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1 Studiengangsziele

1.1  Zweck des Studiengangs

Durch den technologischen Fortschritt unserer Informations-, Wissens- uind Risikogesell-
schaft werden Geodaten in einem stéandig wachsenden Umfang erfasst und gespeichert. Je-
den Tag produzieren einfache internetbasierte Kartenservices mehr Karten als zuvor in der
Menschheitsgeschichte gezeichnet oder gedruckt wurden. Rdumliche Zusammenhange sind
relevant fUr die Beantwortung zahlreicher Fragestellungen, die Losung vieler Probleme und
das Treffen wichtiger Entscheidungen. 80% aller Informationen sind raumbezogen. Ein GroB-
teil der darauf getroffenen Entscheidungen basieren auf der visuellen Darstellung der Informa-
tionen. Karten und kartographische Kommunikationsprozesse sind der Schltissel damit Men-
schen mit allen Arten von raumlichen Daten effizient umgehen kénnen.

Die Aufgabe der Kartographen ist die Visualisierung unseres Lebensraumes und in unserer
heutigen Gesellschaft und globalen Welt gefragter denn je. Vor allem in der Darstellung unse-
rer sich standig andernden Umwelt, sind nicht nur statische Visualisierungen, sondern auch
animierte, mobile und Echtzeitvisualisierung von groBem gesellschaftlichen Interesse. Seien
es ortsbasierte Dienste (Location-based Services LBS) und ubiquitdre Informationen mittels
Tablets oder Handys, Navigationssysteme, Virtual Realities oder dreidimensionale Uberflug-
simulationen des Gelandes, um nur ein paar wenige Beispiele zu nennen.

Fragen wie z.B. ,Wo befindet sich...?“ oder ,Wie komme ich nach...?“ bzw. ,Wie weit ent-
fernt...?“ sind alltagliche Problemstellungen, welche Losungen durch kartographische Darstel-
lungen in analoger oder digitaler Form reprasentiert werden und mit welchen sich der Studi-
engang Cartography befasst. Komplexe rdumliche Fragestellungen und Informationsverarbei-
tungen kénnen durch Geografische Informationssysteme (GIS) geldst werden. Diese Geogra-
fischen Informationssysteme kommen in allen Kommunen, staatlichen Behdérden und der
Mehrheit aller privaten Unternehmen zum Einsatz, da fast alle Daten einen Raumbezug (Ad-
resse, Position (x,y,z)) besitzen. Geodaten sind vor allem in den Bereichen Infrastruktur
(Transport, Verkehr, Siedlungsmanagement), Katastrophen- und Gefahrenmanagement, Kili-
maschutz, Ressourcenmanagement, Naturschutz, etc. von hoher Bedeutung.

Seit der Jahrtausendwende nimmt die Bedeutung der Kartographie als Briicke zwischen un-
terschiedlichen geowissenschaftlichen Disziplinen stetig zu. Die kartographische Visualisie-
rung und Analyse unserer Umwelt dient u.a. dazu, Problemstellungen im Umwelt- und Klima-
schutz, in der Geologie, in der Raumplanung, in der Land- und Forstwirtschaft sowie in vielen
anderen Bereichen besser 16sen zu kénnen.

In einem sich immer starker verdndernden Europa und einer zunehmend globaleren Welt,
wéchst der Austausch von Informationen und damit der Austausch an rdumlichen Informatio-
nen (Geodaten) rasant. Verschiedene Regionen, Lander, Staatsgebiete nutzen bisher unter-
schiedliche Visualisierungstechniken, verschiedene Kartenprojektionen und verwalten ihre
Daten in diversen Geoinformationssystemen. Die Gewdahrleistung des Austausches von Geo-
daten und die Ermdglichung gebietsiibergreifender Visualisierungen sind Aufgabe der Karto-
graphie. Auch in der kognitiven Wissenschaft ist die Kartographie im Bereich Kommunikation
zwischen Karte und Kartennutzer gefragt. Es ist eine zentrale Aufgabe des Kartographen,
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Geodaten fur den Kartennutzer versténdlich zu machen, so dass dieser die Darstellung ver-
steht, interpretieren und effizient nutzen kann.

In unserer Informations-, Wissens- und Risikogesellschaft besteht ein immenser Bedarf am
einfachen Zugang, Austausch, Analyse und an der Visualisierung von Geodaten. Ein Europa,
in dem Staatsgrenzen eine untergeordnete Rolle spielen, bleibt flr die Kartographie nicht oh-
ne Auswirkungen (Bsp. Initiative INSPIRE). Das Sammeln von Geodaten nimmt in einem ra-
santen Tempo zu, damit wachst die Nachfrage nach Karten und graphischen Darstellungen
von raumbezogenen Themen. Mit technologischer Weiterentwicklung in der digitalen Informa-
tionsverarbeitung, bedarf es auch sich sténdig weiterentwickelnden Methoden der Erfassung,
Verarbeitung und Darstellung von Geodaten. Der Studiengang Cartography hat sich zum Ziel
gesetzt, den Absolventinnen und Absolventen beizubringen, die modellierten und erfassten
Geodaten zu verwalten und zu visualisieren. Der Schwerpunkt liegt in der kartographischen
Kommunikation, d.h. wie die Daten flir den Nutzer lesbar, asthetisch, benutzerfreundlich und
ggf. individuell dargestellt werden kdnnen. Weitere Schwerpunkte sind aber auch die Entwick-
lung neuer Darstellungsmethoden, z.B. in 3D- und 4D-Visualisierungen, Virtual-, Augmented
und Mixed Realities.

Das Ziel des Studienganges Cartography ist es Spezialisten auszubilden, die den beschriebe-
nen Herausforderungen der Kartographie gewachsen sind und die Zukunft der Kartographie
mitgestalten.

Als internationaler Master wird der Studiengang seit dem Wintersemester 2011/2012 vollstan-
dig auf Englisch gelehrt. Mit Kartographie als Schwerpunkt sichert sich dieser Masterstudien-
gang ein Alleinstellungsmerkmal. Er richtet sich an internationale Studierende mit dem Ziel,
talentierte Fachleute im Bereich Kartographie sowohl fir den deutschen als auch den interna-
tionalen Markt auszubilden. Bis zur Einfihrung des Studienganges Cartography zum Winter-
semester 2011/2012 konnte den Anforderungen an die Kartographie nicht Rechnung getragen
werden, da die bendtigten, gut ausgebildeten Spezialisten gefehlt haben, vor allem weil es bis
dahin keinen Masterstudiengang mit dem Schwerpunkt Kartographie gab. Mit dem Studien-
gang Cartography wird zum einen also die Forderung nach Spezialisten erflillt, zum anderen
die Ausbildung hoch qualifizierter Nachwuchswissenschaftler sowie die Forschung im Bereich
Kartographie und verwandten Wissenschaften (weltweit) vorangetrieben. Cartography wurde
als Kooperationsstudiengang konzipiert, da so die Spezialisierung der Absolventen in einem
breiten Spektrum erfolgen kann. Jeder der Partner bringt eine eigene Expertise in das Pro-
gramm ein. Nur durch die Kooperation der Hochschulen kann die geforderte hohe Qualitat
und das breite Spektrum eines Studienganges im Bereich Kartographie erreicht werden. Zu-
dem kdnnen Synergien der Partner genutzt und die Zusammenarbeit der européischen Hoch-
schulen gestarkt werden. Cartography treibt die Internationalisierung der Hochschulen voran.
Er ermuntert die Studierenden, Kartographie an verschiedenen Standorten in Europa zu stu-
dieren und férdert damit auch die AustauschmaBnahmen fir Studierende und Wissenschaftler
im Bereich Kartographie auf internationaler Ebene.
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1.2 Strategische Bedeutung des Studiengangs

Einordnung des Studienganges Cartography in das Leitbild der Fakultat

Kartographie, die sich mit der Gestaltung und -nutzung der Kartenwerke in verschiedenen
MaBstaben befasst, spielt eine Querschnittrolle im Leitbild der Ingenieurfakultat Bau Geo
Umwelt mit ihren zentralen Themengebieten Bauen - Infrastruktur — Umwelt — Planet Erde
(Abbildung 2.1).

Planet Erde

Umwelt

Infrastruktur

Abb. 1.1: Leitbild der Ingenieurfakultat Bau Geo Umwelt

Die dreidimensionale Modellierung und Visualisierung als Teilbereich der Kartographie in Form
von Augmented Reality bzw. Virtual Reality sowie die interaktive Abfrage der Konstruktionsin-
formationen tragt zu einer sicheren Planung, Durchfiihrung und Uberwachung diverser Bau-
projekte bei.

Die moderne Infrastruktur, insbesondere die Verkehrsinfrastruktur mit ihrer Bedeutung fir die
Mobilitdt der Menschen und der logistischen Planung fur den Personal- und Gutertransport
bildet einen Forschungsschwerpunkt in der Kartographie hinsichtlich der Generalisierung von
Verkehrsdaten, der Entwicklung multimodaler Navigationsalgorithmen sowie deren multiskala-
ren Visualisierung.

Far das multidisziplindre Thema Umwelt kommen kartographische Forschungsansétze als
Entscheidungsunterstitzung u.a. zur Veranschaulichung und der visuellen Analyse des raum-
zeitlichen Verhaltens unterschiedlicher Naturph&nomene und -katastrophen wie Uber-
schwemmungen, Erdbeben, Umweltverschmutzungen usw. zum Einsatz.

Die benutzerorientierte Darstellung und Bewertung globaler Ereignisse in vielfaltigen Weltkar-
ten ist ein Bestandteil der multimedialen tagesaktuellen Themen fur die informierte Gesell-
schaft.

Der Studiengang Cartography vermittelt die Kenntnisse und Kompetenzen zur visuellen Dar-
stellung, Analyse und Exploration der digitalen Erde mit ihren raumzeitlichen Gegenstéanden
und Sachverhalten, und liefert somit einen vielféltigen Beitrag zum interdisziplindren Fécher-
portfolio der TUM. Module des Studiengangs werden auch in den Masterstudiengangen Um-
weltingenieurwesen, Transportation Systems, Earth Oriented Space Science and Technology,
Land Management and Land Tenure der Ingenieurfakultdt Bau Geo Umwelt angeboten. Die
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kartographischen Forschungsaufgaben umfassen u.a. die Geodatenintegration, die Gestal-
tung kartenbasierter Webservices sowie die Entwicklung interaktiver Geovisualisierungssys-
teme flir die Kommunikation raumbezogener Informationen und die domanenspezifische Wis-
sensvermittlung und -gewinnung. Sie bilden somit eine unverzichtbare Grundlage fir alle Fo-
kusbereiche der Fakultat.

Einordnung in das Leitbild (Mission Statement) der TUM

In Zeiten des begrenzten staatlichen Budgets und des noch héarteren bevorstehenden Wett-
bewerbs um die Nachwuchskrafte in MINT-Fachern, ist die TUM auf Kooperation und
Benchmarking mit regionalen und globalen Partneruniversitdten angewiesen. Zur Institutiona-
lisierung der InternationalisierungsmaBnahmen gehdrt die Einrichtung internationaler Studien-
génge, welche die weltweit rekrutierten jungen Talente zu bestgeeigneten Fachspezialisten flr
den deutschen und den globalen Arbeitsmarkt ausbilden sollen.

Der Studiengang Cartography ermdglicht die nachhaltige Interaktion der TUM mit einer weite-
ren Eliteuniversitat Deutschlands sowie internationalen Partneruniversititen in Osterreich und
den Niederlanden. Die involvierten Lehrkrafte sind weltweit renommierte Wissenschaftler. Sie
wirken in zahlreichen nationalen und internationalen akademischen Gremien aktiv mit, bei-
spielsweise als Prasident der International Cartographic Association, sind Senator der Helm-
holtz-Forschungszentren oder Schriftfihrer der Springer Lecture Notes Geoinformation and
Cartography.

Dozenten aus dem exzellenten Forschungsnetzwerk der TUM und weltweiten Partnerinstituti-
onen werden regelmaBig zu Gastvorlesungen und studienbegleitenden Seminaren eingeladen.
Gleichzeitig profitieren Studierende von den engen Koperationen der TUM mit der bayeri-
schen Vermessungsverwaltung, dem Bundesamt fir Kartographie und Geodasie (BKG), den
Helmholzforschungszentren wie dem Deutschen Luft- und Raumfahrtzentrum (DLR), dem
GeoForschungsZentrum (GFZ) und dem Alfred-Wegener-Institut (AWI), der bayerischen Bau-
industrie sowie zahlreichen Firmen wie z.B. BMW, ESRI und Intergraph. Die gemeinsame Be-
treuung der Master- und Doktorarbeiten von Fachexperten der jeweiligen Partnerinstitutionen
verstarkt die gegenseitig Mehrwert bringende Zusammenarbeit. AuBerdem besteht im Rah-
men einer Reihe von interdisziplinaren und internationalen Promotionsvorhaben eine intensive
Wechselbeziehung zwischen dem Studiengang und der International Graduate School of Sci-
ence and Engineering (IGSSE) der TUM.

2 Qualifikationsprofil

Absolventen des internationalen Masterstudienganges Cartography erwerben wahrend ihres
Studiums an vier kooperierenden Universitaten, Fach- und Methodenkompetenzen im Bereich
der Erfassung, Verarbeitung, Analyse und Visualisierung von Geodaten. Sie sind in der Lage,
selbsténdig, verantwortungsvoll und kreativ Fragestellungen der theoretischen und ange-
wandten Kartographie zielorientiert zu bearbeiten.
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Wissen und Verstehen

Die Absolventen verfligen Gber umfassende Methoden- und Fachkompetenzen im gesamten
Bereich der Kartographie (theoretische Grundlagen der Kartographie). Sie kennen und verste-
hen verschiedene Erfassungsmethoden flr rdumliche Daten und kénnen diese praktisch an-
wenden. Zudem haben sie sowohl die mathematischen, technischen als auch die gestalteri-
schen Grundlagen erworben, um die erfassten Daten weiter zu verarbeiten und zu analysie-
ren. Vermitteltes Grundlagenwissen Uber den kartographischen Kommunikationsprozess hilft
den Absolventen dabei, Geodaten dem Kartennutzer anschaulich und versténdlich zu prasen-
tieren.

Die Absolventen haben ein breites und vertieftes Fachwissen im Bereich der Datenvisualisie-
rung, vor allem im Bereich modernen Kartographie (Web- und Internetkartographie) erworben.
Zudem haben sie umfangreiche Fachkompetenz in allen technischen Grundlagen und kénnen
fundierte Software- und Programmierkenntnisse vorweisen um umfangreiche kartographische
Projekte selbstandig zu bearbeiten.

Einsatz, Anwendung und Erzeugung von Wissen

Die Absolventen kdnnen Daten mit Raum-, Zeit- und Attributinformationen erfassen, modellie-
ren, verwalten, analysieren und visualisieren. Sie kénnen mit Geo-Datenbanken und Geo-
Informationssystemen kompetent umgehen und eine adaquate ansprechende und verstandli-
che grafische Datenvisualisierung fir alle Arten von Benutzergruppen erstellen.

Die Absolventen wissen, wie man alle Formen von Medien, ob Print- oder elektronische mul-
timediale Medien einschlieBlich Web-Publishing nutzbar macht. Sie kénnen sich den sozialen
AnknUpfungspunkten und Implikationen verschiedener Techniken und Methoden zur Verar-
beitung und Visualisierung rdumlicher Daten kritisch stellen.

Darlber hinaus wissen sie, wie sie die Kartographie als eigenstandige Wissenschaft mit eige-
ner Forschung und Wissensquelle zukiinftig selbst beeinflussen und mitgestalten kénnen. Sie
haben ein starkes Bewusstsein fir die direkten Beziehungen zu den Erd-, Informations- und
Kommunikationswissenschaften.

Die Absolventen sind zudem in der Lage selbsténdig eine wissenschaftliche Arbeit zu verfas-
sen, indem sie eigenstandig Forschungsfragen entwerfen, Forschungsmethoden auswéhlen,
ihre Ergebnisse erldutern, kritisch interpretieren und diese in einem &ffentlichen Kolloquium
prasentieren und verteidigen. Die Absolventen haben ein groBes Organisationsgeschick und
ein hohes MaB an Selbstandigkeit und Flexibilitdt vor allem durch die Mobilitdt wéhrend des
Studiums vorzuweisen.

Kommunikation und Kooperation

Die Absolventen des Studienganges Cartography verfigen Uber vertiefte Kenntnisse im Be-
reich der kartographischen Kommunikationsfahigkeit. Sie sind zum Beispiel in der Lage kun-
denspezifische Abbildungen der Erdoberflache zu erstellen und haben Kenntnisse Uber eine
medienbewusste und nutzerfreundliche Kartengestaltung. Sie zeichnen sich durch ihre visuell
analytische Denkweise aus und heben sich dadurch von Absolventen verwandter Bereiche
ab.
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Cartography ist ein internationaler Studiengang. Demzufolge kommen die Studierenden aus
unterschiedlichsten Kulturkreisen. Im Studiengang gewinnen die Studierenden daher nicht nur
theoretische, methodische und technischen Fahigkeiten im Bereich der Kartographie, sondern
erwerben auch soziale respektive personale und interkulturelle Kompetenzen. Sie haben ge-
lernt mit Menschen unterschiedlicher kultureller Herkunft und in interdisziplindren Gruppen
zusammen zu arbeiten. In einer Gruppe mit insgesamt maximal 25 Studierenden sowie in
Seminaren und Projektarbeiten werden die Studierenden dazu ermutigt interkulturelle Kom-
munikationsfahigkeiten zu entwickeln. In verschiedenen Lehrveranstaltungen bearbeiten die
Studierenden in kleinen Gruppen ein gemeinsames Thema. Sie erlangen dadurch neben der
interkulturellen und sozialen Kommunikationsfahigkeit zudem die Fahigkeit in Teams zu arbei-
ten, gemeinsam Probleme zu bewéltigen und gemeinsam an der Entwicklung von Lésungen
zu arbeiten. Sie werden beféahigt Fluhrungsaufgaben wahrzunehmen, da in speziell auf die
Kartographie zugeschnittenen Modulen, Kenntnisse in Selbstorganisation, wissenschaftli-
chem Arbeiten, Moderation, Teamarbeit und Projektmanagement vermittelt werden. AuBer-
dem haben die Absolventen durch das selbstandige Bearbeiten von Projekten und vor allem
durch die Anfertigung der Masterarbeit die Kompetenz erworben selbstandig strukturiert zu
arbeiten. Sie kdnnen Meilensteine definieren, Fristen einhalten, Probleme I6sen, und die eige-
ne Arbeit durch Selbstreflexion kritisch bewerten.

Wissenschaftliches Selbstverstéandnis und Professionalitat

Im Rahmen ihres Studiums haben die Absolventen an Fallstudien Uber Kartenethik und Kar-
tenrhetorik fir die Gesellschaft gearbeitet, Seminararbeiten zu Themen wie Geo-Datenschutz,
Mensch und Umwelt abgeschlossen, wissenschaftliche Evaluationen professionell durchge-
fuhrt und ausgewertet sowie Kompetenzen im interdisziplindren Projektmanagement erlangt.
Die erlangten Fachkompetenzen im wissenschaftlichen Arbeiten befahigen den Absolventen
fur die wissenschaftliche Laufbahn. Die Absolventen sind motiviert eine Forschungslaufbahn
einzuschlagen und nach dem Studium mit einem Doktorat im Bereich der Kartographie fortzu-
fahren. Durch die Kooperation und Zusammenarbeit von vier europédischen Universitdten ha-
ben sich die Absolventen ein groBes Netzwerk aufgebaut und verfligen somit eine optimale
Basis fUr den Start einer wissenschaftlichen Laufbahn. Durch die Mobilitdt zwischen den Uni-
versitdten zeichnen sich die Absolventen durch ein ausgepragtes Organisationsgeschick,
Selbstandigkeit und Flexibilitat aus.

Da im Studiengang Cartography auch online Module (distance learning) integriert, sind Absol-
venten in der Lage, sich Kenntnisse und Fertigkeiten im Bereich der Kartographie tber unter-
schiedliche Lern- und Arbeitsmethoden anzueignen und Lésungen nach ihrem ganz eigenen
Rhythmus selbsténdig zu erarbeiten.

Formale Aspekte

Zulassungsvoraussetzung fur das Cartography-Studium ist ein Bachelorabschluss (mit einem
Mindestumfang von 180 ECTS) oder ein gleichwertiger Abschluss in einer Natur- oder Ingeni-
eurwissenschaft, z.B. in Kartographie, Geographie, Geodasie, Geomatik oder Informatik.
Praktische Erfahrung wird nicht vorausgesetzt. Da der Master vollstandig in Englisch gelehrt
wird, sind sehr gute Englischkenntnisse vorzuweisen (IELTS Academic Module: Minimum
score 6.5 or TOEFL iBT: 88, CbT: 234, PbT: 605 or Cambridge Main Suite Certificate: CAE or
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CPE: level A, B or C). Durch den Erwerb des Abschlusses Master of Science in Cartography
(2 Jahre, 120 ECTS) erflillen die Absolventen anschlieBend alle Voraussetzungen um eine Dis-
sertation zu beginnen. In der 6ffentlichen Verwaltung oder in der Privatwirtschaft kénnen sie
leitende Aufgaben Ubernehmen.

3 Zielgruppen

3.1 Adressatenkreis

Die Zielgruppe sind hoch motivierte Bewerber mit Interesse an technischen und geowissen-
schaftlichen Fachern aus der ganzen Welt, die im Bereich der Kartographie arbeiten méochten.
Zudem sollten die potentiellen Studierenden eine Affinitdt fur graphische Darstellungen mit-
bringen und ein Verstandnis fir visuelle Kommunikation haben.

Zulassungsvoraussetzung fur das Cartography-Studium ist ein sehr gut abgeschlossener Ba-
chelor (mind. 180 ECTS-Punkte) oder ein gleichwertiger Abschluss in einer Natur- oder Inge-
nieurwissenschaft, z.B. in Kartographie, Geographie, Geodésie, Geomatik oder Informatik.
Zudem missen Bewerber sehr gute Englischkenntnisse nachweisen kénnen. Praktische Er-
fahrung wird nicht vorausgesetzt.

Die Abbildungen 3.1 und 3.2 zeigen die Erstabschlisse, die die bisherigen Studierenden er-
worben haben. Die meisten Studierenden bringen einen Bachelorabschluss (90%) in den Be-
reichen Geographie, Geomatik, Kartographie oder GIS- und Remote Sensing als Vorausset-
zung mit.

Mining Exploration 15,
Civil Engineering—__ = .ﬂ,l. —lourism
o —— 1% _lustration and
Geology _ Advertising
2% 19

Architecture __——
oz

——— Geography
28%

tnvironmental Sciences _
8%

Computer Science_—7
5%

GIS and Remote _
Sensing

Cartography _
9% ___Geomatics

31%

Abb. 3.1: Schwerpunkt des abgeschlossenen Erstudiums der eingeschriebenen Studierenden in
Cartography (WS 2011/12-WS 2017/18)
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Diploma
Master's__ 7 504
Degree )

6% 4\ _——

Bachelor’s Degree
90%

Abb. 3.2: Bachelor- Master- und Diplomabschlisse (WS 2011/12-WS 2017/18)

Seit Beginn des Studienprogrammes Cartography im Wintersemester 2011/2012 sind insge-
samt 669 Bewerbungen von Interessenten aus aller Welt eingetroffen. Nach Durchfihrung des
Eignungsfeststellungsverfahrens wurden 250 Studierende fir das Studium zugelassen, wovon
sich 126 sich fir den Studiengang eingeschrieben haben (vgl. Abb. 3.4, Stand: WS 17/18).

Die Studierenden, die sich flr das Cartography-Studium entscheiden, kommen aus aller Welt.
Die 126 Studierenden sind aus 51 verschiedenen Landern angereist, um ihr Studium zu be-
ginnen (vgl. Abbildung 3.3).

® o . o A
L]
.

L) .

. N .
.
Number of Students
i . .
) Adfrica

South America 8%

1 /
C 3%_ -

North America @A\ i Europe

10% N\ _39%

Asia
40%

Abb. 3.3: Herkunft und Anzahl der Studierenden (WS 2011/12-WS 2017/18)
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Der groBte Anteil an Studierenden kommt aus Europa und Asien (je ca. 40%, vgl. Abbildung
3.3). 20% aller Studierenden sind chinesischer Herkunft, 15% sind deutsch. Bei der Zulas-
sung wird darauf geachtet, dass pro Jahrgang nicht mehr als 3 Studierende aus einem Land
kommen und der Anteil weiblicher Studierender mindestens 40% betragt.

Mit 87% ist die Beteiligung der auslandischen Studierenden am Programm sehr hoch. Die
haufigsten Grinde, dass knapp 48% der zugelassenen Studierenden (davon 98% internatio-
nale Studierende) ihren Studienplatz nicht annehmen sind finanzielle Probleme aufgrund feh-
lender Stipendien, Schwierigkeiten bei der Wohnraumsuche, abgelehnte Visaantrage, nicht
bestandene Sprachtests oder der Entschluss ein anderes Masterprogramm zu beginnen.

Bis zum 31. Marz 2018 haben 78 Studierende ihr Studium bereits erfolgreich abgeschlossen
(vgl. Abb. 3.4). Ein Studierender des Jahrganges 2015 wird das Studium bis zum Ende des
Sommersemestes 2018 abschlieBen. Bislang haben nur funf Studierende ihr Studium abge-
brochen, alle aus persénlichen Griinden.

Mit 60% ist der Anteil der weiblichen Absolventen in diesem Natur- und Ingenieurwissen-
schaftlichem Studium sehr hoch.
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a0 |

20 -
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=¢=Applications =M=Admissions ==ge=Enroliments Alumni

Abb. 3.4: Anzahl Bewerbungen, Zulassungen, Einschreibungen und Absolventen seit Programmstart

Die Bewerbungen und die Anzahl Studierender variiert von Jahr zu Jahr. Die Anzahl Bewerber
und Studierender konnte im Laufe der Jahre kontinuierlich erhéht werden.

Die Anzahl geeigneter Bewerber und damit auch die Anzahl qualifizierter Studierender soll
weiter erhdht werden. Die Férderung der EU im Rahmen des Programmes Erasmus+ Erasmus
Mundus Joint Master Degree, hat bereits einen entscheidenden Beitrag dazu geleistet. Die
Erfahrungen in den letzten drei Jahren zeigen, dass sich sowohl die Bewerberzahlen als auch
die Qualitat der Bewerber und Studienanfénger signifikant verbessert hat. Mit Hilfe der Finan-
zierung der EU steht Geld bereit, um weitere MarketingmaBnahmen ergreifen zu kénnen. Im
Zuge dessen wurde eine neue Webseite gestaltet. DAAD und EU bewerben den Studiengang
ebenfalls. Desweiteren wurde das bereits bestehende Alumni-Netzwerk ausgebaut und Ab-
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solventen konnten als Botschafter fir den Studiengang zur Werbung in ihrem Heimatland und
als Ansprechpartner an ihrer ersten Universitat gewonnen werden.

3.2 Vorkenntnisse der Studienbewerber

Die Qualifikation der Bewerber fir den Studiengang Cartography wird mit Hilfe des Eignungs-
feststellungsverfahrens bewertet. Alle Bewerber werden anhand der eingereichten Unterlagen
beurteilt. Die detaillierten Bewertungskriterien kénnen der Satzung zum Eignungsfeststel-
lungsverfahren entnommen werden:

URL: https://portal. mytum.de/kompass/rechtsicherheitswesen/sort alle/fachpruef studiengang

Neben dem Inhalt des Erststudiums (natur- oder ingenieurwissenschaftliches Fach) anhand
des ‘Transcript of Records’, werden die Kenntnisse des Bewerbers in den Bereichen Karto-
graphie und Geoinformation, Mathematik, Physik, Vermessungstechnik, Geo-, Natur- und
Umweltwissenschaften sowie Programmierung und Datenbanken gepruft. Die Abschlussnote
des Erststudiums flieBt ebenfalls in die Beurteilung ein.

Von Studierenden, deren Muttersprache bzw. Ausbildungssprache nicht Englisch ist, ist der
Nachweis durch einen anerkannten Sprachtest wie TOEFL (TOEFL iBT mit Mindestpunktzahl
von 88), IELTS (Mindestpunktzahl von 6.5) oder Cambridge Main Suite (Zertifikat A, B, oder C)
zu erbringen. Ein Motivationsschreiben und zwei Empfehlungsschreiben von Professoren
mussen zusammen mit den Bewerbungsunterlagen eingereicht werden. Die Eignungsfeststel-
lung wird von einer Eignungsfeststellungskommission (‘Selection Board‘) durchgefihrt (vgl.
Kapitel 7).

Mit ausgewéhlten Bewerbern wird zudem ein Interview (per Telefon oder Skype) durchgefiihrt,
um sicherzustellen, dass die Motivation und auch die Englischkenntnisse flr einen erfolgrei-
chen Abschuss des Studienganges ausreichend sind.

Alle Kriterien des Eignungsfeststellungsverfahrens stellen sicher, dass nur qualifizierte Kandi-
daten zugelassen werden. Dies spiegelt sich auch in der sehr niedrigen Quote an Studienab-
brechern wieder. Uber 95% der Studierenden, die das Studium begonnen haben, haben es
bereits erfolgreich abgeschlossen bzw. werden es demnéchst erfolgreich beenden.

3.3 Zielzahlen

Maximal 25 Studierende kdnnen pro Jahrgang in den Studiengang Cartography aufgenom-
men werden. Grinde hierfir sind zum einen das zur Verfigung stehende Raumangebot
(Horséle, Computerrdume, Seminarrdume mit maximal 25 Platzen) sowie zum anderen das
zur Verfligung stehende Lehrpersonal.

Eine schnelle Bearbeitung von Bewerbungen sowie eine zeithahe Kommunikation, Organisati-
on und Studierendenbetreuung ist in einem internationalen Studiengang, der im globalen
Wettbewerb um die besten Studierenden steht, unerldsslich. Die Erfahrung der letzten Jahre
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hat gezeigt, dass sich die meisten Studierenden letztendlich fir den Studiengang entschei-
den, bei welchem sie zuerst eine Zulassung bekommen. Je eher die Studierenden die Zusage
eines Studienplatzes erhalten, desto eher kdnnen sie sich um Finanzierung, Visa, Unterkunft
etc. kimmern. Aus diesen Grinden strebt man im Studiengang Cartography einen schnellen
und reibungslosen Ablauf des Eignungsfeststellungsverfahrens sowie des Zulassungsverfah-
rens an.

Der Bewerbungsschluss flr internationale Studierende, die sich fir ein Erasmus Mundus Sti-
pendium bewerben, ist der 15.03. eines jeden Jahres. AnschlieBend wird eine Liste mit den
ausgewahlten Stipendiaten bis spatestens 15.04. an die EU versendet. Sobald der Studien-
gangskoordinator eine Rickmeldung von der EU erhalten hat (spatestens zum 31.04.) werden
die Studierenden Uber den Stand ihrer Bewerbung und Zulassung bzw. Ablehnung informiert.
Der Bewerbungszeitraum fir alle anderen Studierenden, die sich nicht fir ein Stipendium be-
werben, endet am 31.05. Alle Studierenden wird damit genug Zeit gegeben, um sich bis zu
Semesterbeginn am 1. Oktober um Visa, Finanzierung, Unterkunft etc. zu kiimmern.

Nach der Auswahl der Studierenden ist es haufig schwierig abzuschéatzen, wie viele der zuge-
lassenen Bewerber auch tatsdchlich das Studium beginnen werden. Viele Bewerber kénnen
sich ein Studium in Europa ohne Stipendium nicht leisten. Die Erfahrungen aus den letzten
Jahren zeigen, dass ca. 50% der zugelassenen Bewerber das Studium auch beginnen.

Mittelfristig ist das Ziel des Studienganges, das Maximum der zur Verfligung stehenden Stu-
dienplatze zu vergeben. Jahrlich sollen 25 Studierende mit dem Studium beginnen. Dies ent-
spricht den zur Verfligung stehenden Ressourcen.

Ein Anstieg der Bewerberzahlen ist vor allem zum Wintersemester 2015/2016 2015 zu ver-
zeichnen. Hauptgrund daflr ist die Erasmus+ Férderung und die damit verbundene direkte
Vergabe von Stipendie. Das ‘Label’ Erasmus Mundus Studiengang hat international ein hohes
Gewicht und hat dazu beitragen, dass mehr Bewerbungen sowie mehr hochqualifizierte Stu-
dierende fir den Studiengang gewonnen werden konnten. Da pro Jahr ca. 12 bis 13 Stipendi-
en vergeben werden konnen, ist mit der Zusage dieser Studierenden und der Annahme des
Studienplatzes fest zu rechnen. Fir die verbleibenden 12 bis 13 Studierenden gibt es zahlrei-
che Mdglichkeiten weitere Stipendien und Finanzierungsmdglichkeiten zu bekommen (z.B.
Uber DAAD oder Férderung des Heimatlandes).

4 Bedarfsanalyse

Der Abschluss ‘Master of Science (M.Sc.) in Cartography* eréffnet den Studierenden hervor-
ragende Berufsmdglichkeiten auf nationaler und internationaler Ebene, sowohl auf dem priva-
ten Arbeitsmarkt als auch in der Verwaltung oder der Forschung. Das Hauptarbeitsgebiet er-
streckt sich im Bereich der Visualisierung von Geodaten in einer verstandlichen und nutzer-
freundlichen, leicht interpretierbarer Form. Absolventen kénnen beispielsweise in der dffentli-
chen Verwaltung arbeiten, flr Karten- und Atlasverlage tatig sein oder fir Unternehmen, die
sich mit GIS, Location-based Services oder Navigationssystemen befassen. Kartographen
werden in der Planung (Stadtplanung, Regionalplanung), der Medienbranche, in der Geologie,

Ingenieurfakultat Bau Geo Umwelt
Stand: September 2018 13



Okologie oder Hydrologie sowie in den Branchen Vermessung, Fernerkundung, Geoinforma-
tik, Computergraphik, Geomarketing, Umweltiiberwachung, Landschaftsarchitektur, Land-
und Forstwirtschaftsmanagement, Tourismus und Telekommunikation gebraucht. Vor allem
die Bereiche Planung, C")kologie, Computergrafik, Geomarketing und Telekommunikation sind
potentielle Betatigungsfelder, deren Bedeutung zukuinftig weiter wachsen werden. AuBerdem
gibt es eine groBe Menge an global verfligbaren Geodaten, die im Zusammenhang mit Um-
weltschutz und humanitdren Einsdtzen visualisiert und einer breiten Offentlichkeit verfiigbar
gemacht werden missen. Ebenso gibt es einen wachsenden internationalen Markt im Bereich
der satellitengestitzten Ortung, Navigation und Location-based Services, was zeigt, dass
Absolventen des Studienganges Cartography hervorragende Berufsaussichten haben.

Der Abschluss qualifiziert die Absolventen zudem flr eine Tatigkeit in der Wissenschaft. Durch
die Kooperation von vier Universitdten wird den Studierenden bereits der Zugang zu einem
internationalen Forschungsnetzwerk erdffnet und somit ein optimaler Start in eine wissen-
schaftliche Karriere ermoglicht.

Die Absolventen des Studienganges haben insgesamt eine wissenschaftlich fundierte Ausbil-
dung fir die selbstdndige und verantwortungsvolle Bewaltigung von interdisziplindren Aufga-
ben aus dem gesamten Bereich der Kartographie. Das Cartography Studium bertcksichtigt
alle theoretischen aber auch die praktischen Gesichtspunkte. Absolventen des Masterstudi-
enganges Cartography werden damit der Vielfalt an Anforderungen gerecht, die heute an ei-
nen Kartographen gestellt werden. Die Abbildung 4.1 zeigt, dass sich das Qualifikationsprofil
des Studienganges Cartography hervorragend mit den Erwartungen potentieller Arbeitgeber
in der Geobranche deckt. Eine positive Entwicklung des nationalen und internationalen Ar-
beitsmarktes ist zu beobachten. Analysiert wurden 110 Stellenanzeigen des internationalen
Arbeitsmarktes im Zeitraum vom 19. Januar bis 20. Februar 2015. In der Infografik dargestellt
sind die Haufigkeiten der genannten Begriffe. Fachspezifisch werden insbesondere GIS- und
Datenbank-Kenntnisse, Fahigkeiten in der Visualisierung, Darstellung und Modellierung von
Daten sowie Kenntnisse in zahlreichen Softwareprogrammen und Programmiersprachen er-
wartet. Im Bereich Soft Skills waren Kommunikations- und Teamfahigkeit sowie Eigeninitiative
die haufigsten Nennungen.
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WAS SUCHEN DIE ARBEITGEBER
IN DER GE&3BRANCHE?

Quelle: 110 Jobs von www.digital-geography.com/jobs
zwischen 19. Januar und 20. Februar 2015
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Abb. 4.1: Fachspezifische Fahigkeiten und Soft Skills, die von Arbeitgebern in der Geobranche erwartet werden.

Absolventen des internationalen Studienganges sind mit ihrem Qualifikationsprofil sehr ge-
fragt, sowohl in der Privatwirtschaft, als auch in der Verwaltung und im universitaren Umfeld.
Die Absolventenstatistik zeigt, wo alle Studierenden der ersten vier Jahrgénge eine Beschéfti-
gung gefunden haben (vgl. Abbildung 4.2).
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Abb. 4.2: Absolventenstatistik der Jahrgédnge 2011-2014

Der GroBteil aller Absolventen hat eine Anstellung in der Privatwirtschaft bekommen. Die
meisten davon in Deutschland. Diejenigen Studierenden, die in der Verwaltung arbeiten (ca
15%), tun dies zu 90% in ihrem Heimatland. 17% der Absolventen hat sich fir eine wissen-
schaftliche Karriere entschieden. Drei Doktorate werden an der TUM absolviert, zwei an der
TUW, zwei an der Universitat Twente. Zwei weitere Absolventen doktorieren an der Universi-
tat Zarich und einer an der Universitat Wirzburg. Alle Absolventen sind in den Bereichen Kar-
tographie und Geoinformation tatig. Bei 30% der Absolventen ist der momentane Arbeitgeber
nicht bekannt. Eine Absolventenumfrage wird derzeit durchgefiihrt und die Alumni-Statistik im
Zuge dessen zeitnah aktualisiert.

5 Wettbewerbsanalyse

5.1 Externe Wettbewerbsanalyse

Cartography ist ein nicht konsekutiver, internationaler Masterstudiengang. Es gibt keinen ver-
gleichbaren Studiengang, weder in Deutschland, noch in Europa, noch weltweit. Als englisch-
sprachiger Studiengang mit dem Schwerpunkt in der Kartographie besitzt der Masterstudien-
gang ein wesentliches Alleinstellungsmerkmal. Durch die Kooperation von vier renommierten
Universitaten im Bereich Kartographie wird auf die langjédhrige Erfahrung in Lehre und For-
schung zurtickgegriffen und den Studierenden ein einzigartiges Curriculum geboten. Jede der
vier Universitdten hat sich in einem Bereich der Kartographie spezialisiert und bringt diese
Expertise in den Studiengang ein. Eine Universitat allein kdnnte den gesamten Bereich der
Kartographie nicht in diesem MaBe abdecken. Dies ist sicher auch der Grund dafir, warum
Kartographie bisher an den meisten Universitdten generell nur als Nebenfach in Studiengan-
gen der Geographie, Geodasie, Geoinformation oder Geoinformatik angeboten wird.
Studiengénge in Geodasie, Geoinformation oder Geoinformatik sind vor allem technisch, ma-
thematisch orientiert. Der Masterstudiengang Cartography richtet sich nicht nur an eine ande-
re Zielgruppe von Studierenden, sondern ist im Vergleich auch weniger technisch mathema-
tisch. Aspekte wie Graphik, Kartengestaltung, Farbgestaltung, Asthetik, Kognitive Prozesse,
Webdesign und Webtechnologien sowie Usability stehen im Vordergrund.
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Die Universitdt Munster ist die einzige Universitdt in Deutschland, die einen englischsprachi-
gen Masterstudiengang ‘Geospatial Technologies® anbietet. Dabei gibt es im Fach Kartogra-
phie lediglich eine Lehrveranstaltung ‘Digital Cartography‘ mit 5 ECTS-Punkten.

Kartographie als eigenstéandigen Studiengang gab es bisher nur an der TUD. Im Zuge des
Bologna-Prozesses wurde zum Wintersemester 2008 das bisherige Diplomstudium ‘Karto-
graphie‘ auf ein Bachelor Studium in ‘Kartographie und Geomedientechnik’ umgeformt. Die-
ser Bachelorstudiengang lauft zum Wintersemester 2014/2015 aus und wird eingestellt. Seit
dem Wintersemester 2011 wird der Masterstudiengang ‘Geoinformations-Technologie‘ ange-
boten.

Neben den Universitaten bieten Hochschulen und Fachhochschulen das Studium der Karto-
graphie an. In Deutschland gibt es vier Standorte: TFH Berlin, HTW Dresden, HS Karlsruhe,
HS Minchen. Dabei handelt es sich jeweils um Bachelorstudiengdnge mit Kartographie als
Schwerpunkt. Masterstudiengdnge werden auch hier nur mit einem Schwerpunkt im Fach
Geoinformatik angeboten.

Das heiBt, dass keine andere deutsche Universitdt oder Hochschule einen Kartographie-
Masterstudiengang anbietet, weder in deutscher noch in englischer Sprache.

Auch in Osterreich (TUW, Universitét Salzburg) und der Schweiz (ETH Ziirich) wird Kartogra-
phie nur als Nebenfach innerhalb eines Studiums der Geodasie, der Geoinformatik oder der
Geographie gelehrt. Die Universitat Salzburg ist dabei die einzige, an der ein englischsprachi-
ger Masterstudiengang im Rahmen eines Fernstudiengangs UNIGIS angeboten wird.
Schwerpunkt ist dabei die Geoinformatik.

Innerhalb Europas gibt es zahlreiche englischsprachige Studiengdnge mit einem Schwerpunkt
in der Geoinformatik oder Geoinformation. Diese werden an Universitdten in GroBbritannien,
den Niederlanden, Finnland, Danemark sowie Schweden angeboten. Einen englischsprachi-
gen Studiengang mit Schwerpunkt in der Kartographie gibt es allerdings nicht.

Weltweit betrachtet gibt es vor allem in Nordamerika zahlreiche englischsprachige Studien-
gange mit einem Schwerpunkt in der Geoinformatik. Die Kartographie ist aber auch hier nur
als Nebenfach vertreten. Die weltweit bekanntesten kartographischen Schulen auBerhalb des
deutschsprachigen Raumes sind die Universitat in Moskau, Russland (MIGAIG) und die Uni-
versitat in Wuhan, China. Die Studiengange an diesen Universitdten werden jedoch nicht in
Englisch sondern in der jeweiligen Landessprache angeboten. Somit ist Cartography der ein-
zige englische Kartographie-Masterstudiengang weltweit.

5.2 Interne Wettbewerbsanalyse

An der Ingenieurfakultat Bau Geo Umwelt der Technischen Universitdt Minchen wird im
Rahmen des Studiengangs ‘Geodasie und Geoinformation (GuG)‘ das Fach Kartographie ge-
lehrt. Dabei sind der GuG-Bachelorstudiengang und der GuG-Masterstudiengang voneinan-
der zu unterscheiden.
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Das Bachelorstudiengang GuG beinhaltet insgesamt 12 ECTS-Punkte aus dem Fach Karto-
graphie. Dabei werden lediglich die Grundlagen der Kartographie vermittelt.

Als Pflichtfach im Masterstudiengang GuG gibt es nur ein Sockelfach aus dem Bereich der
Kartographie mit insgesamt 3 ECTS-Punkten (halbes Modul von Spatial Databases and Visua-
lization). Innerhalb einer Vertiefung in ‘Photogrammetrie, Fernerkundung und Kartographie'
mussen in der Kartographie vier Pflicht-Lehrveranstaltungen zu insgesamt 12 ECTS-Punkten
besucht werden. Im Rahmen der Wahlfacher kénnen drei weitere Facher aus der Kartographie
zu insgesamt 12 ECTS-Punkten besucht werden. Dies ergibt eine Summe von 24 ECTS-
Punkten, die maximal im Masterstudiengang GuG im Fach der Kartographie belegt werden
kénnen. Das heiBt die Kartographie wird nur zu einem kleinen Teil im GuG Bachelor/Master
bericksichtigt. Die Facher im Bachelorstudiengang werden nur in deutscher Sprache angebo-
ten.

Der Studiengang Cartography als internationaler Masterstudiengang hat wie bereits erwahnt
grundsatzlich eine andere Zielgruppe als der Studiengang in Geodasie und Geoinformation.
Er zielt auf hoch qualifizierte internationale Studierende ab. Es gibt keine Konkurrenz, was
auch dadurch belegt werden kann, dass sich bisher nur ein Absolvent des TUM Bachelorstu-
dienganges fir das Masterstudium in Cartography beworben hat. Dieser Bewerber konnte
allerdings das EV nicht erfolgreich abschlieBen, da vor allem die Kenntnisse in Kartographie
und Geoinformation sowie Programmierung nicht ausreichend waren

Im Gegensatz dazu gibt es jedes Jahr mehrere Bewerber, die sich gleichzeitig flr die Zulas-
sung zu einem der englischsprachigen Masterstudiengédnge an der TUM bzw. der Fakultat
bewerben. Im Kontext Geowissenschaften sind dies vor allem die Studiengénge ‘Transporta-
tion Systems’, ‘Land Management and Land Tenure‘ sowie ‘ESPACE’, da sich auch diese
Studiengénge an internationale Studierende mit ingenieurwissenschaftlichen Hintergriinden
richten. Studierende bewerben sich jedoch oft fir mehrere Programme, um ihre Chancen auf
Zulassung zum Studium zu erhéhen und ein Studium an der TUM fir auslandische Studieren-
de sehr attraktiv ist. Inhaltlich gibt es jedoch keinen Wettbewerb. Diese Studiengénge sind in
anderen Bereichen spezialisiert, haben damit einen unterschiedlichen Fokus und verfolgen
andere Studienprogrammziele. Bis heute gibt es keine Uberschneidungen von Cartography
und diesen Studiengangen.

An der TUW, TUD und UT konkurriert der Studiengang Cartography ebenfalls nicht mit beste-
henden Studiengdngen, da auch diese nur in deutscher bzw. hollandischer Sprache angebo-
ten werden bzw. eine andere Spezialisierung haben.

6 Aufbau des Studiengangs

Der Masterstudiengang Cartography ist ein Kooperationsstudiengang der TUM, TUW, TUD
und der UT. Das Studienprogramm erstreckt sich Uber vier Fachsemester. Als internationaler
Studiengang wird er ausschlieBlich auf Englisch unterrichtet. Das Studium kann nur im Win-
tersemester begonnen werden.
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Das Lehrprogramm ist in Module gegliedert, welche ein oder mehrere Lehrveranstaltungen
beinhalten. Die Lehrveranstaltungen werden in Form von Vorlesungen, Ubungen, Seminaren,
Gelandepraktika und Projektarbeiten abgehalten. Das Studium beinhaltet Pflichtmodule und
Wahlmodule (vgl. Tabelle 6.1). Im Anschluss an das jeweilige Fachsemester werden die ge-
lehrten Module studienbegleitend gepriift.

Semester Module
X Geo- Introduction to
Cartographic | een Photogrammetry,
) Geo- visualization L
Foundations . Remote Sensing
Information and Geo-
. and Image
statistics Bk
1. Processing
Klausur Klausur Klausur Klausur
5 CP 6 CP 5CP 6 CP
Cartographic .
Theories and Cartogra!:)hlc LBS and Multimedia Cartography
. Publishing
Applications
Z Klausur Klausur NV (02 (e
Projektarbeit/-bericht (70%)
9 CP 5CP 10 CP

Mobile Cartography
3. Klausur (50%) und
Projektarbeit/-bericht (50%)
10 CP

dunkelblau = Abschlussarbeit
hellblau = Wahimedulbereich
grau = Pflichtmodulbereich

Legende:

Subject-specific GIS Applications
and Case Studies

Mundliche Prufung (50%) und
Projektarbeit/-bericht (50%)

10 CP

Masterarbeit inkl. Kolloquium
30 CP

English —
Scientific
Presentation
and Writing
c2

Mapping
Project

Mindliche
Prifung

Projektarbeit/-
bericht

5CP 3CP

Applied Cartographic Research
and Development

Projektarbeit/-bericht

6 CP

Geodata
Infrastructures

Principles of
Databases
Klausur Klausur

5CP 5CP

Credits

30

30

30

30

Tabelle 6.1: Exemplarische Darstellung des Studienplans fiir den Masterstudiengang Cartography

Inhaltlich gliedert sich das Cartography Studium in Basismodule (,Fundamental Modules”, 1.
und 2. Semester), Aufbaumodule (,Advanced Modules®, 1., 2. und 3. Semester), Quer-
schnittsmodule (,Interdisciplinary Modules®, 1., 2. und 3. Semester) sowie Vertiefungsmodule
(»Spezialization®, 1., und 3. Semester). Die Abbildung 6.1 stellt detailliert die Zuordnung der
einzelnen Module in die vier Modulkategorien dar.
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Structure Cartography M.Sc.

l:l:l Compulsary \ Elective modules TUM
l:l Compulsory modules TUW

:
;

l:l Elective modules TUD
[ Eective modules UT

1st Semester 30ECTS | 2nd Semester 30 ECTS | 3rd Semester 30 ECTS | 4th Semester 30 ECTS

Cartographic
Foundations

Compulsory 5ECTS

Cartographic Theo-
ries and Applications

Compulsory 9 ECTS

Geo-Information

Compulsory 6 ECTS

Geovisualization
and Geostatistics

Compulsory 5 ECTS

Photogrammetry,
Remote Sensing
Image Processing

Compulsory 6 ECTS
Spatial Decision LBS and Multimedia | Georelief and
Support Systems Cartography Cartography
Elective 5 ECTS Compulsory 10 ECTS Elective 10 ECTS
Principles of Cartographic Spatial Decision
Databases Publishing Support Systems
Elective 5ECTS Compulsory 5 ECTS Elective 5 ECTS
'8 English - Scientific Principles of
g Presentation and Databases
s Writing
L4 Elective 3 ECTS Elective 5 ECTS
Mobile
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Abb. 6.1: Modulstruktur im Studiengang Cartography

Inhaltliche Schwerpunkte des internationalen englischsprachigen Masterstudienganges sind
die Erfassung, Verarbeitung, Analyse und Visualisierung von Geodaten. Diese werden in den
Basis- und Aufbaumodulen vermittelt. Die Spezialisierungsrichtungen der Kartographie wer-
den in Querschnitts- (interdisziplindre Spezialisierungen) und Vertiefungsmodulen abgedeckt.
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Basismodule

In den Basismodulen werden die theoretischen Grundlagen der Kartographie vermittelt. Auf
die vermittelten Kenntnisse wird im Verlauf des Studiums in den folgenden Semestern in Auf-
bau-, Vertiefungs- oder Querschnittsfachern zuriickgegriffen bzw. aufgebaut. Das in den Ba-
sismodulen erworbene Wissen bildet die Grundlage des Cartography Studiums. Daher sind
alle Basismodule von den Studierenden als Pflichtmodule zu belegen. Zudem dienen die Ba-
sismodule der Harmonisierung des Vorwissens der Studierenden.

Inhaltlich beschéftigen sich die Basismodule konkret mit den verschiedenen Erfassungsme-
thoden von rdumlichen Daten (‘Cartographic Foundations® und ‘Introduction to Photogram-
metry, Remote Sensing and Image Processing‘), wobei auch der Aufbau der Erde betrachtet
wird. Die mathematischen Grundlagen fir die Datenerfassung inklusive Kartenprojektionen
werden ebenso diskutiert wie die gestalterischen Grundlagen (Farblehre, Aufbau des Zeichen-
systems, Kartenbeschriftung) der Kartographie. Es wird geklart, was Geoinformationen Uber-
haupt sind und wie sich diese Daten verarbeiten und analysieren lassen (‘Geo-Information®),
damit sie dem Kartennutzer anschaulich, versténdlich und verwendbar présentiert werden
kénnen (‘Geovisualization and Geostatistics’). Zusatzlich werden in diesen Modulen die fur die
Kartographie bendtigten technischen Grundlagen (Software- und Programmierkenntnisse)
gelegt. Im Rahmen des Modules ‘Cartographic Theories and Applications® wird die Aufgabe
der Kartographie als Wissenschaft betrachtet und der kartographische Kommunikationspro-
zess beleuchtet.

Aufbaumodule

In den Aufbaumodulen wird auf das erworbene Wissen der Basismodule zurtickgegriffen und
dieses (praktisch) angewendet. Basis- und Aufbaumodule bilden zusammen die notwendige
Wissensgrundlage flr einen Studienabschluss in Kartographie. Alle Pflichtmodule des Studi-
ums sind als Basis- oder Aufbaumodule definiert. Die Aufbaumodule beschéftigen sich inten-
siv. sowohl mit der Visualisierung von Geodaten im Bereich der digitalen und Internet-
Kartographie (‘LBS and Multimedia Cartography‘, ‘Mobile Cartography’, ‘Cartographic Publi-
shing‘), als auch mit den ergonomischen Aspekten, die flr die Datenvisualisierung entschei-
dend sind. Die Software- und Programmierkenntnisse kdnnen im Modul ‘Subject-specific GIS
Applications and Case Studies‘ angewendet und weiter ausgebaut werden. Im Modul ‘Georel-
ief and Cartography‘ werden die bis dahin erworbenen Kartographie-Kenntnisse in der Reali-
tat im Rahmen einer mehrtégigen Exkursion angewendet und speziell fir den alpinen Bereich
(Gelandedarstellung, Naturgefahrenvisualisierung etc.) betrachtet.

Besonderheiten in den Aufbaumodulen sind die online-Module der Universitdt Twente sowie
das fachfremde Modul ‘English — Scientific Presentation and Writing C2°.Englisch wird fur
diese Studierenden angeboten, die ihre Englischkenntnisse weiter verbessern méchten.

Die beiden online-Module der Universitat Twente kdnnen einzeln oder zusammen jeweils im
Wintersemester belegt werden. Fir die Studierenden, die als Voraussetzung fir das Carto-
graphy-Studium einen eher technischen Hintergrund mitbringen bietet sich durch diese bei-
den Aufbaumodule die Mdglichkeit, ihre technische Vorbildung im Bereich der Kartographie
anzuwenden und zu vertiefen. Studierende ohne technischen Hintergrund, die aber technisch
interessiert sind, legen durch die Wahl dieser Module eine erste Grundlage fir die Wahl der
spateren Vertiefung bzw. Spezialisierung.
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Querschnittsmodule

Querschnittsmodule sind so konzipiert, dass das erlangte Wissen der Basis- und Aufbaumo-
dule in verschiedenen Disziplinen angewandt und implementiert werden. Die Studierenden
erlangen dabei fachibergreifend (‘Scientific Visualization‘) und interdisziplindr (‘3D Virtual
landscapes ‘) vertiefte Kenntnisse im Zusammenhang mit kartographischen Fragestellungen.
Zudem erlangen sie in den Querschnittsmodulen Kenntnisse in Selbstorganisation, wissen-
schaftlichem Arbeiten, Moderation, Teamarbeit und Projektmanagement (‘Mapping Project’,
‘Applied Cartographic Research and Development’). Das ‘Mapping Project’ beschéftigt sich
dabei eher mit der praktischen Umsetzung eines Projektes im Bereich der Kartographie, das
Modul ‘Applied Cartographic Research and Development’ eher mit dem wissenschaftlichen
Projektmanagement. Das ‘Mapping Project’ bietet den Studierenden zudem die Mdglichkeit
ihr aus vorangegangenen Studien mitgebrachtes Wissen untereinander auszutauschen und
voneinander zu lernen, da sie in kleinen Gruppen an einen Thema arbeiten und sich jede
Gruppe mit einem Teilprojekt beschéftigt.

Vertiefungsmodule

Studierende haben die Mdéglichkeit, ihr in den Basis- und Aufbaumodulen erworbenes Wissen
in den Vertiefungsmodulen zu verbreitern. Die Studierenden haben in den Vertiefungsmodulen
die Moglichkeit, sich fir eine oder mehrere Spezialisierungsrichtungen der Kartographie zu
entscheiden. Bereits im ersten Semester wird den Studierenden die Mdéglichkeit gegeben,
verschiedene Spezialisierungsrichtungen der Kartographie kennenzulernen. Im Rahmen von
Wahlmodulen soll das Interesse der Studierenden flr ein oder mehrere Spezialisierungsrich-
tungen der Kartographie geweckt werden. In den spateren Semestern haben Studierende die
Moglichkeit, ihr Interesse an den Spezialisierungen weiter zu vertiefen.

Der Inhalt der Vertiefungsmodule unterscheidet sich zwischen den einzelnen Semestern bzw.
Standorten. Jede Universitat bringt in diese Module ihre eigene Expertise bzw. ihren eigenen
Forschungsschwerpunkt ein.

Das vierte und letzte Semester dient der Anfertigung der Masterarbeit. Wahrend der Master-
arbeit haben die Studierenden die Mdglichkeit, sich in einem Bereich der Kartographie weiter
zu vertiefen bzw. zu spezialisieren. Sie zeigen, dass sie in der Lage sind selbsténdig eine wis-
senschaftliche Arbeit zu verfassen. Die Masterarbeit muss in einem 6ffentlichen Kolloquium
verteidigt werden.

Allgemeinbildende Inhalte sind in den ersten beiden Semestern vor allem in den Pflichtmodu-
len ‘Cartographic Foundations®, ‘Applied Cartographic Research and Development' Geo-
Information‘,‘Cartographic Theories and Applications‘ sowie ‘Applied Cartographic Research
and Development® integriert. Sie werden in Form von Fallstudien Gber Kartenethik und Karten-
rhetorik flr die Gesellschaft, Seminararbeiten zu Themen wie Geo-Datenschutz, Mensch und
Umwelt, wissenschaftliche Evaluationen, interdisziplindres Projektmanagement usw. im Um-
fang von 3 ECTS praxisnah und zeitgemaB vermittelt.

Fachspezifische Schlisselqualifikationen wie kartographische Kommunikationsfahigkeit, kun-
denspezifische Abbildungen der Erdoberflache, medienbewusste und nutzerfreundliche Kar-
tengestaltung, Integration der groBen Geodatenbestande sowie visuell analytische Denkweise
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werden im Umfang von 3 ECTS in mehreren Pflicht- und Wahlmodulen wéhrend des gesam-
ten Studiums verteilt vermittelt.

Alle Lehrveranstaltungen des Studienganges sind so konzipiert und organisiert, dass es keine
inhaltlichen (iber mehrere Semester) und zeitlichen Uberlappungen (innerhalb eines Semes-
ters) gibt. Die Studierenden kdnnen problemlos an allen Pflicht- und Wahlveranstaltungen
teilnehmen. Alle Hoérséle, Seminar- und Computerrdume an jeder Universitat sind nur wenige
Gehminuten voneinander entfernt. Detaillierte Semesterplane sind im Anhang 10.1 zu finden.
Es ist genug Zeit fur die Vorbereitung und Nachbereitung einer Veranstaltung zwischen den
einzelnen Veranstaltungen eingeplant. Abhangig von der gewahlten Vertiefungs- und Quer-
schnittsmodulen im dritten Semester, gibt es einige Tage, an denen keine Lehrveranstaltun-
gen stattfinden. Diese Tage stehen fir andere Aktivitdten oder Nebenjobs zur Verfligung.

Die vorgestellte Struktur wird seit dem Wintersemester 2015/2016 umgesetzt. Langfristig hat
sich der Studiengang jedoch zum Ziel gesetzt, den Studiengang allgemein offener und flexib-
ler zu gestalten. Diese Umstellung soll schrittweise im Rahmen der Erasmus+ Férderung er-
folgen. Als erster Schritt ist geplant, auch im Semester, welches an der TUW stattfindet, meh-
rere Wahlmodule anzubieten. Gesprache mit Dozenten geeigneter Module wurden bereits
durchgefihrt. Diese neuen Module sollen als Schwerpunkt User Interface Design und allge-
meine graphische Gestaltung haben.

Da das Semester in Wien bereits am 30. Juni endet und die Studierenden bis zu Beginn des
nachsten Semesters mehr als 3 Monate Ferien haben, nehmen die meisten Studierenden in
dieser Zeit die Mdglichkeit wahr, ein Praktikum zu absolvieren. Diese Praktika finden gréBten-
teils bei einem der externen Partner des Studienganges statt (vgl. Kapitel 7). Es ist geplant
das Praktikum als Wahlmodul offiziell in das Curriculum aufzunehmen und ECTS-Punkte dafir
Zu vergeben.

Grundsatzlich gibt es keine Ubertritts-Voraussetzungen fiir die Studierenden von einer Uni-
versitat zur anderen. Bedingung flr Stipendiaten des Erasmus+ Programmes ist die Einhal-
tung von mindestens zwei Mobilitdtsphasen. Um diese Bedingung zu erfillen, missen Sti-
pendiaten, deren Heimatland Deutschland oder Osterreich ist, ihre Masterarbeit an der Uni-
versitat Twente anfertigen.

Damit das Studium innerhalb von zwei Jahren abgeschlossen werden kann, sieht der Stu-
dienplan folgenden Ablauf vor (Abbildung 6.2): Das viersemestrige Studium beginnt jeweils im
Wintersemester an der TUM. Das zweite Semester absolvieren die Studierenden an der TUW
und das dritte an der TUD. An welcher der vier Universitaten die Studierenden dann im vierten
Semester ihre Masterarbeit anfertigen, kénnen sie frei wahlen. Der Vorteil dieses Modelles ist,
dass die Studierenden wéhrend des gesamten Studiums als Gruppe zusammenbleiben und
gemeinsam nach jedem Semester zur ndchsten Universitat wechseln. Das Gemeinschaftsge-
fuhl und die Kollegialitdt werden bei diesem Modell besonders geférdert. Eine Umfrage unter
den Studierenden hat ergeben, dass auch die Studierenden dieses Modell bevorzugen.

Sollte eine Studierende oder ein Studierender jedoch im Anschluss an das Semester an der
TUM nicht an die TUW wechseln kédnnen/wollen (z.B. aus finanziellen oder gesundheitlichen
Griinden, fehlendes Visum), so erlaubt der Studienplan (mit Einverstandnis des Prifungsaus-
schusses), dass die Studierende oder der Studierende im darauffolgenden Wintersemester

Ingenieurfakultat Bau Geo Umwelt
Stand: September 2018 23



den Studienanteil an der TUD absolviert und danach erst fiir den Studienteil an die TUW Uber-
treten braucht.

Sollte ein Studierender im Anschluss an das an der TUW absolvierte zweite Semester nicht an
die TUD wechseln kédnnen/wollen, so kann der Studierende den Studienteil des Wintersemes-
ters erst mit einem Jahr Verzégerung antreten.

@ j UNIVERSITY OF TWENTE.

ITC
e/

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
" DRESDEN

Technical
University
of Munich

. — TECHNISCHE
| lj UNIVERSITAT
, WIEN
CORSS p Rt RSN vienna University of Technology

Abb. 6.2: Mobilitdtsphasen des Studienganges Cartography

Zusétzlich zur angesprochenen physischen Mobilitdt férdert der Studiengang die virtuelle
Mobilitat der Studierenden. Die Integration zweier online-Module der UT ermdglicht den Stu-
dierenden an jedem Standort an welchem sie sich gerade befinden, ECTS-Punkte auch virtu-
ell mit freier Zeiteinteilung zu erwerben.

Module mit weniger als 5 ECTS-Punkten

Im Curriculum des Studienganges Cartography gibt es insgesamt vier Module mit weniger als
5 ECTS-Punkten. All diese Module sind Vertiefungsmodule und als Wahlmodule konzipiert.
Module mit weniger als 5 ECTS-Punkten gibt es nur an der TUM.

Die Vertiefungsmodule ‘Engineering Databases’ (3 ECTS), ‘Observing and Modelling Global
Dynamic Processes’ (3 ECTS) sowie ‘Atmospheric Physics and Remote Sensing’ (3 ECTS)
sind Module, die auch in anderen Studiengédngen an der TUM innerhalb der Ingenieurfakultat
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Bau Geo Umwelt angeboten werden. Diese Module wurden flir den Cartography Master aus-
gewahlt, um den Studierenden bereits im ersten Semester die Mdglichkeit zu geben in diese
Spezialisierungsbereiche der Kartographie ,hineinzuschnuppern“. Es soll den Studierenden
erleichtert werden, sich spéter flr eine bestimmte Vertiefung -entweder im natur- oder im in-
genieurwissenschaftlichen Bereich der Kartographie- zu entscheiden. Im Modul ‘Engineering
Databases’ erlernen die Studierenden ein allgemeines Verstandnis flr Software-Engineering
sowie Programmiersprachen zu verstehen und anzuwenden. Das Modul ist mit einem Umfang
von 3 ECTS-Punkten ausreichend. Die Module ‘Observing and Modelling Global Dynamic
Processes’ sowie ‘Atmospheric Physics and Remote Sensing’ haben einen vertieften natur-
wissenschaftlichen Hintergrund in der Datenerfassung und Visualisierung von Geodaten. Der
Umfang der Module ist fir die Vermittlung dieses Wissens angemessen.

Eine Ausnahme bildet das Modul ‘English — Scientific Presentation and Writing C2’. Dieses
kann als Aufbaumodul im ersten Semester gewahlt werden. Es handelt sich hierbei um das im
Curriculum integrierte fachfremde Modul. Da Sprachkurse immer in verschiedenen Lernstufen
angeboten werden (A1, A2, B1,...) wird auch der Inhalt in Lernstufen eingeteilt. Daher kann
das Modul keinen gréBeren Umfang als 3 ECTS-Punkte haben.

7 Organisatorische Anbindung und Zustandigkeiten

Das Masterprogramm Cartography ist ein ‘joint programme‘ und wird zu gleichen Teilen von
der Technischen Universitat Minchen (TUM), der Technischen Universitat Wien (TUW) und
der Technischen Universitat Dresden (TUD) getragen. Seit dem Wintersemester 2015/2016 ist
die Universitat Twente (UT) der Niederlande ein weiterer Konsortialpartner.

Die Technische Universitat Minchen ist die koordinierende Universitat des Studienganges,
die anderen drei Universitdten werden als Partner im Konsortium (Partner-Universitaten) be-
zeichnet. Zudem ist Cartography organisatorisch in das Férderprogramm ‘Erasmus+ Erasmus
Mundus Joint Master Degree‘ der Europdischen Union eingegliedert. Die Européische Union
uberwacht die regelkonforme Durchfiihrung des Studienganges nach EU-Recht.

An der TUM ist der Studiengang in die Ingenieurfakultat Bau Geo Umwelt eingegliedert, wel-
che fir den Studiengang verantwortlich ist. Der Lehrstuhl fir Kartographie ist fir die organisa-
torische und inhaltliche Durchfihrung des Programmes verantwortlich. Weiter ist das Fach-
gebiet Photogrammmetrie und Fernerkundung im Rahmen der Lehre beteiligt. Andere invol-
vierte Institute und Lehrstlhle sind im Anhang 10.2 aufgeflhrt. Letters of Intent flr Lehrimpor-
te anderer Fakultdten befinden sich im Anhang 10.6.

An der TUW ist die Fakultdt Mathematik und Geoinformation fir den Studiengang Carto-
graphy verantwortlich. Die Forschungsgruppe Kartographie ist eine von acht Forschungs-
gruppen im Department flr Geodasie und Geoinformation und fihrt die Lehre im Masterpro-
gramm durch.
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An der TUD ist Cartography in der Fakultdt Umweltwissenschaften angesiedelt. Das Institut
fur Kartographie der Fachrichtung Geowissenschaften ist fir den Lehranteil verantwortlich.
Die Professur fur Kartographie und der Professur fiir kartographische Kommunikation steuern
hierzu den wesentlichen Anteil bei.

Seitens der UT ist die Fakultat fir Geo-Information Science und Earth Observation fir den
Studiengang Cartography verantwortlich. Das ‘International Institute for Geo-Information Sci-
ence and Earth Observation (ITC)* liefert die Lehrinhalte.

Neben den vier Universitdten sind auch zahlreiche externe Partner am Studiengang beteiligt.
Es bestehen Kooperationen zu sogenannten ‘Associated Partner’ aus dem Forschungsbe-
reich, der Verwaltung und der Industrie. Ziel dieser Kooperationen ist es, den Studierenden
einen besseren Einstieg in die Berufswelt zu ermdéglichen und ihnen diverse Berufschancen zu
bieten. Die Partner bieten zum Beispiel Praktikumsplatze fir die Studierenden an, halten
Gastvortrage oder Ubernehmen die Co-Betreuung von Masterarbeiten. Andere stellen Soft-
ware und Geodaten fur Studentenprojekte und —arbeiten zur Verfiigung oder laden die Studie-
renden zu einer Exkursion ein. Die nachfolgende Tabelle 7.1 gibt einen Uberblick, in welcher
Form sich die externen Partner am Studiengang beteiligen. Die ‘Letter of Cooperation® der
externen Partner befinden sich im Anhang 9.7.

Associated Beschreibung Praktikum Gastvortrag  Exkursion Co-Betreuung
Partner Masterarbeit
ESRI" Weltweit groBter Hersteller von GIS- X X X

Software
Fraunhofer Fraunhofer Institute for Intelligent Analysis X X X
IAIS and Information Systems IAIS
LDBV Landesamt fir Digitalisierung, Breitband x X X X

und Vermessung, zentraler Ansprechpart-
ner fir den gesamten Bereich der amtli-
chen Vermessung in Bayern

DLR Forschungszentrum der Bundesrepublik X X X X
Deutschland fur Luft- und Raumfahrt

Garmin Marktfiihrer im Bereich von Navigations- X
systemen

AIT Osterreichs groBte auBeruniversitére For- X X X

schungseinrichtung, Spezialist fir die
zentralen Infrastrukturthemen der Zukunft

Augsburg Professur fur angewandte Geoinformatik, X
University Experten im Bereich Visual (Geo-)Data
Mining

*! ESRI stellt zudem Softwareprodukte lizenzkostenfrei zur Verfigung

Tab. 7.1: Beteiligung der externen Partner

Studierende im Masterstudiengang Cartography sind wahrend der gesamten Studiendauer (4
Semester) an der koordinierenden Universitdt TUM immatrikuliert. Die Partner-Universitaten
gewahren den Studierenden wahrend des Semesters an den jeweiligen Universitdten eine
Mehrfachimmatrikulation. Das bedeutet, fiir je ein Semester sind die Studierenden neben der
TUM auch an der TUW, TUD oder UT eingeschrieben. Gleiches gilt fiir das Semester, in wel-
chem die Masterarbeit angefertigt wird.
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Das Studierendenmanagement sowie das Bewerbungs- und Zulassungsverfahren werden
Uber die TUM abgewickelt. Ebenso Ubernimmt die TUM die Erstellung der Abschlussdoku-
mente. Der Studiengangskoordinator (‘Programme Coordinator‘) Gbernimmt die Organisation
und wird vom Immatrikulationsamt sowie dem Prifungsamt der TUM unterstutzt. Verantwort-
lich fur die erfolgreiche Durchfiihrung des gesamten Studienganges sind der Programmdirek-
tor (‘Programme Director) und der Studiengangskoordinator. Beide gehdren dem Lehrstuhl
fur Kartographie der TUM an. Unter Flhrung des Studiengangskoordinators unterstiitzt das
Verwaltungszentrum (‘Administrative Centre®) den Studiengang in allen administrativen Fra-
gen, kimmert sich u.a. um die Organisation von Sitzungen der Organisationseinheiten sowie
alle Finanzen, die die Erasmus+ Forderung der EU betreffen. Das ‘Administrative Centre® be-
steht aus dem Sekretariat des Lehrstuhls flir Kartographie sowie den lokalen Koordinatoren
der TUW, TUD und UT.

Die Abbildung 7.1 zeigt die Organisationsstruktur und die Gremien des Studienganges, wel-
che nachfiihrend detailliert erlautert werden.

Steering Committee

Programme Director, Local Directors of TUW, TUD, UT, Programme Coordinator, Local Coordinators of TUW, TUD, UT, 2 Students, 1 Alumnus

Evaluation _— Supervisory
Board Board
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2 Academic Staff Members
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=4 Secretary TUM
- : l Local Coordinators of TUW, TUD, UT
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Prof. Dr. Ligiu Meng Juliane Cron, M.Sc.
Commission
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Technical University of Munich Vienna University of Technology Technical University of Dresden University of Twente
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Gartner Berndrdez, M.Sc. Burghardt Hauthal Kraak van Elzakker

Abb. 7.1: Organigramm des Studienganges Cartography

Alle beteiligten Universitéaten ernennen einen lokalen Direktor (‘Local Director’). Die Direktoren
arbeiten in allen Angelegenheiten, die den Lehrplan, den Beurteilungen, dem Lernfortschritt,
den Qualitatsfragen und der Nachhaltigkeit des Programmes betreffen, eng zusammen. Der
lokale Direktor jeder Institution stellt sicher, dass das Studium an der jeweiligen Hochschule
im Einklang mit den Zielen des gesamten Programmes steht. Der Direktor der koordinieren-
den Universitadt TUM Ubernimmt gleichzeitig die Rolle des Programmdirektors (‘Programme
Director’) fir den gesamten Studiengang.
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Zusatzlich zu den lokalen Direktoren setzt jede Hochschule einen Koordinator vor Ort (‘Local
Coordinator’) ein. Der Studiengangskoordinator ist flr die Studienberatung zustandig. Die
lokalen Koordinatoren unterstitzen diesen in der Studienberatung an den jeweiligen Universi-
taten. Der Studiengangskoordinator sowie die lokalen Koordinatoren unterstitzten die Studie-
renden intensiv und individuell bei anfallenden Mobilitdtsfragen, wie z.B. Hilfe bei Wohnungs-
suche, rechtliche Angelegenheiten, Visa, Organisation von Wiederholungspriifungen, etc.

FUr die Koordination des gesamten Programmes sowie die Kommunikation mit der EU inkl.
aller Aufgaben, die die Erasmus+ Forderung betreffen, ist der Studiengangskoordinator zu-
sténdig. Er ist fur einen reibungslosen Ablauf innerhalb des Konsortiums verantwortlich und
hat alle fir die Erflllung der vertraglichen Vereinbarung mit der EU erforderlichen MaBnahmen
Zu ergreifen.

Die vier Direktoren sowie Koordinatoren jeder Universitat bilden das ‘Selection Board’, wel-
ches flr die Durchfihrung des Eignungsfeststellungsverfahrens zusténdig ist. Jede Bewer-
bung wird von allen Mitgliedern des Ausschusses nach den in der ‘Satzung zur Eignungsfest-
stellung (EV)‘ beschriebenen Kriterien bewertet.

Der Prifungsausschuss (‘Examination Board®) besteht aus mindestens acht Mitgliedern. Da-
bei gehéren dem Prifungsausschuss jeweils mindestens zwei Vertreter der kooperierenden
Universitaten an, wobei jeweils mindestens ein Vertreter jeder Universitdt Hochschullehrer
sein muss. Der Vorsitzende wird von der Technischen Universitdt Minchen gestellt und der
Stellvertreter wird von der Technischen Universitat Wien gestellt. Die Aufgabe des Schriftfiih-
rers Ubernimmt der Studiengangskoordinator.

Die Studienkommission (‘Study Commission‘) setzt sich aus mindestens ein bis zwei Vertre-
tern jeder der vier beteiligten Universitdten zusammen, die sich gegenseitig Uber den Studien-
stand der Studierenden auf dem Laufenden halten, sowie den Studiengang kontinuierlich eva-
luieren und verbessern (Studienqualitat, PR, etc.). AuBerdem sind zwei Studierende Mitglieder
der Kommission. Alle am Studiengang beteiligten Dozenten kénnen der Kommission beisit-
zen.

Der Lenkungskreis (‘Steering Committee’) berat und steuert das gesamte Programm und alle
Gremien. Er steht fur alle akademischen und administrativen Fragen (Curriculum, Bewer-
bungsverfahren, die Auswahl der Erasmus+ Stipendiaten, Vergabe von Masterarbeiten etc.)
zur Verfigung. Mitglieder des Lenkungskreises sind die lokalen Direktoren und Koordinatoren,
der Programmdirektor sowie der Studiengangskoordinator, zwei Studierende sowie ein Ab-
solvent.

Der Bewertungsausschuss (‘Evaluation Board®) beurteilt jahrlich das gesamte Programm in
Bezug auf Auswahl- und Prifungsverfahren, Studienstruktur und -inhalte, Programm-
Management, Aktivitdten des Konsortiums, Vergabe der Stipendien, Finanzen, etc. Der Be-
wertungsausschuss besteht aus zwei externen Experten aus dem Bereich Kartographie, ei-
nem Vertreter der Studierenden und einem Absolventen. Zusatzlich gehéren zwei Mitglieder
aus dem ‘Administrative Centre‘ und zwei Mitglieder des Lenkungskreises diesem Ausschuss
an.
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Uberwacht und beraten wird der Lenkungskreis vom ‘Supervisory Board', welches sich aus-
schlieBlich aus den externen Partnern zusammensetzt. Dieser trifft einmal jahrlich zusammen
und berat Uiber notwendige Anderungen und Verbesserungen des Studienganges auf Grund-
lage der Evaluationen sowie auf Grundlage der Entwicklungen in der Wirtschaft und den er-
forderlichen Qualifikationen der Absolventen im Bereich Kartographie.

Die Webseiten der jeweiligen Organisationseinheiten sind Uber folgende Links zuganglich:

Webseite des Studienganges http://www.cartographymaster.eu
Lehrstuhl flr Kartographie der TUM http://www.Ifk.bgu.tum.de
Forschungsgruppe Kartographie der TUW http://cartography.tuwien.ac.at
Institut fir Kartographie der TUD http://kartographie.geo.tu-dresden.de
ITC der Universitat Twente http://www.itc.nl

8 Ressourcen

8.1 Personelle Ressourcen

Den groBten Beitrag im Bereich Lehre wird durch die beteiligten Institute, Lehrstihle bzw.
Forschungsgruppen der TUM (Lehrstuhl fir Kartographie), TUW (Forschungsgruppe Karto-
graphie) und TUD (Institut flr Kartographie) getragen. Die UT (International Institute for Geo-
Information Science and Earth Observation) ist mit der Betreuung von zwei online-Modulen
beteiligt.

Eine Ubersicht der Lehrpersonal-Ressourcen an allen Unievrsitaten liefert die nachfolgende
Ressourcenlbersicht. Lehrimporte aus anderen Fakultdten sind durch ‘Letter of Intent’ be-
schrieben (siehe Anhang 10.7). Ein kontinuierlicher Lehrbetrieb im Pflichtbereich sowie das
Kernangebot im Wahlbereich kann gewahrleistet werden. Die zur Verfigung stehenden Per-
sonalressourcen fir alle Pflichtmodule werden ausschlieBlich durch hauptberufliches Lehrper-
sonal gestellt.
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Die Betreuung der Masterarbeiten ist durch ausreichende Personalressourcen gesichert. Mas-
terarbeiten werden auf die vier beteiligten Universitdten zu gleichen Anteilen aufgeteilt. Bei
insgesamt etwa 20-25 Studierenden werden im 4. Semester (Sommersemester) etwa 5-7
Studierende an einer Universitat gleichzeitig ihre Masterarbeit anfertigen.

Zusatzlich zum Lehrpersonal stellt die TUM noch die Studiengangskoordinatorin und die loka-
le Koordinatorin fiir die Organisation das gesamte Cartography Programmes. An den Partner-
Universitaten Ubernimmt jeweils ein eine wissenschaftliche Mitarbeiterin bzw. ein Mitarbeiter
die Rolle des lokalen Koordinators.

Eine Besonderheit des Studiengangs ist die Beteiligung von vielen externen Kooperations-
partnern aus Wirtschaft und Forschung. In den GroBrdumen Munchen, Wien und Dresden gibt
es eine einzigartige Konzentration von Know-how auf dem Gebiet der Kartographie, Geowis-
senschaften, Remote-Sensing und Navigation. Der Studiengang profitiert in hohem MaBe von
diesen Zusagen, die sich hauptsachlich auBerhalb der Lehrveranstaltungen konzentrieren (vgl.
Tabelle 7.1).

Namhafte Referenten und Gastwissenschaftler aus anderen Forschungseinrichtungen und
Universitaten tragen ebenfalls zu einer exzellenten Lehre im Bereich Kartographie bei. In den
Wintersemestern 2013/2014 und 2014/2015 hat beispielsweise Prof. Dr. Dr. William Cart-
wright von der RMIT University in Melbourne, Australien einen Blockkurs zum Thema ‘Map-
ping different geographies’ gehalten und damit das inhaltliche Spektrum im Studienganges
weiter verbreitert. Im Wintersemester 2017/2018 war Prof. Robert Roth von der Universitat
Wisconsin Madison zu Gast und unterrichtete die Studierenden in User-Interface und User-
Experience Design. Jedes Semester werden ebenfalls Wissenschaftler vom Fraunhofer IAIS
an die TUM eingeladen, um Vorlesungen und Workshops tUber Visual Analytics zu halten.

Im Rahmen des Erasmus Mundus Programmes ist vorgesehen, pro Jahrgang vier Gastwis-
senschaftler fir insgesamt acht Wochen an die jeweiligen Universitdten einzuladen. Jede der
Universitaten beruft dabei einen Gastdozenten.

8.2 Sachausstattung und Raume

An allen vier Universitaten werden Raumkapazitaten fir etwa 15-25 Studierende benétigt. Die
vorhandenen Raumkapazitdten der beteiligten Institute und Lehrstihle sind sowohl von ihrer
GréBe als auch von ihrer zeitlichen Belegbarkeit fir den internationalen Studiengang ausrei-
chend. Es sind genligend Ressourcen vorhanden, um den Masterstudiengang Cartography
erfolgreich durchflihren und abschlieBen zu kénnen.

Der Horsaal und Seminarraum des Lehrstuhls fur Kartographie an der TUM hat max. 40 Plat-
ze, der Rechnerraum hat 28 Sitzplatze mit 14 PCs (1-2 Studierende pro PC). Zudem kdénnen

Ingenieurfakultat Bau Geo Umwelt
Stand: September 2018 30



die Rechnerraume (CIP-Labor) der Fakultat benutzt werden. An der TUW, TUD und UT stehen
ebenfalls Hoérsale und Computerarbeitsraume fir max. 25 Studierende (TUW) bzw. 40 Studie-
rende (TUD und UT) zur Verfligung.

Fir die Anfertigung der Masterarbeit werden den Studierenden feste Arbeitsplatze zugewie-
sen, die sie waren der gesamten Bearbeitungszeit besetzen dirfen. Somit werden die Studie-
renden beim Verfassen ihrer Abschlussarbeit nicht durch Raumbelegungen oder durch andere
Lehrveranstaltungen unterbrochen.

An allen Universitaten gibt es neben den Universitatsbibliotheken, Instituts- bzw. Lehrstuhlei-
gene Bibliotheken mit zahlreichen Blichern zum Schwerpunkt Kartographie.

Die Kosten fir Lehrauftrdge (Fahrt-, Unterkunft- und Tagespauschale) von Gastdozenten wer-
den von der zur Verfigung stehenden Foérdersumme des Erasmus+ Programmes getragen.
Auch hier stehen ausreichend Mittel zur Verfiigung. Ebenso werden alle Reisekosten, die
durch Treffen des Konsortiums oder anderer Gremien des Studienganges anfallen, Uber das
Erasmus+ Programm finanziert.

9 Entwicklungen im Studiengang

Der internationale Masterstudiengang Cartography wird seit dem Wintersemester 2011/2012
angeboten. Urspriinglich war das zweijahrige Masterprogramm eine Kooperation der drei
technischen Universitaten in Minchen, Wien und Dresden.

Mit dem Ziel noch mehr hoch qualifizierte internationale Studierende flr den Master zu ge-
winnen sowie die Qualitdt und die Innovation des bestehenden Studienganges weiter zu ver-
bessern, wurde im Marz 2014 ein aktualisiertes Konzept des seit dem Wintersemester
2011/2012 bestehenden Studienganges bei der Européischen Union eingereicht und ein An-
trag auf Férderung im Rahmen des Erasmus+ Programmes gestellt. Aufgrund der Konzeption
als Kooperationsstudiengang und der Ausrichtung auf internationale Studierende kam als
mdgliches Férderprogramm fir Cartography die Aktion 1 ‘Erasmus Mundus Joint Master
Degrees® in Frage.

Unter der Aktion 1 ‘Erasmus Mundus Joint Master Degree‘ des Erasmus+ Programmes wer-
den exzellente internationale Masterprogramme in Europa geférdert. Erasmus Mundus Joint
Master Degrees richten sich an hervorragende Studierende aus der ganzen Welt. Studien-
gange unter dieser Aktion zielen darauf ab, die Internationalisierung, Qualitat, Innovation und
Exzellenz der Hochschulen zu steigern und das Profil der beteiligten Hochschulen national
und international zu verbessern. Voraussetzung fir eine Férderung im Rahmen von Erasmus
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Mundus sind Konsortien, die sich aus mindestens drei europédischen Hochschulen aus drei
verschiedenen Landern der EU zusammensetzen und einen gemeinsamen internationalen
Masterstudiengang anbieten, der mit einem gemeinsamen Abschluss (Doppel-, Mehrfach-
oder Gemeinsamer Abschluss) abgeschlossen wird. Zudem muss ein Erasmus Mundus Stu-
diengang mindestens zwei Mobilitdtsphasen in zwei unterschiedlichen européischen Landern
umfassen. Damit verbunden ist die Stipendienvergabe an hochqualifizierte internationale Stu-
dierende, die fir dieses Programm ausgewahlt werden.

Damit die allgemeinen Bedingungen fir eine Férderung erflllt werden konnten, wurde die
Universitat Twente als vierter Partner offiziell zum Wintersemester 2015/2016 in das Konsorti-
um aufgenommen. Aufgrund der starken Vernetzung der beteiligten Universitaten im Bereich
Kartographie war die Universitat Twente bis dato bereits im Rahmen von Guest Lectures, Be-
treuung von Masterarbeiten und in der Entwicklung des Curriculums beteiligt. Vor Ende der
ersten Foérderperiode (September 2019) soll die Universitat Twente auch in den ‘Joint Degree
aufgenommen werden. Die Akkreditierung des Joint Degrees wird in den Niederlanden voran-
getrieben und die Universitdt Twente kimmert sich um die notwendigen administartiven
Schritte. TUM, TUW und TUD vergeben bereits einen gemeinsamen Joint Degree.

Cartography wurde 2014 als einer von neun Studiengdngen europaweit ausgewahlt und wird
seitdem im Erasmus+ Programm der ‘Education, Audiovisual and Culture Executive Agency
(EACEA)‘ der European Union geférdert. Unter den neun ausgewahlten Studiengangen war
Cartography das einzige Masterprogramm mit einer deutschen Universitat in der Rolle des
Koordinators. AuBerdem ist der Master der erste Erasmus Mundus Studiengang, der von der
TUM koordiniert wird.

Die funfjahrige Férderung des Studienganges Cartography umfasst insgesamt ca. 1,65 Mio.
Euro, wovon ein Vorbereitungsjahr (Oktober 2014-September 2015), gefolgt von drei Studie-
rendenkohorten (2015-2017, 2016-2018 und 2017-2019) finanziert werden. Wéhrend dieser
Zeit kdnnen 38 hoch dotierte Stipendien an die besten Studierenden vergeben werden. Der
Masterstudiengang trdgt somit dazu bei die besten internationalen Studierenden an die
Hochschulen zu bringen, ermdglicht einen einzigartigen Lehrplan und steigert die Kompeten-
zen und die Beschéaftigungsfahigkeit (in Wirtschaft und Wissenschaft) der Absolventen.

Im Frihjahr 2017 wurde ein erneuter Antrag fir die Férderung des Studienganges unter
Erasmus Mundus eingereicht, der abermals erfolgreich war. Die Férderung um weitere 5 Jah-
re (inkl. einem Vorbereitungsjahr vom 01.10.2017-30.09.2018) umfasst insgesamt ca. 2,11
Mio. Euro und 48 Stipendien fir die bestqualifiziertesten Bewerber aus aller Welt (Studieren-
denkohorten 2018-2020, 2019-2021, 2020-2022).

Das Grant Agreement zwischen der TUM und der EACEA wurde im September 2017 unter-
zeichnet (siehe Anhang 10.3). Eine direkte Weiterférderung im Rahmen von Erasmus Mundus
ist sehr selten und ein Indikator dafiir, dass der Studiengang Cartography ein sehr innovativer,
zukunftsorientierter, gut strukturierter, koordinierter und erfolgreicher Kooperationsstudien-
gang ist. Abermals war Cartography der einzig erfolgreiche Studiengang unter den Bewerben
mit einer deutschen Hochschule in der Rolle der koordinierenden Universitét.
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