von neuen Technologien stehen mittlererweile in beinahe allen
Fachgebieten multimediale Lernanwendungen zur Verfigung. Diese Moglichkeit wird
allerdings bisher nur von interessierten Dozenten und Studenten wahrgenommen und ist
nicht tberall bekannt.

zu 5. Sichtbarkeit

Die oben genannten relativen Vorteile der einzufuhrenden neuen Technologien sind
durch die multimedialen Benutzeroberflachen der Anwendungen direkt sichtbar und
konnen bei Programmvorfiihrungen demonstriert werden.

Obwohl es wahrscheinlich au3er diesen funf Merkmalen weitere Einflul3faktoren gibt,
die die Verbreitungsgeschwindigkeit von Innovationen bestimmen, enthalt das Modell
von Rogers Hinweise, dal3 diese Verbreitung von Computern im Studium
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wahrscheinlich eher langsam erfolgen wird. So sind die relativen Vorteile der neuen
Technologien nur zum Teil bekannt. Auch die Kompatibilitat mit der gegenwartigen
Studienordnung sowie die Einfachheit dieser Technologien ist eher negativ zu
beurteilen. Um die Geschwindigkeit des Integrationsprozesses zu erhéhen, missen dem
Modell von Rogers zufolge die funf genannten Merkmale positiv beeinfluf3t werden.

2.3.8 Malnahmen zur Akzeptanzforderung bei der Innovationseinfiihrung

Balzert schlagt u.a. folgende MalRnahmen vor, um die Akzeptanz einer Innovation bei
deren Einfiihrung zu erhéhéh:

» Fruhzeitige und fortlaufende Information der betroffenen Personen dariber, was
eingefuhrt wird, wozu es eingefuhrt und wie die Umstellung erfolgen wird, um eine
realistische Erwartungshaltung zu erzeugen. Damit wird klar dargestellt, welche Ziele
durch die Innovation erreicht und welche Ziele nicht erreicht werden kénnen.

* Einraumung von Mitwirkungsmadglichkeiten fur die Mitarbeiter

* Durchfihrung einer friihzeitigen und umfassenden Weiterbildung

» Schrittweise Einfuhrung, so dal3 Teilerfolge sichtbar werden

» Einbindung von Meinungsfihrern in den Einfihrungsprozef3

» Herstellung einer kollektiven Akzeptanz beztglich der Innovationsentscheidung

» Verstehen der sozialen Strukturen und Normen der Zielgruppe

» Auswabhl einer geeigneten Zielgruppe zur Durchfuhrung des ersten Projektes

» Beachten der unterschiedlichen Neigungen von verschiedenen Anwendern zum
Einsatz von neuen Technologien. Dazu kann die S-Kruve von Asthana zu Hilfe
genommen werdef?°

» Bei der Auswahl der eingefuhrten Methoden und Produkte ist darauf zu achten, daf3
der technologische ,Sprung® fur die Zielgruppe nicht zu grof3 ist. Ein Beispiel fur
einen zu grol3en technologischen Sprung ist es, von Hochschullehrern zu verlangen,
dal} sie in ein paar Monaten eine Programmiersprache wie C beherrschen missen,
obwohl sie bisher nur mit Textverarbeitungsprogrammen gearbeitet haben.

» Entwicklung von Strategien, um Probleme der Inkompatibilitdt zu bewaltigen und
den Ubergang zu erleichtern

* Auswahl einer geeigneten Kommunikationsstrategie

» Realistische Ziele definieren und Konsequenzen offen darstellen

Die von Balzert vorgeschlagenen MalRBnahmen beziehen sich wahrscheinlich in erster
Linie auf die Einfuhrung von technischen Neuerungen in Unternehmen. Dort wird
normalerweise die Innovationseinfihrung vom Management gestartet und gesteuert, so
dal’ die Informierung und Mitsprache der Mitarbeiter nicht selbstverstandlich ist.
Dagegen bleibt an Hochschulen die Verwendung neuer Technologien in der Ausbildung
weitgehend jedem Dozenten und Studenten selbst Gberlassen. Aber selbst durch die
Vermittlung von Informationen werden nicht alle Akzeptanzprobleme sofort beseitigen,
weil diese Informationen erst im Verlauf der Zeit verstanden und verarbeitet werden.

% vqgl. Bazert, 1998, S. 203f.
100 \/gl. Abschnitt 2.3.4.
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2.3.9 Lernkurven

Zu Beginn der Einfuhrung von Multi-/Hypermedia- und Internet-Anwendungen mussen
Hochschullehrer und Studenten normalerweise erst erlernen, wie man diese
Anwendungen mit Werkzeugen wie z.B. HTML (Hypertext Markup Language)
entwickelt und sie am besten im Unterricht einsetzt. Mit jedem Projekt schreitet dieser
Lernprozel3 voran, so daf3 die Entwicklung schneller ausgefuhrt werden kann und die
Qualitat der erstellten Anwendungen steigt. Lernkurven zeigen, wie sich diese
zunehmende Routine beim Einsatz neu erlernter Fahigkeiten auf die Produktivitat
niederschlagt.

Die in Abbildung 8 dargestellte Lernkurve von Kemmerer gibt am Beispiel der
Einfuhrung von CASE (Computer Aided Software Engineering)-Werkzeugen wieder,

wie die durchschnittlichen Kosten pro Projekt in Abhangigkeit von der kumulativen
Anzahl der durchgefihrten Projekte sinken. Typische Lernraten liegen zwischen 70 und
90 Prozent. Je kleiner die Lernrate ist, desto schneller verlauft der Lernprozeld und desto
schneller sinken die Projektkosten. Die Abbildung zeigt, dal3 die Projektkosten des
ersten neuen Projektes relativ gesehen hoher sind als die der weiteren Projekte und daf3
zu jedem Zeitpunkt, an dem sich Anzahl der durchgefiihrten Projekte verdoppelt hat, die
Kosten auf 80 Prozent sinken.
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Abbildung 8: 80 Prozent-Lernkurifé

Balzert und Racoon ziehen aus Lernkurven u.a. folgende SchluRfolgertfhgen:

» Bei der Einfiihrung von Innovationen kdnnen die ersten Projekte teurer sein als die
bisherigenProjekte ohne Innovation.

» Bei jedem zusatzlichen Projekt mit der eingefuhrten Innovation sinken die Kosten
durch den Lerneffekt der Mitarbeiter.

2.3.10 Konsequenzen der Innovationseinfihrung

Nach Balzert kann die Einfihrung und Anwendung einer Innovation u.a. zu folgenden
Arten von Konsequenzen fiihr&H:

101 v/gl. Kemmerer, 1992, p. 26 wiedergegeben nach Balzert, 1998, S. 211.
192 \v/gl. Balzert, 1998, S. 212 und Racoon, 1996.
103 \v/gl. Balzert, 1998, S. 201.
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e wilnschenswert oder nicht winschenswert
o direkt oder indirekt
» vorhersehbar oder nicht vorhersehbar

Die Vorhersage und Untersuchung der Konsequenzen von Innovationseinfihrungen ist
ein Teilbereich der Technikfolgenabschatzung, mit der sich z.B. die Akademie fur
Technikfolgenabschéatzung in Stuttgart beschaftfgiach Balzert wird eine Innovation
normalerweise von der jeweiligen Zielgruppe akzeptiert, wenn diese Innovation
winschenswerte, direkte und vorhersehbare Konsequenzen hat, ansonsten kann sich
Widerstand vor allem gegen die mit der Einfiihrung verbundenen Veranderungen von
Arbeitsinhalt, Status und Qualifikationsanforderungen regen. Zu den mdglichen
Konsequenzen einer Einfihrung von Informations- und Kommunikationstechnologien
in das Hochschulstudium gehoren:

» Die Qualifikationsanforderungen an Dozenten und Studenten erhdhen sich, weil die
Fahigkeit zur Bedienung von Computern vorausgesetzt wird. Diese Konsequenz ist
winschenswert, weil der Umgang mit Computern in der Informationsgesellschaft zur
Allgemeinbildung gehort. Eine mogliche negative Folge ist, daf? die Studenten
weniger Zeit fur die Beschaftigung mit fachlichen Inhalten haben, weil sie den
Umgang mit Informationstechnologien erlernen missen.

» Baumgartner und Payr meinen, daf3 sich durch den Einsatz von Lernsoftware die
Rolle des Dozenten vom Lehrer zu einem ,Coach” des Lernprozesses wandelt, der
die Studenten zur selbststandigen Informationssuche und -auswertung &fleitet.
Auch diese Konsequenz ist winschenswert, weil sie die Selbststandigkeit der
Studenten fordert.

» Einige Hochschullehrer befurchten, dafld der Computer-Einsatz die Lernenden sozial
isolieren und die persénliche Kommunikation zwischen Hochschullehrern und
Studenten zumindest teilweise ersetzen wird. Baumgartner und Payr bezeichnen
diese Vermutung als ein Vorurteil, weil elektronische Kommunikationsformen wie
News, E-Mail und Chat auch zur Kommunikation und zur Gruppenarbeit von
Studenten verwendet werden, die z.B. gemeinsam am Rechner lernen und sich
gegenseitig bei der Lésung von Problemen héften.

2.3.11 Abgrenzung zum Gegenstand dieser Arbeit

Die in den vorangegangenen Abschnitten beschriebenen Theorien und Modelle wie z.B.
das Lebenszyklus-Modell der Innovationseinfihrung, das Modell des
Entscheidungsprozesses zur Innovationseinfuhrung und das SAP-Vorgehensmodell fir
die R/3-Einfihrung sind in erster Linie fur Wirtschaftsunternehmen entwickelt worden.
Die Technologie-Einfuhrung in Unternehmen unterscheidet sich in folgenden Punkten
von der Integration neuer Technologien in das Hochschulstudium:

* In Unternehmen stehen normalerweise finanzielle Mittel fir den Einfuhrungsprozel3
zur Verflgung, so dald z.B. ausgebildetes Personal eingestellt werden kann. Dagegen
gibt es fur den Integrationsprozeld an Universitaten normalerweise kaum Mittel, so
daf3 die Einfihrung zum Teil durch unerfahrene Studenten und Doktoranden erfolgt.

104 vgl. Akademie fiir Technikfolgenabschatzung, URL: htypafiv.afta-bw.de/konzept.html, Stand:
07.02.99.

15 vgl. Baumgartner, Payr, 1994, S. 87.

1% v/gl. Baumgartner, Payr, 1994, S. 12.



Einordnung in die wissenschaftliche Literatur 48

* In Unternehmen existieren in der Regel funktionsfahige, hierarchische
Leitungsstrukturen, so dal3 Entscheidungen zur Integration neuer Technologien
getroffen und umgesetzt werden kdnnen. Die Mitarbeiter sind daher unabhéngig von
der individuellen Einstellung gezwungen, die Technologien zu akzeptieren und in der
vorgeschriebenen Weise zu verwenden, sonst droht der Verlust des Arbeitsplatzes.
An Hochschulen ist zu beobachten, dal? es kaum zu einer verbindlichen Entscheidung
Uber die Integration neuer Technologien kommt, weil es praktisch keine Instanz gibt,
die diese Entscheidung treffen kann oder will.

* In Unternehmen sind die zu unterstitzenden Geschaftsprozesse wie Buchhaltung,
Personalwesen, Lagerhaltung und ihre Zusammenhange konkret, bekannt und
teilweise standardisiert, so dal sich ein Pflichtenheft mit Anforderungsdefinitionen
fur die in einem betriebsweiten Informationssystem abzubildenden Funktionen
erstellen lait. An Universitaten sind die zu unterstitzenden Lehr- und Lernprozesse
abstrakt, zum Teil unbekannt und variabel, so daf3 sich kaum ein Pflichtenheft fur ein
Gesamtsystem erstellen laft.

* Zur Unterstlitzung von Verwaltungsprozessen gibt es Standardsoftware wie z.B. das
R/3-System von SAP, die eingekauft, angepalit und erweitert werden kann. Dagegen
gibt es fur die rechnergestutzte Lehre kaum Standardsoftware, die fir die
Verwendung im Studium geeignet ist, so dal3 entsprechende Anwendungen zum Teil
erst entwickelt werden mussen.

» Durch die Einfuhrung von betrieblichen Informationssystemen lassen sich Kosten
einsparen, da bei der Einfihrung dieser Systeme in der Regel die bestehenden
Arbeitslaufe z.B. zur Rechnungserstellung analysiert und optimiert werden. Dagegen
lassen sich durch den Einsatz von Lernanwendungen kaum Einsparungen oder sogar
zusatzliche Einnahmen erzielen, weil herkémmliche Lehr- und Lernformen nur
erganzt, aber nicht ersetzt werden. Der Hauptvorteil der rechnergesttitzten Lehre liegt
vor allem in der Qualitatsverbesserung der Ausbildung.

Wegen dieser Unterschiede zwischen Unternehmen und Hochschulen reichen die
beschriebenen Innovationseinfiihrungsmodelle allein nicht aus, um die
Integrationsprobleme an Universitaten zu I6sen.

2.4 Einordnungin den infor mationswissenschaftlichen
For schungszusammenhang

Die vorliegende Arbeit ist ein Bestandteil der Forschung im Fach
Informationswissenschatft. In den folgenden Abschnitten wird erlautert, wie die Arbeit in
den informationswissenschatftlichen Forschungszusammenhang einzuordnen ist.

24.1 Technikeinsatz- bzw. Begleitforschung

Nach dem Informationswissenschaftler Wersig gibt es in der Informationswissenschaft
u.a. vier Hauptmethodenkomplexe bzw. Hauptthemenber&ithe:

» Technikeinsatz- und -folgenforschung

» Kommunikationsanalyse von Organisationen

» Wissenstrukturanalyse fur wissensbasierte Systeme und Hypermedien
 informationelle Wirkungsabschatzung z.B. visueller Prasentationen

197 vgl. Wersig, 1993, S. 161.
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Diein dieser Arbeit beschriebene Forschung zur Integration von Informations- und
Kommunikationstechnologien in das Hochschulstudium gehdrt zum Themenbereich
»1echnikeinsatzforschung®, weil sie u.a. die Probleme, Methoden und Losungen beim
Einsatz neuer Technologien untersucht. Diese Untersuchung lal3t sich auch als eine
Form der Begleitforschung verstehen. Wersig definiert Begleitforschung als die
Begleitung einer zielgerichteten Aktion wie z.B. der Einfuhrung einer technischen
Innovation durch wissenschatftliche Fragestellungen, Auswertungen und
Interpretationen® Dabei wird diese Aktion als eine Menge von MalRnahmen
verstanden, die in ihren Effekten zur Erreichung gesetzter Ziele, also auf ihre
Nutzlichkeit untersucht wird. Das Ziel der Begleitforschung besteht erstens in der
Erkenntnisfunktion, d.h. der Lieferung von Informationen tber ein Projekt und zweitens
in der Veranderungsfunktion, d.h. der Lieferung von Verbesserungsvorschlagen. Auch
diese Arbeit liefert einerseits Informationen z.B. tUber die Vorgehensweise im
VetMedia-Pilotprojekt und macht andererseits Vorschlage zur Verbesserung dieses
Projektes wie z.B. die Empfehlung zur Konzentration auf Internet- statt wie bisher auf
CD-ROM-Technologien.

2.4.2 Brickenfunktion der Informationswissenschaft zwischen der Informatik
und den Geistes-, Sozial- und Naturwissenschaften

Die Informationswissenschaft besitzt eine Brickenfunktion zwischen der Informatik, die
neue Technologien entwickelt und bereitstellt, und den Geistes-, Sozial- und
Naturwissenschaften, die diese Technologien zur Lésung von praktischen
Informationsproblemen einsetz&R In dem hier untersuchten Fallbeispiel besteht die
Brickenfunktion u.a. in der Unterstitzung der Veterindrmedizin bei der Auswahl von
Hard- und Software fur die Anwendungsentwicklung, bei der Planung von
Programmstrukturen, bei der Programmierung von Anwendungen z.B. in HTML,
JavaScript und Jaizaund beim problemorientierten Einsatz dieser Anwendungen. Von
der Orientierungs- und Bruckenfunktion konnen z.B. Hochschullehrer und Studenten,
die digitale Lernmaterialien entwickeln wollen, aber auch Entscheidungstrager und -
gremien wie DV-Beauftragte, Bibliotheksleiter und Fachbereichsrate profitieren, die fur
die Erstellung von Konzepten zur Integration von Informations- und
Kommunikationstechnologien in das Studium verantwortlich sind.

2.4.3 Zusammenhang zwischen Wissen, Problemen und Informationen

Ein weiterer Hauptgegenstand der Informationswissenschatft ist der Zusammenhang
zwischen Wissen, Problemen und Informationen, der sich auch in dieser Arbeit
wiederfindet und durch die Formel ,Wissen + Problem = Information“ beschrieben
wird."® In dieser Formel bezeichnet Wissen bestehende Modelle von konkreten und
abstrakten Objekten, Ereignissen und Sachverhalten, die in einem Individuum, einer
Gruppe, einer Organisation oder der Menschheit insgesamt vorhandéH sind.
Information ist eine Teilmenge von Wissen, die von bestimmten Personen, Gruppen
oder Organisationen zur Durchfihrung von Handlungen wie z.B. der L6sung oder
Behandlung eines spezifischen Problems bendgtigt wird. Information wird deshalb auch
als ,Wissen in Aktion** oder handlungsrelevantes Wissen bezeichnet. Wenn sich

198 \v/gl. Wersig, Berta, Buder, Vowe, Windel, 1982, S. 134-135.
1% \Wersig, Berta, Buder, Vowe, Windel, 1982, S. 4.

19 v/gl. Hennings, 1991, S. 7.

11 vgl. Hennings, 1991, S. 5.

12 vgl. Kuhlen, 1990, S. 14.
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Probleme nur partiell durch die Zufiihrung von Wissen ldsen lassen, spricht man von
Problembehandlunt}® Die Informationswissenschaft untersucht vor allem die
problembezogene Bereitstellung von Wissen durch Informations- und
Kommunikationstechnologiet?

Die Formel ,Wissen + Problem = Information® a3t sich wie folgt auf die Verwendung
neuer Technologien im Hochschulbereich anwenden. Ein Hauptziel der Integration von
Computern ist die Vermittlung von praxisrelevantem Wissen fur die Ausbildung von
Studenten. Zu den z.B. von Tierarzten zu I6senden Problemen gehdren die Erkennung,
Diagnose und Therapie von Erkrankungen bei Tieren. Zur Lésung dieser Probleme wird
tiermedizinisches Wissen bendtigt, das z.B. durch Multi-/Hypermedia-, Datenbank- und
Internet-Anwendungen gezielt bereitgestellt werden kann. Fur die Studenten stellt dieses
Wissen Information dar, das sie fir die zukinftige Austibung des Tierarzt-Berufs
brauchen.

Der Zusammenhang zwischen Wissen, Problemen und Informationen wurde in der
Informationswissenschatft u.a. im Rahmen der Projekte INSTRAT und MONSTRAT
detalliert untersucht. Diese Projekte bzw. Modelle werden im folgenden erlautert, weil
sie Beispiele fur die strategische Problembehandlung darstellen und weil die Einfihrung
von Informations- und Kommunikationstechnologien in Universitaten ein Problem ist,
das ebenfalls eine strategische Vorgehensweise erfordert.

244 [INSTRAT (Informationssysteme alsinformationspolitisches
Gestaltungspotential und gesellschaftliche Entwicklungsstratgie)

Ein Ziel des Anfang der achtziger Jahre am Arbeitsbereich Informationswissenschaft der
Freien Universitat Berlin durchgefiihrten Projektes INSTRAT (Informationssysteme als
informationspolitisches Gestaltungspotential und gesellschaftliche

Entwicklungsstratgie) war es, Wege zur Verbesserung der Behandlung von
Informationsproblemen auf individueller, organisationeller und gesellschaftlicher Ebene
zu untersuchen. Als ein Ergebnis dieser Untersuchung wurde das Konzept einer neuen
Form von Informationseinrichtung, einer sogenannten Informationsagentur,

entworfen™> Damit sollte die bis dahin vorherrschende Orientierung des
Informationswesens an Einrichtungen wie z.B. Bibliotheken, Archiven und
Dokumentationsstellen durch ein neues Paradigma abgeltst werden, dafd nicht mehr von
Institutionen, sondern vor allem von der Bedurfnislage derjenigen ausgeht, die
Informationen benétigel® Die Funktion einer Informationsagentur beschrankt sich im
Unterschied zu herkdmmlichen Informationseinrichtungen nicht auf die Hilfestellung
beim Zugriff auf Daten- und Literaturspeicher. Stattdessen ist die Unterstiitzung des
Benutzers wahrend des gesamten Prozesses der Problembehandlung vorgesehen. Zu den
Funktionen einer Informationsagentur gehérenf.a:

13 vgl. Hennings, 1984, S. 38.

14 vgl. Wersig, 1993, S. 159.

15 vgl. Wersig, Berta, Buder, Vowe, Windel, 1982, S. 123ff.
18 vgl. Wersig, Berta, Buder, Vowe, Windel, 1982, S. 3.

17 vgl. Wersig, Berta, Buder, Vowe, Windel, 1982, S. 126-131.
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.pbackup“-Funktion : Die Informationsagentur stellt nicht nur eigenes Wissen fur den
Problemldsungsprozeld zur Verfigung, sondern vermittelt dem Ratsuchenden auch
externes Wissen aus anderen Quellen.

~-Hebammen“-Funktion : Die Problemlage des Ratsuchenden bedeutet nicht, dal3 er das
eigentliche Problem bereits erkannt hat. Eine Aufgabe der Informationsagentur ist es,
Hilfestellung bei der Problemfindung zu leisten.

Maieutik-Funktion: Dies umfafit u.a. die Einschatzung, Bewertung und Gewichtung
des Problems z.B. hinsichtlich der Moglichkeit einer Problemldsung mit dem
vorhandenen Wissen.

Diagnostik-Funktion: Die Informationsagentur hat nicht nur eine Einschatzung des
Falles, sondern auch ihres Interaktionspartner bzw. des Ratsuchenden vorzunehmen.
Das bedeutet, sie hat den Fall unter Berlicksichtigung und Einbeziehung des Betroffenen
zu untersuchen, weil &hnliche Probleme bei unterschiedlichen Betroffenen
verschiedenartige Losungen erfordern konnen.

~Pfadfinder“-Funktion : Zur Problembewaltigung werden von der Informationsagentur
Strategien angeboten oder in Verbindung mit dem Ratsuchenden erarbeitet. Dabei
konnen z.B. alternative Losungsmoglichkeiten angeboten werden. Die
Informationsagentur hat die vom Ratsuchenden zu treffende Entscheidung tber den
Losungsweg zu akzeptieren und betreut ihn bei der Realisierung der Problemlésung.
Daflr bedarf es Uber den gesamten Problemlésungsprozel3 hinweg einer engen
Verbindung zwischen der Informationsagentur und dem Ratsuchenden.

Beratungs-Funktion: Die interaktive Problembewaltigung durch die
Informationsagentur erfolgt im Verlauf eines individuell auf die Bedurfnisse des
Ratsuchenden abgestimmten Beratungsprozesses.

Diachronie-Funktion: Diachronie bedeutet einerseits die Anpassungsfahigkeit der
Informationsagentur gegenuber dem jeweiligen Ratsuchenden und andererseits
Anpassung der eigenen Struktur und Arbeitsweise z.B. an neue gesellschaftliche und
finanzielle Bedingungen.

Dienste-Funktion: Die Ergebnisse der Arbeit der Informationsagentur bestehen in
erster Linie aus neuen Dienstleistungen wie Ma3nahmen zur Vorbeugung von
Problemen, Innovationshilfen und Anregung zur Wissensproduktion tber Problemlagen
und Wissensdefizite.

Agentur-Funktion: Die Tatsache, dal3 die Informationsagentur fir den gesamten
Problemldsungsprozel zustandig ist, besagt nicht, dal sie alle dafir notwendigen
Arbeiten selbst durchfiihren mul3. Vielmehr muf3 sie die kompetenten Personen und
Institutionen kennen oder in Erfahrung bringen und dem Ratsuchenden bei der
Kontaktaufnahme helfen.

Hennings fal3t diese Funktionen der Informationsagentur in den folgenden
Anforderungen an ein ,ideales* computergesteuertes Beratungssystem zusammen:

18 \/gl. Hennings, Munter, 1985, S. 37.
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Lo

die Probleme des Klienten bzw. Ratsuchenden verstehen

2. die Probleme des Klienten in ein Modell innerhalb des Bereichswissen der
Informationsagentur transformieren

3. aus den Fragen des Ratsuchenden erkennen, wo das Wissen der Agentur dazu
beitragen kann, die Probleme zu l6sen

4. aus dem vorhandenen Wissen eine relevante Untermenge auswahlen, neuordnen und
zusammenfihren

5. dem Klienten die Losungen mitteilen

6. dem Klienten die Entwicklung der Losungen erklaren

7. dem Klienten helfen, die Losungen anzuwenden und zu integrieren

Das Konzept der Informationsagentur kann die Integration neuer Technologien in das
Hochschulstudium unterstitzen, weil auch dort die blosse Bereitstellung von Wissen
z.B. in Form von Bichern tber Betriebssysteme, Software-Entwicklung und
Multimedia-Anwendungen flr einen erfolgreichen Integrationsprozel3 nicht ausreicht.
Ein Grund fur diese Unzulanglichkeit ist, dal3 wegen der Fille des in der Literatur
vorhandenen Wissens die relevanten Informationen in der zur Verfligung stehenden Zeit
zum Teil nicht gefunden, verstanden und fur die Losung eines bestimmten Problems
angewendet werden kénnen. Statt dieser Wissensquellen wird eine Begleitung des
gesamten Prozesses der Entwicklung, Einfuhrung, Verwendung und Integration von
Anwendungen der Computer-Technologie benétigt. Leider gibt es bisher an
Universitaten normalerweise keine Informations- bzw. Technologie-
Integrationsagenturen, die diese Begleitung Ubernehmen. Fur die Tiermedizin hat der
Autor zum Teil diese Agentur-Funktionen tbernommen. Beispielsweise werden im
Rahmen der ,backup®-Funktion Vorgehensmodelle fiir die Software-Entwicklung aus
der Informatik vermittelt, im Rahmen der ,Pfadfinder“-Funktion
Problemlésungsstrategien fur die Integration erarbeitet und im Rahmen der Agentur-
Funktion Kontakte zu freiberuflichen Mediendesignern fir die Gestaltung von
Benutzeroberflachen hergestellt.

245 MONSTRAT (MOdulare Funktionen basierend auf Natirlichen
Informationsprozessen fir STRATegische Problembehandlung)

In der Projektbeschreibung von INSTRAT wird ein generisches Modell fur den Prozel}
der Losung von Problemen durch die Bereitstellung von Informationen erlautert. Dieses
Modell tragt den Namen MONSTRAM™M(Odulare Funktionen basierend auf

Natirlichen Informationsprozessen SFRATegische Problembehandlurid).

Abbildung 9 zeigt den Aufbau von MONSTRAT aus einzelnen Modulen, die z.B. durch
Menschen oder Computer-Programme realisiert werden konnen. Die Module des
MONSTRAT-Modells arbeiten bei der Behandlung eines Problems wie folgt
zusammen:

Das als Anfrage formulierte Problem eines Benutzers wird durch den Eingabe-
Analysator in eine MONSTRAT-intern verarbeitbare Form tbersetzt. Das Ergebnis
dieser Transformation steht allen Modulen zur Verfliigung. Zunéchst untersuchen die
Analysatoren die Eingabe daraufhin, welche Art von Informationen gewinscht werden,
um was fur ein inhaltliches Problem es sich handelt, in welchem Stadium der
Problembewaltigung sich der Benutzer befindet und um was fir einen Benutzertyp es
sich handelt. Die Ergebnisse dieser Analyse werden an die ,Blackboard®, eine zentrale

19 vgl. Wersig, Berta, Buder, Vowe, Windel, 1982, S. 143ff.
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Kommunikationseinrichtung, gemeldet. Auf Grundlage dieser Angaben erzeugt der

relevante Welt-Generator einen problembezogenen Ausschnitt aus dem gesamten zur

Verfligung stehenden Wissensbestand. Durch Operationen auf dem relevanten Wissen
erzeugt der Antwort-Generator eine logische Antwort, deren auf3ere Form vom
Dialogart-Generator an den Benutzer angepalfdt und vom Ausgabe-Generator dargestellt
wird. Wenn eines der Module fur die Erledigung seiner Aufgabe weitere Informationen
benotigt, kdnnen jederzeit Ruckfragen an den Benutzer gestellt werden. Diese Prozesse
werden archiviert und zur Verbesserung der Leistungsfahigkeit des Mechanismus

verwendet.
Ausgabe Eingabe Benutzer
A
Eingabe-
Analysator
|
' y ! 4
Problemart- Problem- Problemzustand$ Benutzer-
Analysator Analysator Analysator Analysator
| | | |
Dialogart- Blackboard-
Generator [« <+ Analysator
T Blackboard
Ausgabe- / \ Mechanismus-
Generator Speicher
Antwort-
Generator
Welt- Relevante
Reprasentatior Welt
1 1
Welt- Generator der
Erzeuger Relevanten Wejt
Wissen Wissen

Abbildung 9:  Aufbau von MONSTRA®

120 v/gl. Hennings, 1991, S. 183.
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Das MONSTRAT-Modell wurde bisher u.a. fur folgende Zwecke eingesetzt:

 als Modell fur die Zusammenarbeit menschlicher Experten bei der
Problembehandlurg

« als Modell fiir die Entwicklung von Expertensysterffén

« zur Beschreibung von Funktionen bei der Bildanalyse und Bilderkerifiting,

+ als taxonomisches Hilfsmittel bei der Beschreibung, Klassifikation und Bewertung
von Expertensystemen und -sh&fls

Obwohl das MONSTRAT-Modell bisher nicht explizit fur die Losung von Problemen
bei der Technologie-Integration im universitaren Bereich benutzt worden ist, kdnnte das
Modell in Zukunft zu folgenden Zwecken eingesetzt werden:

» als Rahmenstruktur fur die Beschreibung des Integrationsprozesses, wobei in den
Modulen Eingabe-Analyse, Problem-Analyse, Problemart-Analyse und
Problemzustands-Analyse die Integrationsprobleme untersucht werden. Zur Losung
dieser Probleme wird in den Modulen Welt-Generator, Relevante Welt-Generator
und Antwort-Generator Wissen aus den Bereichen der Informatik,
Informationswissenschaft und z.B. Tiermedizin beschafft, ausgewahlt und
aufbereitet. Dieses Wissen wird in den Modulen Dialogart-Generator und Ausgabe-
Generator in einer fur EDV-Laien verstandlichen Form dargestellt.

» als Meta-Modell, in das andere Modelle fur die Integration wie z.B.
Vorgehensmodelle fur die Software-Entwicklung, Finanzierungsmodelle und
Beratungsmodelle integriert werden kdonnen, indem sie entsprechenden Modulen
zugeordnet werden. So lal3t sich z.B. das objektorientierte Modell aus der Informatik
dem Modul Relevante Welt-Generator zuordnen, weil Wissen, das z.B. fur die
Behandlung eines kranken Tieres relevant ist, durch Objekte im Rechner dargestellt
werden kann.

 als Forschungsmethode zur Untersuchung der fortschreitenden Einfiihrung von neuen
Technologien in das Studium, wobei der Prozel3 der Wissensvermittlung in
MONSTRAT abgebildet, Verschiebungen im Verhaltnis der durch Technologien und
der durch Menschen realisierten MONSTRAT-Modulfunktionen beschrieben und
zukunftige Einsatzbereiche fur Technologien identifiziert werden. So erlernen z.B.
Tiermedizinstudenten die Diagnose von Erkrankungen bei Tieren heute u.a. mit Hilfe
von Lehrbiuchern und praktischen Féllen, wahrend das Erlernen dieser Fahigkeit in
Zukunft z.B. auch durch wissensbasierte Diagnosesysteme unterstitzt werden kann.

 als Modell fur das problemorientierte Lernen, bei dem die Aufgabenstellung z.B. in
der simulierten Untersuchung, Diagnose und Therapie von erkrankten Tieren besteht.
Zur Lésung dieser Aufgabenstellung werden Informationen tber spezielle
Krankheiten und Behandlungsmethoden benétigt, die den Studenten in multimedialer
Form verstandlich und anschaulich vermittelt werden.

121 vgl. Seeger, Belkin, Hennings, Wersig, 1983 und Belkin, Seeger, Wersig, 1983.
122 vgl. Hennigs, 1991, Abschnitt 7.1.

123 vgl. Hennigs, 1991, Abschnitt 7.2.

124 vgl. Hennigs, 1991, Kapitel 14.
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24.6 MONSTRAT als Modell fir den Aufbau einer verteilten digitalen
Bibliothek

Eine spezielle Anwendung von MONSTRAT ist die Benutzung als Modell fur den
Aufbau einer verteilten digitalen Bibliothek mit Lernmaterialien fir das Studium. Dabei
kénnen die MONSTRAT-Module durch verteilte Software-Agenten repréasentiert
werden, die jeweils eine eigene Daten- bzw. Wissensbasis besitzen.

Ein &hnliches Modell beschreibt Toussaint, der die Reprasentation von Experten im
Bereich der Geowissenschaften durch ,Flavor-Objekte” bzw. Klassen in einer Lisp-
Programmierumgebung vorschl&gtJeder dieser Experten besitzt jeweils eine oder
mehrere Wissensbasen und kann mit Hilfe eines Prolog-Inferenzmechanismus
Schluf3folgerungen aus diesem Wissen ziehen. Durch Senden und Empfangen von
Nachrichten im Sinne der objektorientierten Programmierung tauschen diese Experten
ihre Ergebnisse aus.

Atkins, Birmingham, Durfee et al. bauen an der University of Michigan eine digitale
Bibliothek mit Hilfe von interagierenden Software-Agenten‘&@ubiese Agenten

werden durch Computer-Programme realisiert, die in der Lage sind, sich in
dynamischen Umgebungen flexibel und autonom zu verhalten. Dies erfordert in der
Regel auch die Fahigkeit der Agenten zur Kommunikation mit anderen Agenten, um
sich bei der Bearbeitung von Aufgaben aufeinander abzustimmen und Probleme
kooperativ zu lI6sen. So nehmen die Agenten z.B. Eingaben des Benutzers entgegen,
beauftragen andere Agenten mit Suche nach den vom Benutzer gewinschten
Informationen, holen die Informationen aus der digitalen Bibliothek und prasentieren
das Ergebnis. Im einzelnen unterscheiden Atkins, Birmingham, Durfee et al. folgende
Arten von Agenten, die verschiedenen MONSTRAT-Modulen zugeordnet werden
kénnen:

1. Benutzerschnittstellen-Agenten nehmen Eingaben eines Benutzers entgegen und
prasentieren die Ergebnisse der Suche. Diese Agenten entsprechen in etwa den Ein-
und Ausgabe-Analysatoren sowie dem Benutzer-Analysator in MONSTRAT. Sie
haben folgende Aufgaben:

+ Ubersetzung von Benutzeranfragen in eine fur Such-Agenten verstandliche
Form

» Erstellung und Verwaltung von Benutzerprofilen auf der Basis von
Voreinstellungen, Benutzerangaben und Schluf3folgerungen

* Anpassung der Darstellung von Abfrageergebnissen

» Entgegennahme von Gebuhren fur Dienste

2. Vermittlungs-Agenten leiten die von einem Benutzerschnittstellen-Agenten
Ubersetzte Abfrage zur weiteren Bearbeitung weiter und Ubernehmen u.a. die
Funktion der ,Blackboard” in MONSTRAT. Zu den Aufgaben dieser Agenten
gehoren:

* Zusammenstellung von Agenten zur Losung spezieller Aufgaben der
Abfrageverarbeitung

* Auswahl von Dokumenten-Bestanden fur die Beantwortung von
Benutzerfragen

* An- und Verkauf von Agenten-Leistungen

125 \/gl. Toussaint, 1988.
126 v/gl. Atkins, Birmingham, Durfee, et al., 1996.
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+ Uberwachung der Entwicklung von Bestanden im Hinblick auf das Eintreten
von Ereignissen wie z.B. das Hinzufuigen von neuen Dokumenten und
Benachrichtigung des Benutzers

* Auswahl von Suchbegriffen

» Verbreiterung oder Einengung einer Suche in Abhangigkeit von der Menge
der gefundenen Dokumente

+ Ubermittlung der Abfrageergebnisse

+ Ubersetzung zwischen verschiedenen Dokumentenformaten

3. Bestandsschnittstellen-Agenten, die in etwa dem ,Relevanten Welt-Erzeuger* in
MONSTRAT entsprechen, stellen die Verbindung zu den Datenbestanden der
digitalen Bibliothek her.

* Verwaltung der Schnittstelle und des Zugriffs zu den digitalen
Bibliotheksbestanden
» Publizierung der Inhalte und Fahigkeiten eines Bestandes

4. Registrierungs-Agenten verwalten eine Datenbank, in der die anderen Agenten durch
die Beschreibung von Merkmalen wie Identifikation, Fahigkeiten, Schnittstellen,
Preise und Verhandlungsprotokolle erfal3t werden. Die Funktion dieser
Registrierungs-Agenten entspricht in MONSTRAT in etwa dem in Abbildung 9 nicht
dargestellten System-Modul, dessen Ziel u.a. in der Bereitstellung von
Hilfsfunktionen fir die Unterstlitzung der Arbeit der anderen Module besteht.

Hennings schlagt vor, MONSTRAT als Forschungsagenda fur digitale Bibliotheken und
Multi-/Hypermedia-Technologien zu verwenden, um festzustellen, welche Funktionen

in Informationsvermittlungsprozessen bisher kaum technisch unterstitzt werden kdnnen
und damit Gegenstand zukiinftiger Forschungsarbeite?8iMDNSTRAT eignet sich

fur diese Agenda-Aufgabe, weil es quasi die Architektur eines ,idealen*
Informationssystems darstellt, an der die vorhandenen Technologien zu messen sind.
Bisher reicht die Intelligenz der meisten Computer-Programme zur Realisierung der
MONSTRAT-Funktionen kaum aus. Dies betrifft insbesondere das genaue Verstehen
der Informationsbeddrfnisse eines Benutzers, die Verarbeitung von multi-
/hypermedialen Wissens- und Problemreprasentationen und die Generierung von
Antworten, die aus fertigen Problemlosungen bestehen, statt wie bisher aus
Dokumenten, aus denen der Benutzer selbst erst eine Problemlésung konstruieren mulf3.

2.4.7 Phasenmodell, Inkrementalismus und konstruktives Problemlésungsmodell

Der Informationswissenschatftler Wolf beschreibt in seinem Buch ,Probleme |6sen -
Entscheidungen treffen” u.a. drei verschiedene strategische Modelle von
Problemlésungsprozess&:

1. das Phasenmodell
2. den Inkrementalismus
3. das konstruktives Problemlésungsmodell

127 Mundliche Mitteilung von Prof. Dr. Hennings, Fachhochschule Potsdam, Fachbereich Archiv,
Bibliothek, Dokumentation am 21.06.96.
128 vgl. Wolf, 1991, S. 1.
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Das Phasenmodell gliedert den Ablauf von Problemlésungsprozessen in folgende
Schritte, die nach Wolf in der Literatur allgemein anerkannt Sthd:

1. Problemwahr nehmung

Die Problemwahrnehmung ist die notwendige Voraussetzung fur die Auslésung von
Problemldsungsprozessen. Ein Problem wird als wahrgenommene Diskrepanz zwischen
einem gegebenen und einem erwiinschten Zustand definiert. Diese Diskrepanz wird
einer Bewertung unterzogen, die entweder zu dem Ergebnis fiihren kann, dal3 kein
Handlungsbedarf vorliegt oder dal? eine Situation als Problem erkannt wird. Im zweiten
Fall werden die weiteren Schritte des Problemlésungsprozesses in Gang gesetzt.

2. Problemdiagnose

Die Problemdiagnose umfal3t u.a. folgende Schritte:

» Bei der Problemstrukturierung werden durch die Bestimmung von Problemelementen
Setzungen vorgenommen, die das Problem in eine strukturierte Form tberfihren, so
daf} es bearbeitbar ist.

» Bei der Analyse und Homogenisierung der individuellen Problemsichtweisen werden
die vor allem bei schwach strukturierten Problemen haufig anzutreffenden
Differenzen zwischen den unterschiedlichen Sichtweisen der Beteiligten analysiert
und soweit mdglich abgeglichen.

» Bei der Informationserarbeitung werden zusatzliche Informationen eingeholt, die
dazu beitragen kdnnen, Widerspruche in den subjektiven Sichtweisen der beteiligten
Personen zu beseitigen bzw. zu mindern und neue Aspekte einzubringen.

3. Erarbeitung von Losungsalternativen

Bei der Erarbeitung von Losungsalternativen werden die Strategien ,Search* und
,Design” unterschieden. Bei der ,Search“-Strategie werden aus einer Menge
vorhandener Loésungsmoglichkeiten die in die weiteren Betrachtungen einzubeziehenden
Alternativen ausgewahlt, wahrend bei der ,Design“-Strategie neue, bis dahin
unbekannte Losungsmaoglichkeiten entwickelt werden. Je mehr unterschiedliche
Losungsmoglichkeiten erarbeitet werden, umso grof3er ist die Wahrscheinlichkeit, daf3
qualitativ hochwertige Alternativen darunter sind.

4. Bewertung der Losungsalternativen und Entscheidungsfindung
In dieser Phase wird aus den vorhandenen Alternativen u.a. mit Hilfe von
entscheidungstheoretischen Ansétzen die beste L6sung ausgewahlt.

5. Losungsimplementation
Die Losungsimplementation umfal3t die praktische Lésung des Problems mit Hilfe der
ausgewahlten Losungsalternative.

Nach Ansicht von Wolf beschreibt dieses Phasenmodell den idealen
Probleml6sungsprozel} in der Theorie. In der Praxis treten bei der Anwendung des
Modells u.a. folgende Probleme dtff:

» Die Definition eines Problems als wahrgenommene Diskrepanz zwischen einem
gegebenen und einem gewlnschten Zustand setzt voraus, dal3 klar ist, welcher
Zielzustand erreicht werden soll, was jedoch nicht immer gegeben ist. So ist z.B.

129 vgl. Wolf, 1991, S. 7 und S. 17-35.
130 vgl. Wolf, 1991, S. 16-29.
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weitgehend unbekannt, wie das Ergebnis der Integration neuer Technologien in das
Hochschul studium aussehen wird.

» Die Annahme, dal} Ziele vorgegeben sind und wéahrend des ganzen
Problemldsungsprozesses konstant bleiben, unabhéngig davon, wie die
Problemldsung verlauft, trifft nicht zu. So hat sich z.B. das Ziel des VetMedia-
Projektes von der Entwicklung von Lernsoftware fur Studenten zu der Entwicklung
von Fortbildungs- und Lernmaterialien fur Tierarzte und Studenten veréndert.

* Insbesondere in komplexen und schwach strukturierten Situationen, bei denen
zunachst nicht einmal alle Situationsdeterminanten bestimmt werden kdnnen, ist es
beinahe ausgeschlossen, schon zu Beginn der Problemldsungsaktivitaten
feststehende, statische Zielvorgaben zu machen, da der wachsende Einblick in die
Problemsituation, das heif3t in die verfigbaren Alternativen, ihre Kosten,
Realisierungsmaoglichkeiten und Konsequenzen laufend zur Konkretisierung, aber
auch zur Revision der urspriinglichen Ziele fiihren kann. Fur die Integration von
Informations- und Kommunikationstechnologien heif3t dies u.a., daf3 die
Hochschullehrer zunachst Erfahrungen mit diesen Technologien sammeln mussen,
indem sie z.B. Modell-Anwendungen entwickeln, bevor sie konkrete Ziele
formulieren kénnen.

* In der Praxis wird nur solange nach Losungsalternativen gesucht, bis die erste
zufriedenstellende Alternative gefunden wird. Bemuhungen weitere, moglicherweise
bessere Lésungen zu suchen, sind eher selten anzutreffen.

Als eine Gegenposition zum faktisch in vielen Situationen undurchfuhrbaren Ziel-Mittel
Paradigma nennt Wolf den sogenanritekr ementalismus. Danach wird in
Problemldsungsprozessen eine Strategie gewahilie,sich auf die tatsachlich
kontrollierbaren, vorhersehbaren und planbaren Schritte beschrankt - und das ist
zumeist die unmittelbar nachste Aktivitat. Ein Ubergeordnetes langfristiges Ziel soll
durch diese Aktivitat nicht erreicht werden. ... Dabei werden nur wenige Alternativen
und nur eine geringe Anzahl moglicher Konsequenzen betrachtet. Es findet keine
Orientierung an ubergeordneten Zielen oder Koordination mit anderen Aktivitaten statt.
Auch auf den Versuch, das Problem insgesamt und ein konkretes Ziel zu definieren,
wird verzichtet. ... Das Individuum erwartet somit nicht das jeweilige Problem endgultig
zu l6sen. Die standige Neuformulierung der Problemdefinition und die
Vernachlassigung von unter Umstadnden wesentlichen Kriterien und Konsequenzen
lassen in der Regel Nachfolgeprobleme entstehen, weshalb das Problem in einer Folge
von Problemlésungsversuchen immer wieder aufs neue angegangen werdeff muf

Auf Grund der Nachteile des Phasenmodells und des Inkrementalismus entwirft Wolf
das sogenannt®nstruktive Problemldsungsmodell**? In diesem Modell werden die
einzelnen Phasen des Phasenmodel s al's sogenannte Elementarfunktionen bezeichnet,

die nicht in einer einmaligen Sequenz oder in immer wieder starr durchlaufenden Zyklen
ausgefuhrt werden. Vielmehr bestimmt die aktuell vorhandene
Probleminformationsbasis, welche Funktion als nachstes ausgefuhrt wird. In dieser
Probleminformationsbasis werden samtliche Informationen reprasentiert, die fir ein
aktuelles Problem relevant und verfugbar sind wie z.B. Ziel, Losungsalternativen,
Bewertungen von Losungsalternativen und Loésungen. Solange keine Losung vorhanden
ist, mul3 die Probleminformationsbasis mit zusétzlichen Informationen geftillt werden.
Dies geschieht durch die Problemlosungselementarfunktionen. Da jede dieser
Elementarfunktionen einen ganz speziellen Teil der Informationsbasis fullt, werden

131 Wwolf, 1991, S. 23.
132 vgl. Wolf, 1991, S. 46ff.
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Problemldsungsprozesse durch die Situation in der Probleminformationsbasis gesteuert.
Wenn eine bestimmte Information benétigt wird, wird die entsprechende
Elementarfunktion ,aufgerufen®. Fur die Steuerung des Problemlésungsprozesses mit
Hilfe der Informationsbasis kann es mehrere Strategien geben, die sich zwischen den
Enden eines Kontinuums befinden, das durch die folgende Extreme gebildet wird:

» Beim l6sungsorientierten Vorgehen wird der Tatsache Rechnung getragen, dafl3 reale
Problemlésungen normalerweise mit einer zeitlichen Begrenzung und auf
unvollstandiger Informationsgrundlage ablaufen und nicht eine perfekte, sondern
lediglich eine den aktuellen Anforderungen genugende Losung zum Ziel haben.
Daher werden nur wenige Losungsalternativen bericksichtigt, um maoglichst rasch
eine L6sung zu ermitteln, die den gegenwartigen Anspriichen genugt.

» Beim problemorientierten Vorgehen wird davon ausgegangen, dal3 praktisch
unbegrenzt viel Zeit zur Verfugung steht und eine optimale L6sung gefunden werden
soll. So werden z.B. alle denkbaren Losungsalternativen ermittelt und die beste unter
ihnen ausgewahlt.

2.4.8 Abgrenzung zum Gegenstand dieser Arbeit

Die in den vorangegangen Abschnitten erlauterten strategischen Problemlésungsmodelle
wie MONSTRAT, Phasenmodell und Inkrementalismus beschreiben den Prozel3 der
Problemldsung in erster Linie auf einer abstrakten Ebene. Dadurch helfen sie, diesen
Prozel3 im allgemeinen zu verstehen, was die Losung von einzelnen Problemen indirekt
unterstutzen kann. So lassen sich z.B. das Prinzip der Problembehandlung durch die
Bereitstellung von Informationen und das Prinzip der Begleitung des Ratsuchenden
wéhrend des gesamten Problemldsungsprozesses Ubernehmen. Insgesamt jedoch kdnnen
die Modelle die Mehrzahl der an Hochschulen bei der Technologie-Einfiihrung
auftretenden konkreten Probleme wie z.B. die fehlenden finanziellen Mittel fur die
Einstellung von Personal kaum direkt |6sen.

2.5 Notwendigkeit des neuen UNISTRAT-Modells

Ein Hauptziel dieser Arbeit ist es, die Probleme bei der Integration neuer Technologien
im universitaren Bereich zu beschreiben, analysieren und Iésen. Wie in den
vorangegangenen Abschnitten gezeigt worden ist, lassen sich diese Probleme durch die
in der wissenschaftlichen Literatur vorgefundenen Modelle, Theorien und Methoden nur
zum Teil abbilden und beheben. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit flr ein neues
Modell. Ein solches Modell wird in dieser Arbeit unter dem Namen UNISTRAT
vorgestellt. Es berlcksichtigt auch die in diesem Kapitel erlauterten Problemanalysen
und Losungskonzepte aus der wissenschaftlichen Literatur, geht aber dartiber hinaus,
indem es u.a. hochschulspezifische Strategien wie die Durchfiihrung einer
Studienreform und den Aufbau eines Multimedia-Service- und Beratungszentrums fur
Hochschullehrer und Studenten umfal3t. Die einzelnen Strategien des UNISTRAT-
Modells werden in den folgenden Kapiteln detailliert erlautert.



