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Aus- und Weiterbildung

Raumbezogene Ingenieur-

wissenschaften an der ETH

Zurich — Geomatik, Planung
und mehr

Im Herbst 2018 startete der inhaltlich und strukturell modernisierte Bachelor-Studien-
gang Geomatik und Planung an der ETH Zurich mit 35 Studierenden und einem
neuen Namen. In diesem Beitrag werden die wesentlichen Grinde fiir die Revision
und Namensanderung, die Struktur sowie Lernziele und Inhalte kurz vorgestellt. Ziel
ist es aufzuzeigen, dass die ETH mit dem neuen Studiengang wegweisende Anderun-
gen implementiert hat und den Arbeitsmarkt auch in Zukunft mit exzellent ausgebil-
deten Geomatik-Ingenieurinnen und -Ingenieuren versorgen wird.

En automne 2018 le cursus d'étude bachelor en géomatique et gestion du territoire a
I'EPF Zurich dont le contenu et la structure ont été modernisés, a débuté sous une
nouvelle appellation avec 35 étudiant(e)s. Dans cet article les raisons essentielles de la
révision et du changement de nom, la structure ainsi que les buts d’enseignement et
les contenus sont brievement présentées. Il s‘aqgit ici de démontrer qu‘avec son nouveau
cursus I'ETH a mis en oeuvre des changements novateurs et qu‘elle fournira au marché
du travail, également a I'avenir des ingénieur(e)s en géomatique excellemment formés.

Nell'autunno 2018 ha preso avvio, con una nuova denominazione e 35 studenti, il corso
di Bachelor di Geomatica e progettazione presso il Politecnico di Zurigo. Oltre alla nuo-
va denominazione, il corso e stato anche modernizzato dal punto di vista contenutistico
e strutturale. L'articolo sequente spiega i motivi fondamentali che hanno indotto a lan-
ciarsi nella revisione e a modificare la denominazione, la struttura, gli obiettivi didattici
e i contenuti. Lo scopo dell’esercizio consiste nel dimostrare che con il nuovo corso di
studio il Politecnico ha captato i segnali del tempo e intende immettere sul mercato
anche in futuro ingegneri in geomatica con una formazione eccellente.

aus obligatorischen Lehrveranstaltungen
und aus vielen kleinen Einheiten. Nur
16% der Studienleistung (gemessen in
Kreditpunkten (KP), welche ihrerseits den
durchschnittlichen Zeitaufwand reprasen-

A. Wieser

Die Ausgangssituation

Das Bachelor-Studium Geomatik und Pla-
nung an der ETH Zirich bereitete die
Studierenden auf den Master-Studiengang
Geomatik vor, nach dessen Absolvieren
sie als Geomatik-Ingenieurinnen und -In-
genieure ins Berufsleben einsteigen kén-
nen. Als Vorbereitung auf den ebenfalls
von der ETH angebotenen Master-Studi-
engang Raumentwicklung und Infrastruk-
tursysteme (REIS) hatte sich Geomatik und
Planung nicht etablieren kénnen.

Der Studienplan, der zuletzt 2010 revi-
diert worden war, bestand tberwiegend

tieren — 1 KP entspricht 30 Stunden)
wurden in Wahlmodulen oder Freifachern
erbracht. Die Halfte der Lehrveranstaltun-
gen hatte 2 oder 3 KP und nur 15%
hatten 6 KP oder mehr. Der Studienplan
bot den Studierenden damit kaum Frei-
raume. Er forcierte Lehren und Lernen in
engen thematischen Schranken, fihrte zu
rascher Abfolge unterschiedlicher Fécher
wdhrend der Semester und zu einer ho-
hen Anzahl an Einzelprifungen. Das mag
zwar als Vorbereitung auf berufliche Ta-
tigkeiten von Akademikern passend er-
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scheinen, welche haufig von rasch wech-
selnden Anforderungen, Themen und
Herausforderungen gepragt sind, fur
nachhaltiges und motivierendes Studieren
sind solche Rahmenbedingungen aber
ungunstig.

Die Studierenden, die in das Master-Stu-
dium Geomatik eintreten, bringen die
wesentlichen fachlichen und persénlichen
Voraussetzungen in der Regel mit. Wie-
derholungen von Inhalten und Auffri-
schen von Fertigkeiten aus dem Bachelor-
Studium sind jedoch in vielen Fallen nétig,
bevor die betreffenden Kompetenzen
weiter ausgebaut werden kénnen. Nach-
holbedarf zeigt sich auch bei wichtigen
Uberfachlichen Kompetenzen wie etwa
Kommunikation, Kritik- und Diskursfahig-
keit oder Erkennen und Nutzen facher-
Ubergreifender Zusammenhénge. Die
Absolventinnen und Absolventen sind auf
dem Arbeitsmarkt schon in den klassi-
schen Bereichen der Geomatik von Amt-
licher Vermessung Uber Ingenieurbiros
bis zu GIS-Dienstleistern und Behorden
dusserst gesucht. Dartber hinaus finden
sie attraktive Aufgaben und Karrieremog-
lichkeiten in einer Vielzahl von anderen
Betrieben und Branchen, in denen sie als
Experten far raumliche Daten, Modelle,
Unsicherheiten und Messungen ge-
schatzt sind.

Die Studierenden, die in das Master-Stu-
dium REIS eintreten, kommen aus ver-
schiedenen Studienrichtungen —vor allem
aus der Geografie, in geringerem Masse
auch aus den Bau- oder Umweltinge-
nieurwissenschaften, aus Geomatik und
Planung oder anderen Studienrichtungen.
Sie bringen sehr unterschiedliche Vorbil-
dung mit. Grundsétzlich ist dies ange-
sichts der spateren Berufstatigkeit in stark
interdisziplindrem Umfeld zwar positiv,
vielen Studierenden fehlen jedoch solide
Grundkenntnisse in quantitativen Model-
lierungs- und Analysemethoden, welche
fir REIS eine zunehmend zentrale Rolle
spielen. Ein eigenes Bachelor-Studium
REIS gibt es an der ETH Zurich nicht. Die
erforderlichen Kenntnisse werden daher,
soweit moglich, im Master-Studium ver-
mittelt, was jedoch zulasten der Zeit fur
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Formation, formation continue
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Abb. 1: Struktur des Bachelor-Studiengangs Raumbezogene Ingenieurwissenschaften (Grafik: plusgestaltung, Zurich).

fachspezifische vertiefende Lehrinhalte
geht. Auch den Absolventinnen und Ab-
solventen dieses Master-Studiums stehen
vielfaltige berufliche Moglichkeiten offen.

Die Revision

Vor diesem Hintergrund und unter Be-
rtcksichtigung der institutionellen und
budgetdren Rahmenbedingungen haben
die Professoren der an diesen Studiengan-
gen massgeblich beteiligen Institute fur
Geodasie und Photogrammetrie (IGP),
Kartografie und Geoinformation (IKG),
Raum- und Landschaftsentwicklung (IRL),
Verkehrsplanung und Transportsysteme
(IVT) sowie Bau- und Infrastrukturma-
nagement (IBI) in Absprache mit der De-
partementsleitung beschlossen, das Cur-
riculum Geomatik und Planung einer
Revision zu unterziehen. Diese sollte fol-
gende Ziele erreichen:
1.Vermittlung solider mathematisch-in-
genieurwissenschaftlicher sowie fach-
licher Grundlagen fur die beiden Mas-
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ter-Studiengange Geomatik und Raum-
entwicklung und Infrastruktursysteme
2.Starkung der Ausbildung im Bereich
quantitativer Modellierung und Analy-
se inklusive Umgang mit Unsicherheiten
und Nutzung grosser Datenmengen
3.Schaffen von mehr Freirdumen und
Anreizen zu ganzheitlichem Denken;
weniger, aber grossere Lehrveranstal-
tungen
4.Gut abgestimmte, lehrveranstaltungs-
Ubergreifende Vermittlung Uberfach-
licher Kompetenzen, insbesondere in
Argumentation, Kommunikation (mtnd-
lich, schriftlich, visuell) und kritischem
Denken
Von Januar 2016 bis September 2017 hat
eine Arbeitsgruppe, bestehend aus den
Professoren der oben genannten Institu-
te sowie eines Vertreters der Studieren-
den und einer Vertreterin der wissen-
schaftlichen Mitarbeitenden, einen Vor-
schlag fir die Revision ausgearbeitet.
Dieser wurde dann tber 40 Institutionen
bzw. Personen in der Schweiz (davon
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ausserhalb der ETH 7 Firmen, 7 Behérden
und 21 Interessensvertretungen) mit der
Einladung zur Stellungnahme Gbermittelt.
Ruckmeldungen sind unter anderem von
geosuisse, SOGI, swisstopo, SGPF, BLW,
der Eidgendssischen Geometerkommissi-
on, VSP-ASPAN, SGPF und KPK eingegan-
gen. Mit dem Versand des Entwurfs
waren die betreffenden Personen und
Institutionen auch zu einem Diskussions-
und Informationsanlass eingeladen wor-
den, an dem schliesslich ca. 30 Personen
teilnahmen und an dem weitere Riickmel-
dungen bzw. Anregungen zur Studien-
planrevision aufgenommen wurden. Wie
bei der Breite an Stakeholders zu erwar-
ten, waren die Riickmeldungen teilweise
sehr kontrovers. Dies betraf sowohl
Struktur und Lehrinhalte, als auch ganz
besonders die geplante Anderung des
Namens fur den Studiengang. Die Ar-
beitsgruppe der ETH hat die Rtickmeldun-
gen dann diskutiert und den Studienplan
nochmals in einzelnen Punkten ange-
passt.



Aus- und Weiterbildung

Der Name

Der Entscheidung fur den neuen Namen
Raumbezogene Ingenieurwissenschaften
lag einerseits der Wunsch zugrunde, den
Begriff «Ingenieur» explizit aufzunehmen
und damit die Zielrichtung und die Einbin-
dung an der ETH klar auszudricken. An-
dererseits spiegelte der bisherige Name
die Breite des Studiengangs und der
moglichen Berufsfelder nicht mehr ausrei-
chend wider. Aus der Befragung der
Erstsemestrigen sowie durch die Interak-
tion mit Schulerinnen und Schulern bei
Anlassen wie den Studieninformationsta-
gen, dem Tag der Geomatik oder ETH
unterwegs hatte sich ausserdem gezeigt,
dass der Begriff «Geomatik» den meisten
angehenden Studierenden bis kurz vor
ihrer Entscheidung entweder unbekannt
oder zu einseitig konnotiert war. Und das
trotz jahrelanger, intensiver — wenngleich
nicht tber alle Stakeholder abgestimmter
oder synergetischer —Bemuhungen, Schii-

Abb. 2: Studierende am Feldkurs «Geodatische Messtechnik GZ».

lerinnen und Schiiler sowie die Offentlich-
keit auf Geomatik aufmerksam zu ma-
chen.

Im Zuge der Revision haben wir nach ei-
nem Namen gesucht, der die Breite und
die Inhalte angemessen reprasentiert und
maoglichst ohne detaillierte Erkldrung
zutreffende Assoziationen weckt. Die
Ruckmeldungen der Studierenden sowie
die Erfahrung von mittlerweile zwei Stu-
dieninformationstagen zeigen, dass das
gelungen sein durfte. Der Name «Geo-
matik» ist damit allerdings nicht aus dem
Bildungsangebot der ETH verschwunden:
Das Master-Studium Geomatik wird unter
diesem Namen und mit vorlaufig unver-
andertem Curriculum weitergefuhrt.

Der Studienplan

Um die oben angefiihrten Ziele zu errei-
chen und dabei eine passende Balance
zwischen Breite und Tiefe zu finden, ha-
ben wir ausser Anderungen im obligato-

-
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rischen Lehrangebot vor allem WahImo-
dule und mehr Raum fur freie Wahlfacher
etabliert. Abbildung 1 zeigt die resultie-
rende Struktur.

Die ersten beiden Semester bilden das so
genannte Basisjahr, in dem an der ETH
Ublicherweise die Vermittlung mathema-
tischer und allgemeiner, ingenieurwissen-
schaftlicher Grundlagen im Vordergrund
steht. Die Lehrveranstaltungen in diesem
Jahr und die abschliessende Basisprifung
sollen die Studierenden auf das weitere
Studium vorbereiten und ihnen helfen,
friihzeitig richtig einzuschatzen, ob das
gewdhlte Studium an der ETH fir sie
personlich passt.

Im vorliegenden Studienplan haben wir
die Vermittlung allgemeiner Grundlagen
Uber die ersten finf Semester verteilt und
konnten so im Basisjahr eine ausgewoge-
ne Mischung aus Mathematik, Statistik
und Informatik einerseits sowie Fachern
aus den Bereichen Geomatik, Raum- und
Verkehrsplanung andererseits vorsehen.
Die Studierenden kommen daher von
Anfang an mit zentralen Themen und
Fachern des Studiums in Kontakt, kdnnen
friher beurteilen, ob die Wabhl richtig war,
und kénnen den praktischen Nutzen der
fast zeitgleich erworbenen allgemeinen
Grundlagen friher erkennen. Letzteres
wird insbesondere auch im Zuge der
Projektarbeit ermoglicht, bei welcher
Themen aus unterschiedlichen Fachberei-
chen zur Auswahl stehen, welche dann
im Team bearbeitet werden. Die Studie-
renden l6sen dabei fachliche Herausfor-
derungen und bauen zugleich wesentli-
che Uberfachliche Kompetenzen aus. Das
zweite Semester endet mit einem einwo-
chigen Feldkurs. Dieser ist, wie bereits vor
der Studienplanrevision, ein wichtiger
Fixpunkt der Ausbildung in Geodatischer
Messtechnik. Fir viele Studierende ist er
dartber hinaus ein unvergessliches High-
light des Bachelor-Studiums.

Im zweiten und dritten Studienjahr stehen
Facher im Vordergrund, bei denen es
zentral um die Erfassung, Analyse, Visua-
lisierung und Nutzung rdumlicher Daten
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Formation, formation continue

geht. Neu ist dabei unter anderem eine
Lehrveranstaltung zu Machine Learning.
Ab dem vierten Semester gestalten die
Studierenden ihr Studium sehr frei und
setzen damit individuelle Schwerpunkte.
Dies zunachst durch das Absolvieren von
drei aus sechs angebotenen Wahimodu-
len:

e Geodasie und Satellitennavigation

e Digitalisierung und 3D-Modellierung
GIS und Kartografie

Raum- und Umweltplanung
Verkehrssysteme
Netzwerkinfrastrukturen

Jedes dieser Module umfasst Lehrveran-
staltungen im Gesamtumfang von 15 KP
und gilt als absolviert, wenn alle zugeord-
neten Lehrveranstaltungen erfolgreich
abgeschlossen wurden. Darlber hinaus
wadhlen die Studierenden im Umfang von
mindestens 18 KP nahezu beliebige Lehr-
veranstaltungen aus dem Angebot der
ETH Zurich oder der Universitat Zurich
(freie Wahl und Wissenschaft im Kontext).
Sie haben so die Moglichkeit, ihr Studium
als klassisches Geomatik-Studium zu kon-
figurieren oder als Studium im Bereich
Raumentwicklung und Infrastruktursys-
teme. Sie kdnnen es aber auch als breites
Grundlagenstudium mit vertiefenden
Komponenten aus beiden Bereichen an-
legen. Die freie Wahl kann neben der
Horizonterweiterung auch fur ein viertes
Wahlmodul genutzt werden oder zur
Vorbereitung auf spezielle berufliche
Optionen wie etwa den spateren Erwerb
des Geometerpatents. Bei entsprechen-
der Wahl der Module und Freifdacher ha-
ben die Studierenden damit auch in Zu-
kunft die Moglichkeit, die notige theore-
tische Vorbildung in gleicher Qualitat und
praktisch gleichem Umfang an der ETH
zu erwerben, wie vor der Revision.

Uberfachliche
Kompetenzen

Fur eine langfristig erfolgreiche berufliche
Karriere brauchen ETH Absolventinnen
und Absolventen neben den fundierten
fachlichen Kompetenzen auch Flexibilitat,
Verantwortungsbewusstsein, Integritat
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sowie ausgepragte tberfachliche Kompe-
tenzen von Analyse- und Problemlo-
sungskompetenzen Uber Projektmanage-
ment, Kommunikation und Teamwork bis
zu kreativem und kritischem Denken,
Reflexionsfahigkeit oder Selbst-Manage-
ment und Motivation. Solche Gberfachli-
chen Kompetenzen kénnen grundsatzlich
additiv vermittelt werden, also losgelost
vom fachlichen Kontext, oder aber inte-
griert (Buff Keller und Jorissen, 2015).

Durch finanzielle Unterstitzung von Sei-
ten der ETH (Innovedum Studiengangs-
initiative) kdbnnen wir eine besonders ef-
fektive Form der integrierten Vermittlung
im neuen Studiengang umsetzen, bei der
die Studierenden an passenden Stellen in
den Lehrveranstaltungen kurze, explizite
Einfuhrungen zu bestimmten tberfachli-
chen Kompetenzen erhalten und diese
dann durch unmittelbare Anwendung
sowie durch Reflexion festigen bzw.
selbst weiter vertiefen (siehe z.B. Buff
Keller und Jorissen, 2015). Den Studieren-
den und den Dozierenden stehen dabei
Unterlagen zur Verfiigung, die speziell fur
diesen Zweck und Studiengang im Zuge
der Initiative ausgearbeitet werden. Aus-
serdem haben die Studierenden und
Dozierenden Zugriff auf Visualisierungen
des geplanten, sukzessiven Kompetenz-
aufbaus Uber die sechs Semester des

Abb. 3: Cover-Sujet fur die Kommuni-
kation zum neuen Studiengang.
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Bachelor-Studiums hinweg und kénnen
durch diese Transparenz effizient auf
bereits erworbenen Kompetenzen auf-
bauen.

Unterlagen und Hilfestellungen werden
derzeit fur technisch-wissenschaftliches
Schreiben, Prasentieren, Visualisieren,
Argumentieren, Kritisches Denken, Team-
work, Projektmanagement und Lernma-
nagement erarbeitet. Einzig fir Projekt-
management findet sich dartber hinaus
auch eine eigene Lehrveranstaltung im
Studienplan; die vorhergehende integrier-
te Vermittlung beschrankt sich in diesem
Fall daher auf Aspekte, die schon im
Studium selbst gebraucht werden.

Darlber hinaus erfolgt im Rahmen der
Initiative auch eine Abstimmung zwi-
schen den Dozierenden verschiedener
Lehrveranstaltungen betreffend ausge-
wadhlter Gberfachlicher Kompetenzen, die
stark mit den fachlichen verkntpft sind:
Programmieren, Problemlésung und Ent-
wurf, mathematische Modellierung und
Modellvalidierung sowie quantitative
Analysen mit grossen Datenmengen. In
diesem Zuge werden zwar keine Unter-
lagen oder Konzepte neu ausgearbeitet,
aber es wird Transparenz zwischen den
Dozierenden und gegentber den Studie-
renden geschaffen. Sie sehen, welche
Lehrveranstaltungen zur Férderung die-
ser Kompetenzen besonders beitragen
und welcher Hilfsmittel bzw. Methoden
sich die Dozierenden dabei bedienen.
Bereits mit dem Inkrafttreten des revi-
dierten Studiengangs wurde so etwa die
Anzahl der wahrend des Studiums einge-
fihrten und verwendeten Programmier-
sprachen auf drei reduziert (Java, Python,
Matlab) und dokumentiert, in welcher
Lehrveranstaltung welche Sprache zum
Einsatz kommt. Programmieren kann
damit starker als Mittel zum Zweck wahr-
genommen und als Kompetenz gefestigt
werden.

Schlussbemerkungen

Die ETH Zurich hat im Herbstsemester
2018 die Ausbildung im Bereich Geoma-
tik und Planung durch die Einfuhrung
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eines revidierten Studienplans mit neuem
Namen modernisiert (siehe Abb. 3). Das
Feedback der Studierenden ist bisher
Uberaus positiv. Die Erstsemestrigenzah-
len entwickeln sich gut: Nach vorlaufi-
gem Stand nehmen im Herbst 2019 ca.
40 Studierende dieses Bachelor-Studium
auf. Insgesamt deutet derzeit alles darauf
hin, dass es mit der Revision gelungen
ist, die Attraktivitat des Studiengangs zu
steigern. Ob es auch gelungen ist, ihn
gut an die zukinftigen Bedurfnisse der
Absolventinnen und Absolventen sowie
des Arbeitsmarktes anzupassen, werden
wir frihestens in vier Jahren wissen,

wenn die ersten Studierenden aus dem
neuen Bachelor-Studiengang ihr nachfol-
gendes Master-Studium abgeschlossen
haben und ins Berufsleben eintreten sind.
Voraussichtlich werden viele von ihnen
dann in neuen Berufsfeldern arbeiten.
Aber auch diejenigen, die sich fur klassi-
sche Geomatik-Aufgaben entscheiden,
werden daflr bestens gerlstet sein.
Durch die breitere Ausbildung im Bache-
lor sowie die starkere Forderung tber-
fachlicher Kompetenzen werden sie auch
in der Lage sein, die Branche mit Innova-
tionen und Kreativitat weiterzuentwi-
ckeln.
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