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Summary
In addition to real field trips and education virtual field trips are an excellent tool to
convey scientific knowledge concerning geography. This paper describes the
scientifical, technical and didactical approaches of the web-based virtual excursion
in the real world of a former mining area. Numerous interactive functions and
knowledge tests support the students’ thinking and learning in a 3D- and 4D-world.
The developed tools are highly interdisciplinary and contain geoscientific as well as
remote sensing, cartographic and GIS knowledge. Multiple use, integration in
widespread types of lectures, and self learning are possible and necessary. The
procedure is an example of innovative knowledge transfer from theoretical topics to
real landscape processes.

Qualified staff are needed to create and improve such virtual excursions and for
supervision of students. The long-term sustainability of web-based teaching tools
remains a challenge.

1 Einleitung
Die rasante technische Entwicklung von Hard- und Software fiir die multimediale
und internetbasierte Visualisierung von Geodaten hat zu vielféltigen neuen Impul-
sen in allen raumbezogenen Wissenschaften gefiihrt. Im Vergleich mit konventio-
nellen Karten, Texten und Bildern konnen die rdumlichen Informationen schnell,
effektiv und dezentral ibermittelt werden. Innovative Internettechnologien fordern
die Entwicklung und Nutzung von dynamischen, interaktiven und mit Sachattribu-
ten kombinierten Produkten. Es erdffnen sich vielféltige neue Moglichkeiten der
drei- und vierdimensionalen Geovisualisierungen und der Generierungen von
virtuellen Landschaften und Prozessen. Einen zusammenfassenden Uberblick iiber
die technisch-methodischen Losungen und Perspektiven geben GARTNER et al.
1999, KRAAK u. BROWN 2001, FISHER u. UNWIN 2002 und DICKMANN 2004.

Die genannten Technologieentwicklungen haben einen positiven Einfluss auf die
Prédsentation und Distribution von geordumlichen Daten in unterschiedlichen

! Das Projekt GEOVLEX wird mit Mitteln des Landes Sachsen-Anhalt und des EFRE-Fonds finanziert.
Wir bedanken uns hierfiir. Der LMBV danken wir fiir die freundliche und unkomplizierte Bereitstellung
des Laserscanner-Hohenmodells. Sebastian KRATSCH und Anita KEITEL sei fiir die sehr gute Zusammen-
arbeit wahrend ihrer Diplomarbeiten gedankt.
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Bereichen von Forschung, Verwaltung, Planung, Katastrophenmanagement und
Geodienstleistungen. Parallel erfuhr der gesamte Bereich des webbasierten Lehrens
und Lernens einen enormen Aufschwung (NIEGEMANN et al. 2004). Diese Entwick-
Iung wurde seitens des Bundes mit dem Programm des BMBF ,,Neue Medien in der
Bildung* umfassend gefordert. Eine Zusammenstellung der realisierten Losungen
und Konzepte aus den unterschiedlichsten Fachgebieten enthdlt das K URSBUCH
ELEARNING (2004).

Um ein verbessertes Verstdndnis komplexer geowissenschaftlicher Prozesse in
der Lehre zu erreichen, stellen vielféltige Geovisualisierungsmethoden in Kombina-
tion mit einem hohen Grad an Interaktivitit und einer Einbindung in eine virtuelle
Exkursion ein sehr gut geeignetes Methodeninstrumentarium dar. Der inhaltliche,
methodische und technische Ansatz des Konzeptes der virtuellen Exkursion in einer
realen Landschaft wurde am Beispiel der Kiistenregion Darf3 im Projekt WEBGEO
(URL 2), Teilprojekt Fernerkundung und virtuelle Landschaften (FEVIL), entwi-
ckelt. Umfassende Informationen zur Konzeption, Philosophie und Methodik sind
GLABER u. THURKOW (2004) und THURKOW et al. (2005) zu entnehmen.

Auf Grundlage dieser Erfahrungen erfolgt gegenwirtig die kontinuierliche
Weiterentwicklung des Mediums ,,virtuelle Exkursion®. In die Entwicklungs-
umgebung wurden mit der urbanen Landschaft Halle (Saale) und der Bergbaufolge-
landschaft Bitterfeld/Goitzsche (Sachsen-Anhalt) zusétzliche Beispielrdume aufge-
nommen, die unterschiedliche Landschaftstypen reprasentieren. In diesem Aufsatz
soll der Focus auf der hochdynamischen, stark anthropogen gepragten Bergbaufol-
gelandschaft Goitzsche liegen. Die Arbeiten erfolgen im Rahmen des Forschungs-
projektes ,,GEOVLEX — Webbasierte Geovisualisierung, virtuelle Landschaften
und virtuelle Exkursionen — innovative Tools in der geowissenschaftlichen Aus-
und Weiterbildung* (URL 1). Dieses Projekt unterliegt der Multimediaférderung
des Landes Sachsen-Anhalt und wird aus EFRE- Mitteln ko-finanziert. GEOVLEX
ist Bestandteil des Netzwerkes WEBGEO. Hier werden Ergebnisse geowissen-
schaftlicher eLearning-Angebote in einem eLearning-Portal vereint (URL 2),
welche aus dem Ende 2003 beendeten Forschungsprojekt WEBGEO (G OBMANN et
al. 2003) hervorgegangen sind.

2 Untersuchungsregion

Die groBflachige Gewinnung von Rohstoffen im Tagebaubetrieb impliziert weltweit
intensive und irreversible anthropogene Landschaftsverdnderungen. In Mittel-
deutschland werden seit 70 Jahren im GrofBtagebau tertidre Braunkohlenlagerstétten
abgebaut. Im Resultat sind groBrdumige Absenkungen des Grundwassers mit
einhergehendem Trockenfallen der Aquifere sowie vollstindige Zerstorungen des
Reliefs, der Boden und der Vegetation zu konstatieren. Zusitzlich werden natiirli-
che Oberflachengewdsser verlegt und die traditionellen Landnutzungen (Sied-
lungen, Forst- und Landwirtschaft, Infrastruktur) vernichtet. In Verbindung mit
dem Abbau entsteht ein vollig neuer, eigenstidndiger Landschaftstyp, die Bergbau-
folgelandschaft. Das Landschaftsbild wird priméar durch anthropogene Prozesse der
Rekultivierung bestimmt. Zu nennen sind vor allem Bdschungsabflachungen,
Aufforstungen und die Flutung der Restlocher. Dariiber hinaus wirken natiirliche
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Prozesse, wie Grundwasseranstieg, Bodenbildung, Erosion und Sukzession. Die
neuen Landschaften haben ein hohes Naturschutz- und Erholungspotenzial, dessen
touristische Vermarktung sich noch in einem Anfangsstadium befindet. Vielfiltige
Vorarbeiten in der Region bieten ausgezeichnete Voraussetzungen, um Prozesse der
Landschaftsentwicklung auf der Basis aktueller Geodaten und Forschungsergeb-
nisse zu visualisieren und zu analysieren (GLABER 2004; SCHULTZE u. GELLER
2004; BERKNER 1989; VON BISMARCK 2004; GLABER u. KABISCH 2004; GLABER u.
BIRGER 2004). Einen Uberblick zur Lage des Untersuchungsgebietes bietet Ab-
bildung 4-1 auf der CD.

3 Ziele

Zum Grundverstdndnis der Geographie gehdrt die komplexe und systemare Be-
trachtung von Landschaften. Haufig ist es fiir Lernende in den Geowissenschaften
schwierig, sich die Genese eines Raumes real vorstellen zu konnen. Theoretische
Kenntnisse {iber die Landschaftskompartimente und -prozesse lassen sich in ihrer
rdumlichen Variabilitdt im Geldnde schwer erkennen, verstehen oder analysieren.
Aus diesem Grund nehmen Exkursionen in der geowissenschaftlichen Ausbildung
eine zentrale Stellung ein. Sie sind mit einem hohen personellen und finanziellen
Aufwand verbunden. Um die Effizienz dieser Ausbildungsform zu erhdhen, ist eine
intensive Vor- und Nachbereitung notwendig. Hierfiir steht in der Regel eine sehr
heterogene Datenbasis aus Karten, Fotos, Literatur und eigenen Feldaufzeichnun-
gen zur Verfliigung. Um das Angebot an konventionellen Lehrmaterialien nachhal-
tig zu verbessern, wird das Konzept der virtuellen Exkursion mit integrierten
modernen Visualisierungstechniken und Analysemethoden (GLABER u. THURKOW
2004) angewendet. Anhand konkreter Landschaftsrdume erfolgt mit diesem Medi-
um die integrative Wissensvermittlung von (exkursions-)standortspezifischen
geowissenschaftlichen Sachverhalten und geordumlichen Datenmodellen. Die
Prisentation der Inhalte ist modular aufgebaut und webbasiert iiber ein Informa-
tionssystem global zugénglich. Die vollstindige Umsetzung einer Lehrveranstal-
tung wird dabei nicht angestrebt. Vielmehr geht es um die Auswahl besonders
komplexer Themen, die mit klassischen Lehrmethoden schwierig zu vermitteln
sind.

Priméres Ziel ist folglich die Schaffung (geo-)multimedialer Werkzeuge, um fiir
die geowissenschaftliche Aus- und Weiterbildung zusétzliche, zeitgeméfie Lehr-
und Lernmedien zur Verfiigung zu stellen. Parallel zu den geographischen Inhalten
werden regionsbezogen Basiskenntnisse zu modernen Methoden rdumlicher Daten-
modelle aus Fernerkundung und GIS vermittelt (vgl. BLASCHKE et al. 2002). Die
Nutzung der Lernapplikationen kann von Lehrenden wie Lernenden multipel
erfolgen:

— Integration einzelner Module in Vorlesungen oder Seminare,

— interaktive Nutzung von Modulen in Seminaren,

— Vor- und Nachbereitung von Feldexkursionen,

— eigenstiandiges Selbststudium oder Priifungsvorbereitungen unabhingig von
einer konkreten Lehrveranstaltung.
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Die Konzeption der Lernbausteine erfolgt somit im Sinne eines ,,Blended Learning-
Szenarios®, so dass ein Einsatz sowohl in der Prisenzlehre als auch im Rahmen
eines virtualisierten Studiums oder eines ausschlieBlichen Selbststudiums erfolgen
kann.

4 Konzept

4.1 Mediendidaktisches Konzept

Das mediendidaktische Konzept von GEOVLEX basiert auf der Anwendung und

Erweiterung des im BMBF-Projekt WEBGEO gewonnenen know-how (vgl. GOB-

MANN et al. 2003; BRAUN et al. 2003).

Dabei kommen verschiedene Medienformen zum Einsatz, die eine hohe Inter-
aktivitdt und Animiertheit ermoglichen (vgl. u.a. BRODERSEN 2003; BUZIEK et al.
2000; DRANSCH 2001; DRANSCH 2003; DICKMANN 1997). Die Wissensvermittlung
iiber ein ,,learning by doing™ in den Lernapplikationen ist somit primér (vgl. FUEST
2001).

Fiir die ganzheitliche und effiziente Bereitstellung des multimedialen Lehr- und
Lernmaterials wurde eine eigene Lernumgebung geschaffen (vgl. Abb. 1 und Abb.
2). Nach eingehender Priifung wurde bewusst auf den Einsatz von Lernplattformen
verzichtet, da sich eine Adaptierung dieser Systeme fiir die gestellten Anforderun-
gen als ungeeignet erwies. Als Instrumentarium dient ein webbasiertes (Geo)Infor-
mationssystem zur Testregion, in welchem samtliche gesammelten Geo- und Meta-
informationen iiber den ,,Priméarschliissel“ Raumbezug (Hochwert, Rechtswert in
GauB-Kriiger-Koordinaten) in Beziehung stehen. Folgende Module sind Bestandteil
des Informationssystems:

— Geovlex-Online-Lernmodule (GOLM) und virtuelle Exkursionen (VE) zur
standortbezogenen Wissensvermittlung der Fachthemen (vgl. URL 3),

— Navigationsdatenbank zur effizienten Steuerung in den GOLM und VE sowohl
in freier Navigation als auch in ,,Guided Tours” (URL 1, © WEBGEO|KAMO
2003),

— Datenbankgestiitztes Glossar mit direkter Verlinkung der Glossarbegriffe aus
den Lernmodulen (URL 4, © WEBGE|KAMO 2003),

— Archivdatenbank zur Speicherung des den GOLM und VE zu Grunde liegenden
Karten- und Luftbildmaterials. Nutzer konnen Datensétze {iber Suchapplikatio-
nen effizient auffinden und interaktiv eine Vorschau iiber die Lage des jeweili-
gen Kartenmaterials in einem WEBGIS-Mapservice abfragen (URL 5, © GEOV-
LEX 2005),

— Metadatenbank zur raumbezogenen Speicherung und Visualisierung von Gelan-
defotos, Panoramabildern, Videos, Animationen, interaktiven Karten und Text-
dokumenten zu den Standorten der virtuellen Exkursionen. Auch hier ist inter-
aktiv eine Vorschau zum Raumbezug der Datensétze iiber WEBGIS-Mapservi-
ces moglich (URL 6, © GEOVLEX 2005),

— Fachdatenbanken (URL 7, © GEOVLEX 2005 bis 2006) zur Hydrologie (z.B.
Flutungsmengen, Volumina, Flachen) und zur Hydrochemie (physikochemische
und hydrochemische Parameter der aufgehenden Tagebauseen (FRAUENDORF
2002),
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I Blended Learning in der Geographieausbildung |

Raumbezogene WEB- basierte
(GEO)Informationssysteme

Wissensbausteine in fachspezi-
fischen Applikationen

Wissenskomplexe in thematisch
vernetzten Applikationen und
virtuellen Exkursionen

i 1§

Datenbankapplikationen WEB-GIS
- Metadatenbank

-> Karten- und Luftbildarchiv
- Navigationsdatenbank

Geovisualisierung

- Animationen
- dynamische Karten

- Landschaftsvisualisierung

- Thematische Karten
-> Datenbankanbindung
- SQL-Abfragen...

- Glossardatenbank
- Fachdatenbanken

Abb. 1: Mediendidaktisches Konzept der Wissensvermittlung in GEOVLEX
(= Abb. 4-2 auf der CD)

Heterogene Datenbasis

Inhaltliche Administrative
Schwerpunkte Landnutzung Unterlagen
Naturraum Admin. Grenzen
(GlS)-Software RDBMS T hi
ﬁﬁ:l':;’i: ‘ ArcGIS, Erdasfimagine, WCS, VNS MySQL (Oracle) _Topographie |
; Standortbezogene Erfassung, Speicherung, ShEcaNaN
m Verarbeitung und Prasentation der raum-,
" zeit- und inhaltsbezogenen Daten
Hydrologie |
) Fernerkundungs- ‘ Digitale Raster-/ Meta- -
Geologie | daten Vektordaten daten Basisdaten
ge:“f::l':l-n WEB-GIS H Glossardaten- Metadatenbank || Geldndefotos
T
2 AUEIMS bank MySQL MySQL Animationen
Karto-
graphie J L Metadaten
Virtuelle Lernmodule Zusatzsoftware 4 '
Landschaften PHP, Flash, Adobe ...

v Steigerung des Prozesserstiandnisses
v Vor- und Nachbereitung realer Exkursionen
v Beitrag zu einer verbesserten Theoriebildung

Abb. 2: Konzeption des (Geo)Informationssystems als Grundlage fiir virtuelle Ex-
kursionen (= Abb. 4-3 auf der CD)
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— WEBGIS-Applikationen zur Présentation dynamischer Karten zu den Fach-
modulen (z.B. Probenahmeorte, Biotoptypen, Flutungsszenarien, URL 8, ©
GEOVLEX 2004 bis 2006) unter interaktiver Anbindung der Fachdatenbanken.

4.2 Technische Konzeption

4.2.1  GIS-basiertes Informationssystem

Die in GEOVLEX eingesetzten Werkzeuge zur Erstellung der Lerninhalte sind
duflerst heterogen. Dies gilt sowohl fiir die Datenbasis als auch fiir die technisch-
methodische Realisierung. Als Datenbasis fungiert eine breite Palette an hybriden
Daten. Multisensorale Fernerkundungsdaten, topographische und historische Karten
sowie Laserscanning-Hohenmodelle sind ebenso Eingangsdaten wie Biotoptypen-
klassifikationen sowie Flichennutzungs- und Planungsdaten aus aktuellen Gut-
achten. Dariiber hinaus ergidnzen Geldndefotos, 3D- und 4D-Animationen sowie
weitere Metadaten aus Literatur und Forschung die Basisdaten.

Abbildung 2 dokumentiert die Komplexitit des generierten (Geo)Informations-
systems zur Testregion Bitterfeld-Goitzsche. Sie impliziert aber auch den hohen
Aufwand bei der Erstellung, die benétigte sehr gute Hard- und Softwareausstattung
und das fachlich hoch qualifizierte Personal fiir die technisch-methodische Umset-
zung der Projektziele.

4.2.2  Datenvorverarbeitung und Prdsentation mit GIS

In GEOVLEX werden alle Lerninhalte mit einem konkreten Raumbezug zu den
Beispielregionen der virtuellen Exkursionen umgesetzt. Die Lerninhalte haben
entsprechend den definierten Anforderungen eine GIS-basierte Editierung, Analyse,
Verschneidung, Klassifikation und Prasentation der Geodaten zur Grundlage. Zum
Einsatz kommen die GIS-Softwareprodukte ARCGIS (2005), ARCINFO (2005),
ERDAS IMAGINE (2005) und VIRTUAL NATURE STUDIO (2005).

Teile der GIS-Analysefunktionalititen werden in GEOVLEX iiber WEBGIS-
Applikationen in die Lernumgebung transferiert. Die Integration von interaktiven
Karten auf dieser Basis ist vergleichsweise einfach. Die benutzten Softwareproduk-
te ARCIMS (2005) und MAPVIEWSVG (2005) weisen standardisierte Schnittstellen
zu ARCGIS (2005) auf, so dass sich die hybriden Daten einzelner GIS-Projekte
schnell iiber diese Produkte webbasiert verdffentlichen lassen.

Die Implementierung typischer GIS-Werkzeuge, wie Entfernungsmessung,
Koordinatenanzeige, Zoom, Pan, Anzeige der Attributtabellen sowie SQL-Abfragen
in die Lernumgebung erweitert fiir Lehrende und Lernende das Angebot an analyti-
schen Funktionalitdten zu den Exkursionsrdumen (vgl. URL 8). Dem Nutzer wird
bei der Erarbeitung des vermittelten Wissens sowie der Losung von Ubungen und
Tests direkt umfassendes Kartenmaterial zur Verfligung gestellt. Als positive
Nebeneffekte sind die Schulung der Anwender im Umgang mit GIS-Systemen und
das Uben des Interpretierens von Karten und Fernerkundungsdaten zu nennen. Die
Vernetzung von WEBGIS-Applikationen mit den anderen Modulen des Informa-
tionssystems (vgl. Abschn. 4.1) erfolgt im Projekt vor allem iiber SVG-basierte
Mapservices. Hier sind dynamische Verlinkungen schnell und komfortabel via PHP
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(2005) zu programmieren. Abb. 4-4 auf der CD zeigt das Beispiel einer WEBGIS-
Karte zu den aus einer CIR-Biotoptypenklassifizierung abgeleiteten Nutzungstypen
der Goitzsche-Mulde-Region.

4.2.3  Datenkonvertierung fiir das www

Die Aufbereitung einzelner Bitmaps und Animationen zu den virtuellen Land-
schaftsszenarien und anderen Geovisualisierungen gestaltet sich um ein Vielfaches
aufwindiger als deren Prasentation in WEBGIS. Zwar lassen sich diese auch direkt
aus den Geographischen Informationssystemen exportieren, bediirfen jedoch einer
Anpassung fiir eine bessere Webtauglichkeit mit handelsiiblichen bzw. Open
Source Grafik- und Videobearbeitungsprogrammen (z.B. GIMP 2005; IRFANVIEW
2005; ADOBE PHOTOSHOP 2005). Haufig sind die Visualisierungen auf Grund von
Dateiformatumwandlungen und Auflésungsverringerungen erheblichen Qualitéts-
verlusten unterworfen. Die Nutzerfreundlichkeit im WWW ist jedoch auch heute
noch an relativ kleine Dateigroflen des Datenmaterials gebunden und hat somit
,Vorfahrt vor einer hheren Qualitédt der Visualisierungen.

4.2.4  Datenintegration

Die Konzeption der Lerninhalte wird vor allem mittels FLASH MX (2004) und PHP
(2005) umgesetzt. In Verbindung mit der Open Source Datenbank M YSQL (2005)
erfolgen Programmierungen, welche die gewiinschte hohe Dynamik, Animiertheit
und Interaktivitdt der in GEOVLEX bereitgestellten Module gewihrleisten. Die
Werkzeuge zur Bedienung der GOLM und VE weisen ein einheitliches Graphical
User Interface (GUI) im Corporate Design des Netzwerkes WEBGEO auf.

Fiir die Programmierung der Lernmodule steht im Rahmen des Autorenpro-
gramms FLASH MX (2004) eine Art Baukasten zur Verfligung. Diese in WEB-
GEO|KAMO programmierten Flashvorlagen enthalten wesentliche Basisfunk-
tionalititen zur Integration von Bild-, Karten-, Animations- und Ubungsobjekten.
Im Netzwerk erfolgt gegenwirtig eine standige Weiterentwicklung dieser Vorlagen.
Die Entwickler der Lernmodule (Wissenschaftler, Assistenten, wissenschaftliche
Hilfskréfte) konnen somit auf Standards zur Generierung der Lernmodule zuriick-
greifen, ohne selbst fundierte Programmierkenntnisse aufweisen zu miissen. Die
Effizienz bei der Modulentwicklung wird folglich um ein Vielfaches erhoht und das
Kosten-Nutzen-Verhéltnis verbessert. Dies gilt gleichermaflen fiir die mehrfach
genutzten Datenbankapplikationen (MYSQL 2005) zur Navigation durch die
Lernmodule und die Verwaltung zugehoriger Glossarbegriffe (WEBGEO|KAMO).

In GEOVLEX erfolgen zusdtzliche Entwicklungen zur Erweiterung der Lern-
umgebung hinsichtlich der Datenhaltung. Die konzipierten Datenbankapplikationen
auf der Basis von PHP (2005) und MySQL (2005) dienen der effizienten Speiche-
rung, Analyse und auch separaten Priasentation des den GOLM und VE zu Grunde
liegenden Datenmaterials (vgl. Kap. 4.1). Auch hier erfolgt eine Mehrfachnutzung
durch verschiedene inner- und aufleruniversitire Einrichtungen und Personen, die
sich mit den GEOVLEX-Beispielregionen befassen.
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5 Realisierung und ausgew:ihlte Ergebnisse

5.1 GEOVLEX-Online-Lernmodule (GOLM)

Die GOLM zum Beispielraum kennzeichnen in sich geschlossene Wissensblocke zu
den Fachgebieten Geofernerkundung, Kartographie, Allgemeine Geographie,
Geomorphologie, Geodkologie und Hydrogeologie.

In die Module sind didaktisch variierende Tests integriert, die eine sofortige
Uberpriifung des Gelernten erméglichen sollen. Die Komplexitit kann von ein-
fachen Ubungen zur Selbstkontrolle der Lernenden bis zu Testaten im Rahmen der
Prisenzlehre reichen. Zu den technisch von WEBGEO|KAMO und didaktisch von
WEBGEO|DIDAKT entwickelten Werkzeugen gehoren Multiple Choice-, Liicken-
text- sowie Drag & Drop-Uberpriifungen, die sowohl ,,stand alone“ als auch in
Kombination eingesetzt werden.

Wie in der Einleitung im ersten Kapitel angedeutet, ist die Integration von 2D-,
3D- und 4D-Geovisualisierungen zu den Exkursionsstandorten der Beispielraume
ein wesentliches Merkmal von GEOVLEX. Statische Abbildungen zu raum-zeitli-
chen Prozessen etwa in Biichern, auf Folien oder Tafelbildern werden durch drei-
und vierdimensionale Animationen ergédnzt. Die Nutzer lernen somit die Prozesse
in der Landschaft besser verstehen.

Beispiclhaft soll die Darstellung der Tagebauflutung iiber fotorealistische,
virtuelle Landschaftsmodelle genannt sein (vgl. Abb. 4-5 und Virtual Reality M-4-1
auf der CD). In den Geovisualisierungen bestehen ebenfalls umfassende Moglich-
keiten des Interagierens. ,,Hotspots* zu den Datenbanken ermdglichen beispiels-
weise die dynamische Einbindung von Flutungsstdanden und zugehdrigen hydroche-
mischen Parametern (URL 8).

Der Aufbau eines GEOVLEX-Online-Lernmoduls wird in Abb. 3 schematisch
verdeutlicht.

GOLM-Struktur: Guided Tour oder freie Navigation
Startseite Inhaltsseite(n)
VD e e artar Zugang Erarbeitung der Lerninhalte mittels:
v Lernziele = Texten T
¥ Lernvoraussetzungen = Abbildungen %
¥ Zeitbedarf (5 bis 40 min) = Simulationen / Modellen 5
Autoren =Animationen ... o
8
1N s
=
Schlussseite Tests/Ubungen -3
® Zusammenfassung - *® Selbstkontrolle
® Hinweise zu verwandten Themen *® Wissensiiberpriifung

Abb. 3:  Struktur eines Geovlex-Online-Lernmoduls (GOLM) (= Abb. 4-6 auf der CD)

Die GOLM sind in den unterschiedlichsten Lehrveranstaltungen der Prasenzlehre
des Geographischen Instituts der Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg im
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Einsatz. Tabelle 1 vermittelt einen Uberblick zu den Inhalten ausgew#hlter Module
der Allgemeinen Geographie, der Landschaftsentwicklung und der Geoferner-

kundung.

Tab. 1: Inhalte und Werkzeuge ausgewihlter GOLM

GOLM

Kurzbeschreibung

Inhalte/Werkzeuge

zum Thema: Allgemeine Geographie

Einfithrung in den
Raum

Geographische Kennzeichnung der
Region, Lage, Bergbau, Besonder-
heiten

Fluganimation zur Untersuchungs-
region Bitterfeld-Goitzsche, Interakti-
ve Vermittlung von Orientierungs-
wissen auf der Basis von GIS- und
Fernerkundungsdaten

zum Thema: Landschaftsentwicklung und Nachnutzung

lung in der Goitzsche von 1953 bis
2020

Touristisches Lernmodul zu Zielstellungen fiir die | GIS-basierte und datenbankgestiitzte
Nachnutzungskon- | touristische Entwicklung der Region | interaktive, animierte Karten,
zept auf Grundlage der ,,Tourismus- und | Destinationsmanagement,
Freizeitentwicklungskonzeption zur | Informationssystem zum nachhaltigen
Bergbaufolgelandschaft Goitzsche | Nutzungskonzept der Bergbaufolge-
landschaft
Landschaftswandel | Lernmodul zur Landschaftsentwick- | GIS-basierte 3D-Movies und virtuelle

Landschaftsmodelle zur Landschafts-
entwicklung der Goitzsche-Mulde-
Region,

interaktive Karten auf der Basis von
Fernerkundungsdaten

zum Thema: Geofernerkundung

daten — Bildkata-
log zu den Struk-
turtypen mittel-
deutscher Bergbau-
folgelandschaften

keit von satellitengestiitzten Senso-
ren (LANDSAT ETM, IRS 1D,
SPOT) und Flugzeugscannern (CA-
SI, HYMAP, HRSC-AX) bei der
Detektion reprasentativer Strukturty-
pen in Bergbaufolgelandschaften

Vegetationsklassi- | Prozessvermittlung der Vegetations- | Interaktive Karten auf der Basis un-
fizierung mit Fer- | klassifizierung mittels Fernerkun- terschiedlicher Fernerkundungssenso-
nerkundungsdaten | dungsdaten, ren zur Goitzsche-Mulde-Region,
Erklarungswissen zu grundsitzli- Animationen zur Methodik bei der
chen Methoden und Prinzipien bei Klassifizierung
der Klassifizierung vom Ausgangs-
bild bis zum Klassifikationsergebnis
Fernerkundungs- Erklarungswissen zur Anwendbar- iber 100 interaktive Karten und Ani-

mationen,

ca. 1.000 Bildbeispiele zu den Senso-
ren und Strukturtypen,

integrierte datenbankgestiitzte Suche
und interaktive Tests zur Selbstiiber-
priifung

5.2 Virtuelle Exkursionen
Die Erstellung virtueller Exkursionen zur Bergbaufolgeregion Goitzsche/Bitterfeld
stellt eine zentrale wie auch neuartige Einstiegsmdglichkeit in die interdisziplinire
Wissensvermittlung dar. Die fachspezifischen GOLM werden auf diese Weise zu
komplexen Lerneinheiten verkniipft. Der Zugang zu den exkursionsstandortspezi-
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fischen Themen kann, wie bei realen Gelandeexkursionen auch, sowohl fachsyste-
matisch an festgelegten Exkursionspunkten einer vorgegebenen Exkursionsroute
(,,Guided Tour*) wie auch in themen- und problemorientierten Zugéngen mittels
einer ,,freien Navigation“ erfolgen (vgl. Abb. 4-7 auf der CD).

Die Exkursionsrouten sind wie folgt strukturiert:

1.

Exkursionsroute in Form einer ,,Guided Tour“ als Uberblicksexkursion mit
Lehrinhalten zu den Themen:

—Einfiihrung in die Landschatft,

—Vegetationsentwicklung auf Brachfldchen (Sukzession, Rekultivierung),
—Hydrographie,

—Tourismuskonzeptionen

. Frei wihlbare Touren oder spezielle Fachexkursionen mit den Inhalten:

Vegetation in Bergbaufolgelandschaften

—Natiirliche und gelenkte Sukzessionen,

—Fernerkundungsdaten-Bildkatalog zu reprisentativen Strukturtypen der Berg-
baufolgelandschaften Mitteldeutschlands,

—Klassifikation von Fernerkundungsdaten fiir die Vegetation,

—Prognosen der Vegetationsentwicklung,

—Auswirkungen der Flutung auf die Vegetation,

—Auswirkung des Mulde-Hochwassers August 2002 auf die Vegetation,

—Naturschutz in Bergbaufolgelandschaften

Hydrographie

—Hydrochemie von Tagebaurestseen,

—Flutung der Restlocher,

—Monitoring der hydrochemischen Eigenschaften der Restseen wihrend der
Flutung,

—Hochwasser August 2002,

—Auswirkungen des Hochwassers auf die Seen,

—Grundlagen hydrodynamischer und hydrogeologischer Prozesse

Tourismus

—Potenzial der Bergbaufolgelandschaft fiir eine kiinftige Nutzung,

—Planerische Tourismuskonzepte,

—Sozialgeographische Parameter zur Bewertung des Bevolkerungspotenziales im
Umland,

—Anbindung der Region Goitzsche an potenzielle Einzugsgebiete,

—Einbindung der Goitzsche in bestehende touristische Zielgebiete in der Region

Umfassende Informationen zur Konzeption und Umsetzung der virtuellen Exkurs-
ionen sind GLABER u. THURKOW (2004) sowie THURKOW et al. (2005) zu entneh-
men.
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5.3 Fallbeispiele

In den Virtuellen Exkursionen und den GOLM bilden sowohl nontemporale als
auch temporale interaktive Karten und Animationen wesentliche Fundamente fiir
ein interaktives Learning by doing.

Abb. 4-8 auf der CD zeigt eine animierte Darstellung von GIS-basierten Buffer-
berechnungen zum potenziellen touristischen Einzugsbereich der Goitzsche—Mulde-
Region im Rahmen eines Lernmoduls zur nachhaltigen Nachnutzung der Land-
schaft (vgl. URL 9). Der Anwender kann in kiirzester Zeit auf interaktivem Weg in
Erfahrung bringen, welche Radien zu potenziellen Erholungssuchenden des néchs-
ten und erweiterten Umlandes bestehen und verschiedene Szenarien zum Destina-
tionsmanagement ergriinden. GEOVLEX bietet eine Reihe weiterer dynamischer
Animationen in Form von ,,key-frame®“-Animationen auf der Basis hybrider Daten.
Dariiber hinaus werden haufig Uberblendungsanimationen zur Visualisierung von
Flachennutzungs- und Landschaftsverdnderungen eingesetzt. Thematisch betrifft
dies u. a. die Einfiihrung in den Naturraum Bergbaufolgelandschaft Goitzsche, das
Aufzeigen des Landschaftswandels der Region seit dem Jahr 1953 oder die Land-
schaftsentwicklung von der Ur-, Natur-, Kultur- und Bergbaulandschaft bis hin zur
Bergbaufolgelandschaft auf der Basis von virtuellen Landschaftsmodellen. Diese
Lerninhalte lassen sich effizient liber das Suchportal von GEOVLEX ansteuern
(URL 3).

Ein Schwerpunkt gegenwirtiger Projektarbeiten ist die Darstellung der Ta-
gebauflutung. Die Umsetzungen basieren auf virtuellen Landschaftsmodellen,
welche mit der Software VIRTUAL NATURE STUDIO (2005) in Szene gesetzt werden.
Zusitzlich erfolgt auf der Basis von SCENE EXPRESS (2005) eine Integration vierdi-
mensionaler Applikationen in die GOLM, die ein freies Navigieren durch den
Raum in Echtzeit ermdglichen (Animation M4-1 auf der CD). An ausgewéhlte
Exkursionspunkte werden iiber ,,Hot Spots* datenbankgestiitzte Metainformationen
zur Hydrologie, Hydrogeologie und Hydrochemie gekoppelt. So lassen sich bei-
spielsweise spezifische Beprobungsdaten und aus ihnen via PHP und Flash-Scripts
dynamisch erzeugte Charts zur Hydrochemie des aufgehenden Tagebaurestsees
(FRAUENDORF 2002) abfragen (vgl. Abb. 4-9 auf der CD; URL 7).

Abb. 4-10 (auf der CD) zeigt ein Beispiel fiir eine dynamische Karte — hier zum
touristischen Nachnutzungskonzept der Goitzsche. Auf Grund der Fiille der im-
plementierten Methoden und Techniken kann diese bereits als ein eigensténdiges
webbasiertes Informationssystem bezeichnet werden. Zum Einsatz kommen sowohl
dynamische Roll-Over-Effekte zur graphischen Informationsanzeige als auch
Zoom- und Pan-Funktionalititen fiir eine freie Navigation im Raum. Dariiber
hinaus wird der Nutzer befdhigt, ,,on demand eine interaktive Auswahl zugehori-
ger hybrider Geoinformationen zu treffen. So lassen sich unterschiedlichste Hinter-
grundinformationen einladen, welche sich wahlweise aus Fernerkundungsdaten,
topographischen Karten oder Flichennutzungsdaten zusammensetzen. Weiter
bestehen Datenbankanbindungen der Kartenlayer zur Einblendung von Gelandefo-
tos, Videos, Animationen und Fachtexten via ,,hot spots® zur Metadatenbank, um
eine Reihe von zusétzlichen Informationen zu den einzelnen touristischen Stand-
orten bereitzustellen (vgl. URL 9).
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Abb. 4-11 (auf der CD) zeigt eine weitere Applikation mit &hnlichen Funktionalita-
ten, die Bestandteil eines Naturschutzinformationssystems zu den rekultivierten
Tagebaubereichen Goitzsche und Muldenstein ist (URL 10). Mittels Uberblend-
technik lassen sich vektor- und rasterbasierte Grundlageninformationen zu den
Landschaftsschutzgebieten, geplanten und bestehenden Naturschutzgebieten sowie
den FFH-Gebieten auf verschiedenen Mal3stabsebenen visualisieren und verschnei-
den. Zusitzlich sind dynamische Textfelder gekoppelt, die u. a. Informationen iiber
den Prozessschutz, die jeweilige floristische und faunistische Bedeutung sowie die
Entwicklung des Schutzgebietes integrieren. Gekoppelt mit allgemeingiiltigen
Aussagen zur Entwicklung und Ausprigung von groBflachigen Lebensrdumen fiir
Flora und Fauna in den mitteldeutschen Bergbaufolgelandschaften steht somit
einem breiten Nutzerkreis von Schiilern, Lehrern, Studenten, Dozenten sowie
Mitarbeitern von Fachbehorden vor Ort ein interaktives Werkzeug zur Verfiigung.

6 Fazit

In GEOVLEX werden erfolgreich analyseorientierte GIS-Anwendungen, komplexe
Datenbankstrukturen und 3D/4D-Geovisualisierungen in einem webbasierten
Informationssystem vernetzt. Ein breiter Nutzerkreis kann fiir ein effizientes Lehren
und Lernen iiber diese kostenlose Lernplattform verfiigen. Die angewendete Band-
breite und vielschichtige Kombination von aktuellen Webtechnologien der
(Geo)Informatik zur Integration der Geovisualisierungen stellt eine grofle Heraus-
forderung dar und verursacht hinsichtlich der einzusetzenden technischen und
methodischen Kompetenz hohe Kosten. Viele der Applikationen zur Region Goitz-
sche/Bitterfeld konnen in der gegenwartigen Internetlandschaft als Novum angese-
hen werden. Die generierten webbasierten Geovisualisierungen sind in unterschied-
lichen Anwendungsbereichen interdisziplindr einsetzbar. Neben Studenten der
Geowissenschaften sowie verwandter Studienginge kommen zusitzlich auch
Akteure der Umweltbildung, Fachbehdrden, die interessierte Bevolkerung vor Ort
sowie Touristen und allgemeine Internetnutzer als weitere Anwender und Nachnut-
zer des Informationssystems in Betracht. Das gewihlte Konzept des Blen-
ded-Learning erweist sich aus fachlichen Griinden — der Mehrfachnutzung in sehr
unterschiedlichen Lehrveranstaltungen — als sehr effizient. Der personelle, zeitliche
und technische Aufwand fiir die Entwicklung der Animationen und Interaktionen ist
so hoch, dass diese Mehrfachnutzung zwingend erforderlich ist. Die Geovisualisie-
rungen stellen zugleich einen erheblichen Qualititsgewinn in der Visualisierung
wissenschaftlicher Forschungsergebnisse im Internet oder auf wissenschaftlichen
Kongressen dar.

Die nontemporalen Visualisierungen beschreiben verschiedene Aspekte, wie z.B.
die Lage oder historische Entwicklung des Raumes zu einem bestimmten Zeitpunkt,
und sind somit abgeschlossen. Dagegen erfordern temporale Visualisierungen, wie
z.B. zum Nachnutzungskonzept oder zum Naturschutzinformationssystem, stdndige
Aktualisierungen. Dieser Umstand ist leider ein iiber den Forderzeitraum des
Projektes (bis Ende Oktober 2006) hinaus ungelostes Problem.
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